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1.1.  НАСЛОВНА СТРАНА 
 

ЕЛАБОРАТ О ЗОНАМА ОПАСНОСТИ 
 
 
Инвеститор: Министарство грађевинарства, саобраћаја и 

инфраструктуре 
Немањина 22-26, 11000 Београд 

   
Објекат:  Изградња нових лучких капацитета Луке Богојево,  

К.П. 2044/1, 2045, 2046, 2047, 2048, 2051/1, 3016/2, 
3030/1, 3030/2, 3114,  3115, 3046/1, 3046/2, 3046/3,  
3046/4, 3046/5, 3046/6, 3046/7, 3046/8 и 3016/1 (река 
Дунав), све у КО Богојево 

 
Врста техничке документације: ИДП Идејни пројекат 

 
 
Назив и ознака дела пројекта: ЕЛАБОРАТ О ЗОНАМА ОПАСНОСТИ 
 
 
За грађење/извођење радова: Нова градња 

 
 
Израђивач:              Друштво за пројектовање, извођење радова, 

консалтинг и трговину 
„МИДВЕЈ МГВ“ д.o.o. Београд, 
ул. Виктора Новака 2, Нови Београд 

     МУП 09-217-103/16 
 

Одговорно лице израђивача:  Данка Главоњић 
Потпис: 

 

 
 
 
 
Овлашћено лице: Драган Дачовић, дипл. инж. ел. 
Број овлашћења: 07-152-212/13 
 
Потпис:  

 
 
 
 
 

  
 
Број техничке документације: ПР-1502-04/21 
 
Место и датум: Београд, октобар 2021. године
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1.2.  САДРЖАЈ  

 

1.1. Насловна страна  

1.2. Садржај  

1.3. Решење о одређивању овлашћеног лица 

1.4. Изјава овлашћеног лица 

 Овлашћење привредног друштва 

 Лиценца овлашћеног лица 

 Преглед примењених прописа, стандарда и норматива 

1.5. Текстуална документација 

1.5.1. Циљ и начин израде Елабората о зонама опасности 

1.5.2. Дефиниције најчешће коришћених појмова у Елаборату  

1.5.3. Фактори утицаја на класификацију и распростирање угрожених простора 

1.5.4. 
Начин анализе о зонама опасности и одређивање ових зона на местима која су 
угрожена од настанка експлозивних смеша запаљивих гасова и пара запаљивих 
течности применом стандарда SRPS EN 60079-10-1:2017 

1.5.5. 
Начин анализе о зонама опасности и одређивање ових зона на местима која су 
угрожена од  настанка експлозивних прашина применом стандарда SRPS EN 
60079-10-2:2017 

1.5.6. 
Опис објеката потенцијално угрожених присуством експлозивне атмосфере, 
опис технолошког процеса и опис вентилације 

1.5.7. Карактеристике запањивих течности и експлозивних прашина 

1.5.8. Класификација и опис распростирања зона опасности  

1.5.9. Електрични уређаји који се могу користити у дефинисаним зонама опасности. 

1.5.10. Системи заштите од високих додирних напона у угроженим просторима 

1.5.11. Закључна разматрања 

1.6. Графичка документација 

 Јединствена ситуација Цртеж бр. 00.1 

 Нафтни терминали 

 Диспозиција са називима објеката Цртеж бр. 01.1 

 Диспозиција са приказом зона опасности Цртеж бр. 01.2 

 Силосно постројење 

 Технолошки дијаграм Цртеж бр. 02.1 

 Oснова темеља Цртеж бр. 02.2 
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 Основе Машинскe кућe Цртеж бр. 02.3 

 Пресек 1-1 Цртеж бр. 02.4 

 Пресек 2-2 Цртеж бр. 02.5 

 Пресек 5-5 Цртеж бр. 02.6 

 Пресек 6-6 Цртеж бр. 02.7 
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1.3. РЕШЕЊЕ О ОДРЕЂИВАЊУ ОВЛАШЋЕНОГ ЛИЦА 
 
На основу члана 128. Закона о планирању и изградњи (''Службени гласник РС'', бр. 72/09, 
81/09-исправка, 64/10 одлука УС, 24/11, 121/12, 42/13–одлука УС, 50/13–одлука УС,  98/13–
одлука УС, 132/14, 145/14, 83/18, 31/19, 37/19-др.Закон, 9/20 и 52/21) и одредби Правилника 
о садржини, начину и поступку израде и начин вршења контроле техничке документације 
према класи и намени објеката (“Службени гласник РС”, бр. 73/19) као: 

 
ОВЛАШЋЕНО ЛИЦЕ 

 
за израду Елабората о зонама опасности који се прилаже Идејном пројекту за изградњу 
нових лучких капацитета Луке Богојево на реци Дунав на стационажи km 1366+730 до km 
1367+420, на катастарским парцелама: К.П. 2044/1, 2045, 2046, 2047, 2048, 2051/1, 3016/2, 
3030/1, 3030/2, 3114,  3115, 3046/1, 3046/2, 3046/3, 3046/4, 3046/5, 3046/6, 3046/7, 3046/8 и 
3016/1 (река Дунав), све у КО Богојево, одређује се: 
 

 
Драган Дачовић, дипл.инж.ел..............................................................................07-152-212/13 
 
 

Израђивач:              Друштво за пројектовање, извођење радова, 
консалтинг и трговину 
„МИДВЕЈ МГВ“ д.o.o. Београд, 
ул. Виктора Новака 2, Нови Београд 

     МУП 09-217-103/16 
 

 
Одговорно лице израђивача:  Данка Главоњић 
Потпис: 
 

 

 
 

 
 
 
Број техничке документације: ПР-1502-04/21 
 
Место и датум: Београд, октобар 2021. године 
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1.4. ИЗЈАВА ОВЛАШЋЕНОГ ЛИЦА 
 
Као овлашћено лице које је израдио Елаборат о зонама опасности који се прилаже Идејном 
пројекту за изградњу нових лучких капацитета Луке Богојево на реци Дунав на стационажи 
km 1366+730 до km 1367+420, на катастарским парцелама: К.П. 2044/1, 2045, 2046, 2047, 
2048, 2051/1, 3016/2, 3030/1, 3030/2, 3114,  3115, 3046/1, 3046/2, 3046/3, 3046/4, 3046/5, 
3046/6, 3046/7, 3046/8 и 3016/1 (река Дунав), све у КО Богојево: 
 
 

Драган Дачовић дипл.инж.ел. 
 

 
 

ИЗЈАВЉУЈЕМ 
 

 
1. да је елаборат израђен у складу са Законом о планирању и изградњи, прописима, 

стандардима и нормативима из области изградње објеката и правилима струке; 
2. да су при изради елабората поштоване све прописане и утврђене мере и 

препоруке за испуњење основних захтева за објекат и да је елаборат израђен у 
складу са мерама и препорукама којима се доказује испуњеност основних захтева. 

 
 
Овлашћено лице: Драган Дачовић, дипл. инж. ел. 
Број овлашћења: 07-152-212/13 
 
Потпис:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Број техничке документације: ПР-1502-04/21 
 
Место и датум: Београд, октобар 2021. године 
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ОВЛАШЋЕЊЕ ПРИВРЕДНОГ ДРУШТВА 
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ЛИЦЕНЦА ОВЛАШЋЕНОГ ЛИЦА 
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ПРЕГЛЕД ПРИМЕЊЕНИХ ПРОПИСА, СТАНДАРДА И НОРМАТИВА 
 
При изради Елабората анализе зона опасности коришћени су следећи прописи и нормативи: 
 
1. Закон о планирању изградњи ''Службени гласник РС'', бр. 72/09, 81/09-исправка, 64/10 
одлука УС, 24/11, 121/12, 42/13–одлука УС, 50/13–одлука УС,  98/13–одлука УС, 132/14, 
145/14, 83/18, 31/19, 37/19-др. Закон, 52/21). 
 
2. Закон о заштити од пожара (“Сл.гласник  РС” бр. 111/09, 20/15, 87/18 и  87/18 - др. Закон). 
 
3. Закон о безбедности и  здрављу на раду (“Сл.гласник  РС” бр. 101/05, 91/15 и 113/17 - др. 
закон).  
 
4. Закон о експлозивним материјама, запаљивим течностима и гасовима ("Сл.гласник СРС"  
бр. 44/77, 45/85 и 18/89 и "Сл.гласник РС" бр. 53/93, 67/93, 48/94 и 101/05 - др. закон и 
54/2015 - др. закон). 
 
5. Закон о запаљивим и горивим течностима и запаљивим гасовима(“Сл.гласник РС” бр. 
54/15). 
 
6. Закон о техничким захтевима за производе и оцењивању усаглашености(“Сл.гласник РС” 
бр.36/09). 
 
7. Закон о стандардизацији (“Сл.гласник РС” бр.36/09 и 46/15). 
 
8. Закон о акредитацији(“Сл.гласник РС” бр.73/10). 
 
9. Закон о мерним јединицама и мерилима ("Сл.лист СРЈ" бр. 80/94, 83/94 и 12/98. Види: чл. 
44. Закона–  “Сл. лист СРЈ” 28/96-5). 
 
10. Правилник о превентивним мерама за безбедан и здрав рад на радном месту 
(“Сл.гласник  РС” бр. 21/09). 
 
11. Правилник о техничким нормативима за  системе за вентилацију и климатизацију (“Сл. 
лист СРЈ” бр.38/89 и  “Сл.гласник РС” бр. 118/14). 
 
12. Правилник о техничким нормативима за електричне инсталације ниског напона  
("Сл.лист СФРЈ" бр. 53/88 и 54/88 и " Сл.лист СРЈ"  бр. 28/95).  
 
13. Правилник о техничким нормативима за заштиту складишта од пожара и експлозије 
(“Сл.лист СФРЈ” бр. 24/87). 
 
14. Правилник за заштиту индустријских објеката од пожара (“Сл.гласник РС”  бр.1/18). 
 
15. Правилник о техничким нормативима за  пројектовање, грађење, погон и одржавање 
гасних котларница (“Сл. лист СФРЈ” бр.10/90 и  52/90). 
 
16. Правилник о техничким нормативима за унутрашње гасне инсталације (“Сл. лист СРЈ” 
бр.20/92 и  33/92). 
 
17. Правилник о техничким нормативима за безбедност од пожара и експлозија постројења 
и објеката за запаљиве и гориве течности и о ускладиштавању и претакању запаљивих и 
горивих течности (“Сл.гласник  РС” бр. 114/17 и 85/21). 
 
18. Правилник о техничким нормативима за заштиту од статичког електрицитета ("Сл.лист 
СФРЈ" бр. 62/73). 
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19. Правилника о садржини, начину и поступку израде и начин вршења контроле техничке 
документације према класи и намени објеката (“Сл.гласник РС” бр. 73/19). 
 
20. Правилник о опреми и заштитним системима намењеним за употребу у потенцијално 
експлозивним атмосферама („Сл. гласник РС“ бр.10/17 и 21/20) 
 
21. SRPS EN 60079-10-1:2011 - Експлозивне атмосфере — Део 10-1: Класификација 
угрожених простора - Експлозивне гасовите атмосфере. 
 
22. SRPS EN 60079-10-2:2011 - Експлозивне атмосфере – Део 10-2: Класификација 
угрожених простора -Запаљивост атмосфере изазвана прашином. 
 
23. SRPS EN 60079-0:2012 - Електрични уређаји за потенцијално експлозивне атмосфере - 
Део 0 - Општи захтеви. 
 
24. SRPS EN 60079-14:2015 - Експлозивне атмосфере - Део 14: Пројектовање, избор и 
постављање електричних инсталација. 
 
25. SRPS EN 60079-20-1:2011 - Експлозивне атмосфере - Део 20-1: Класификација 
материјалних карактеристика гасова и пара - Методе испитивања и подаци. 
 
 
 
 
Овлашћено лице: Драган Дачовић, дипл. инж. ел. 
Број овлашћења: 07-152-212/13 
 
Потпис:  
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1.5.1. Циљ и начин израде Елабората о зонама опасности  

  

 У оквиру изградње нових лучких капацитета Луке Богојево предвиђена је изградња 
нових складишних и претоварних капацитета специјализованих за пољопривредне производе, 
као и терминала за нафту и деривате нафте, те повезивањем ове луке са националном 
железничком мрежом, треба да обезбеди додатну вредност за привреду која послује у залеђу 
ове луке, а припада западно-бачком и северно-бачком управном округу, али и компаније које 
послују у источној Хрватској.  
  Циљ Елабората о зонама опасности састоји се у томе, да се на основу усвојене 
технологије и наведених прописа, дефинише и изврши класификација места угрожених од 
настанка експрозивних смеша пара запаљивих течности и експлозивних прашина. Осим овога, 
задатак Елабората је, да у складу са потенцијалном опасношћу, односно класификацијом 
простора, дефинише основне мере секундарне експлозивне заштите, да утврди врсте 
противексплозивне заштите електричних уређаја, тип и врсту дозвољених  мера заштите од 
високих додирних напона, итд, које се у тим угроженим просторима могу користити, ако ти 
простори буду класификовани као угрожен простор. 

 Елаборат представља основни документ из области противексплозивне заштите и 
основу за дефинисање свих осталих мера усмерених минимизирању услова за настанак 
експлозије. Задатак Елабората је да, на основу података о технологији која се користи њеним 
параметрима, употребљеним материјалима, по количинама и врстама, као и мерама примарне 
пројектоване, односно захтеване противексплозивне заштите одреди вероватноћу егзистенције 
експлозивне смеше пара запаљивих течности и експлозивних прашина у појединим 
просторима и ту вероватноћу процени класификацијом у зоне опасности, као и да дефинише 
просторне домете експлозивно угрожених простора. Елаборат даје и основне захтеве за 
пројектовање електричних уређаја и мрежа, са аспекта заштите од експлозије, у просторима 
предходно дефинисаним као зоне опасности. 

 Елаборат представља базни документ из противексплозивне заштите који омогућава 
израду пројеката инсталација и уређаја и њихову евалуацију у току пријема и каснијег 
коришћења. Елаборат пружа основу да се оптимизирају мере заштите да би експлозивна 
сигурност могла бити доведена на прописан ниво уз рационална улагања. Елаборат је базиран 
на стандарду SRPS EN 60079-10-1:2017 и SRPS EN 60079-10-2:2017. 

 Елаборат је израђена на основу података, графичке документације информација које су 
добијене из технолошких пројеката. Уколико ови подаци нису у довољној мери веродостојни, 
или уколико дође до њихове промене, неопходно је извршити одговарајуће корекције 
Елабората. Елаборат је валидан док су подаци на којима је заснован, веродостојни. 
Предвиђени и Елаборатом описани контролни поступци и технолошке процедуре морају у 
потпуности бити поштовани, јер без тога би овај документ био базиран на нетачним 
претпоставкама и према томе не би био примењив. У случају значајних накнадних измена у 
технолошком процесу или у другим параметрима који утичу на вероватноћу егзистенције 
експлозивних смеша, потребно је одмах приступити ревизији овог Елабората и свих 
докумената којима је он основа 

 Елаборат је документ који задржава валидност све до тренутка значајних промена у 
технолошком процесу или у техничкој регулативи која се односи на област противексплозивне 
заштите. Елаборат дефинише основне захтеве који вреде за уређаје и мреже у дефинисаним 
зонама опасности, у смислу спречавања експлозије као радикалног облика сагоревања неких 
материјала. Елаборат нема намену да дефинише пожарну угроженост постројења нити мере 
заштите од пожара и они су предмет друге техничке документације. 
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1.5.2. Дефиниције најчешће кориштених појмова у Елаборату  
 
Зона опасности - експлозивно угрожени простор: Простор у којем постоји вероватноћа 
да се појави експлозивна концентрација запаљивих гасова, пара запаљивих течности или 
прашина са ваздухом, а која је већа од прихватљиве вероватноће (PPS10-8, по неким 
литературним подацима PPS10-6).  
Безбедан простор - неугрожен простор – зона сигурности:  Простор у коме је 
вероватноћа постојања експлозивне концентрације мања од прихватљиве границе дате у 
претходној тачки. 
Експлозивна концентрација: У физикалном смислу концентрација гасова, пара, или 
прашина између доње (LЕL) и горње (UЕL) границе експлозивностии. У смислу техничке 
регулативе, експлозивном концентрацијом сматра се концентрација већа од 10% LЕL. 
Доња граница експлозивности (LЕL): Најмања концентрација запаљивог гаса, паре 
запаљиве течности или запаљиве прашине која још може експлозивно сагоревати. 
Концентрације ниже од LЕL дефицитарне су у горивој материји да би њихово паљење 
продуковало ланчано сагоревање (сиромашна смеша). 
Горња граница експлозивности (UЕL): Највећа концентрација запаљивог гаса, паре 
запаљиве течности, или запаљиве прашине која још може експлозивно сагоревати. 
Концентрације изнад UЕL) имају сувише мало оксиданса (кисеоника) за ланчано сагоревање 
(пребогата смеша). 
Стехиометријска смеша (Идеална смеша):  Концентрација запаљивих гасова, пара или 
прашина код којих приликом сагоревања буде утрошен сав присутни гориви материјал (гас, 
пара или прашина) и сав присутни кисеоник. У непосредној околини стехиометријске смеше 
налази се тачка највећег притиска експлозије и тачка најмање енергије паљења датог 
запаљивог материјала. 
Зона опасности 0*: Простор у коме експлозивна концентрација (у смислу техничке 
регулативе) постоји континуирано или у дужим временским периодима, или је фреквенција 
њеног појављивања значајна. Вероватноћа егзистенције експлозивне смеше у зони 0 је у 

границама 10-2Pps1. Вероватноћа са којом се улази у рачун експлозивне сигурности за ове 
просторе износи Pps=1, обзиром на то да се у техникама сигурности, увек узима у рачун 
најнеповољнији вероватни случај. Критеријум по времену зоном 0 третира простор у коме је 
време трајања појаве експлозивне концентрације изнад 100 часова годишње. 
Зона опасности 1*: Простор у коме експлозивна концентрација није присутна стално, нити 
трајно, нити је учесталост њене појаве велика, али се она ипак може појавити периодично 
или повремено очекивати и у нормалним погонским ситуацијама. Вероватноћа егзистенције 

експлозивне смеше за зону 1 креће се у границама 10-4<Pps10-2. Вероватноћа са којом се 
улази у рачун експлозивне сигурности за ове просторе износи Pps=10-2. Појава експлозивне 
концентрације у зони 1 је у границама 1-100 часова годишње. 
Зона опасности 2*: Простор у коме није вероватно да се експлозивна концентрација појави 
у нормалном погону, а ако до тога дође њено трајање биће мало. У зони 2 експлозивна 
концентрација се може очекивати само у ретким и ненормалним погонским ситуацијама. Из 
овога се искључују ретке и мало очекиване катастрофе већих размера. Вероватноћа 

егзистенције експлозивне смеше мања је од 10-4 (Pps10-4). Вероватноћа са којом се улази у 
процену експлозивне сигурности за ове просторе износи Pps=10-4. 
Обим зоне: Растојање у било ком правцу од извора ослобађања до места где ће се 
експлозивна атмосфера мешати са ваздухом до концентрације испод доње границе 
експлозивности. 
Извор испушања*: Тачка или место из којег се може испуштати запаљиви гас, пара или 
маглица течности тако да се може формирати атмосфера експлозивног гаса. 
Континуирани извор испуштања*: Испуштање које је континуирано или се очекује да се 
јавља често или у дужем временском периоду. 
Примарни степен испуштања*: Испуштање које се може очекивати периодично или 
повремено током нормалног рада. 
Секундарни степен испуштања*: Испуштање које се не очекује да се јавља у нормалном 
раду, а ако до тога дође, онда ће то бити ретко и трајаће кратко. 
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Брзина ослобађања*: Количина запаљивог гаса, течности, паре или магле емитоване у 
јединици времена из извора.  
Природна вентилација: Кретање ваздуха и његова замена свежим ваздухом, услед 
деловања ветра и/или разлике температура или притисака 
Локална вештачка вентилација: Кретање ваздуха и његова замена вештачки проведена 
(обично извлачењем), примењена за поједини извор опасности или део третираног 
простора.  
Разређивање*: Мешање запаљивих пара или гаса са ваздухом који ц́е временом смањити 
запаљивост концентрација.  
Контролисана вентилација: (Вентилација са добром расположивошћу) – вештачка 
вентилација чији нестанак или слабљење испод минималног пројектованог нивоа 
проузрокује аутоматско искључење технолошког процеса који може емитовати експлозивне 
смеше. Контрола капацитета вентилације врши се најчешће мерењем брзине струјања 
ваздуха у вентилационом систему и упоређењем измерене вредности са пројектованом 
брзином струјања. Поновно укључење технолошког процеса, или његовог дела код којег се 
очекује емисија експлозивне атмосфере, могуће је тек након успостављања нормалног 
вентилационог режима и аутоматске контролисане предвентилације. 
Предвентилација: вентилација након успостављања нормалног вентилационог процеса, а 
пре успостављања процеса који може емитовати експлозивне смеше која има задатак да 
елиминише експлозивне смеше заостале у време кад вентилација није радила или је била 
редукована. 
Надгледана вентилација: (Вентилација са средњом расположивошћу) – вентилација која је 
контролисана само квалитативно, а не и квантитативно као контролисана вентилација, 
обично преко сигнала укључености мотора вентилатора. 
Релативна густина гаса или паре:  Густина гаса или паре у односу на густину ваздуха при 
истим условима температуре и притиска (За ваздух се узима густина од 1kg/m3). Релативна 
тежина једнака је односу молекуларних тежина гаса односно паре у односу на молекуларну 
тежину ваздуха (r=MG/MV). У гасове лакше од ваздуха класификују се они код којих је r≤0,8, а 
гасови значајно тежи од ваздуха су они код којих је r ≥1,2. Гасови или паре релативних 
тежина 0,8 – 1,2 сматрају се “сличним ваздуху” по овом критеријуму.  
Тачка (температура) паљења: Најнижа температура течности на којој се, под одређеним 
стандардним условима, ослобађају паре течности у таквој количини да могу да формирају 
запаљиву смешу пара / ваздух 
Тачка (температура) кључања: Температура на којој долази до интензивног испаравања 
течности, односно преласка из течне у парну фазу. Температура течности која кључа при 
атмосферском притиску од 101,3kPa.  
Тачка (температура) паљења експлозивне гасне атмосфере: Најнижа температура 
загрејане површине која ће под одређеним условима (према IEC 60079-20-1) запалити 
запаљиву супстанцу у облику мешавине гаса или паре ваздуха.  
Нормалан рад: Ситуација када опрема ради у оквиру својих пројектованих параметара. 
Ненормални рад: Кварови повезани са процесом који се јављају ретко. 
Рутинско одржавање: Радње које треба обавити повремено или периодично у нормалном 
раду да би се одржале исправне перформансе опреме. 
Ретки квар: Врста квара која се може десити само у ретким случајевима. 
Катастрофална грешка: Један догађај који прелази пројектне параметре процесног 
постројења и контролног система што доводи до ослобађања запаљиве супстанце. 
Прашина**: Општи појам који обухвата запаљиву прашину и запаљиве летеће супстанце. 
Запаљива прашина**: Фино уситњене чврсте честице, 500μм или мање у номиналној 
величини, које могу бити распршене у ваздуху, могу се сталожити због сопствене тежине, 
могу да горе или сијају у ваздуху, и могу да оформе експлозивне смеше са ваздухом под 
утицајем атмосферског притиска и нормалне температуре. 
Атмосфере експлозивне прашине**: Смеша запаљивих супстанци у облику прашине или 
летећих супстанци и ваздуха, у којој се, под утицајем атмосферског притиска, након 
паљења, одвија самоодрживо ширење пламена. 
Проводна прашина**: Запаљива прашина са електричним отпоромједнаким или мањим од 
103Ωm. 
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Непроводна прашина**: Запаљива прашина са електричним отпором већим од 103Ωm. 
Запаљиве летеће супстанце**: Чврсте честице, укључујући влакна, веће од 500μм 
номиналне величине, које могу бити распршене у ваздуху, могу се таложити због сопствене 
тежине, могу да горе или сијају у ваздуху, и могу да оформе експлозивне смеше са ваздухом 
под утицајем атмосферског притиска и нормалне температуре. 
Опасно подручје (прашина)**: Подручје у којем је присутна запаљива прашина у форми 
облака или у којој се може очекивати њено присуство, у толиким количинама да то изискује 
посебан опрез приликом конструкције, инсталације и употребе опреме. 
Безопасно подручје (прашина)**: Подручје у коме се не очекује да запаљива прашина у 
форми облака постоји у толиким количинама да то изискује посебан опрез приликом 
конструкције, инсталације и употребе опреме. 
Уређаји који задржавају прашину**: кућиште технолошке опреме намењено за руковање, 
обраду, транспорт или складиштење материјала унутар њега, које спречава испуштање 
запаљиве прашине у околну атмосферу. 
Извор ослобађања прашине**: тачка или место са које се запаљива прашина може 
ослободити у атмосферу. 
Континуирани степен ослобађања**: Ослобађање прашине које је континуирано или се 
очекује да се дешава често или на дужи период. 
Примарни степен ослобађања**: Ослобађање прашине за које се може очекивати да се 
периодично или повремено јављају током нормалног рада. 
Секундарни степен ослобађања**: Ослобађање прашине које се не очекује током 
нормалног рада и ако се догоди, вероватно се дешава само ретко и за краће време. 
Обим зоне (прашина)**: Удаљеност у било ком правцу од ивице извора ослобађања 
прашине до тачке где опасност везана за ту зону више не постоји. 
Температура паљења слоја прашине**: Најнижа температура површине при којој долази 
до паљења слоју прашине одређене дебљине који се налази на тој површини. 
Температура паљења облака прашине**: Најнижа температура унутрашњег зида пећи при 
којој долази до паљења облаку прашине у пећи. 
Зона опасности 20**: Место на коме је експлозивна атмосфера прашине, у облику облака 
прашине у ваздуху, присутна непрекидно, или дужи период или често. 
Зона опасности 21**: место на коме се у нормалном раду повремено могу појавити 
експлозивне атмосфере прашине у облику облака прашине у ваздуху 
Зона опасности 22**: подручје у којем се експлозивна атмосфера прашине, у облику облака 
запаљиве прашине у ваздуху, вероватно неће појавити у нормалном раду, али ће се 
задржати само кратак период. 
Опрема намењена за рад у експлозивним атмосферама: општи појам који укључује 
уређаје, окове, уређаје, компоненте и слично који се користе као део или у вези са 
електричном инсталацијом у експлозивној атмосфери. 

  * SRPS EN 60079-10-1 

** SRPS EN 60079-10-2 
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1.5.3. Фактори утицаја на класификацију и распростирање угрожених простора 
 
1.5.3.1. Уводна разматрања   

 
Горење се углавном схвата као хемијска реакција материја са кисеоником, при чему 

се развија топлота и пламен. Материје које подржавају горење или сагоревају називамо 
горивим, а оне које код сагоревања продукују пламен називамо запаљивим, при чему је 
пламен омотач око ватре који се састоји од гасова који емитују светлост. 

Услови за сагоревање су познати и они су:  

- гориви материјал (гориво),  

- средство за оксидацију (обично кисеоник), 

- узрочник паљења на пример варница или пламен.  
 

Овај услов се често представља пожарним троуглом. Прекид било које стране овог 
троугла довести ће до одсуства сагоревања. 

Горење ће се наставити док се не утроши или уклони гориви материјал, или 
концентрација оксиданса снизи до нивоа код којег је сагоревање немогуће, или се 
температура  смањи испод температуре паљења материјала који сагоревају, или се деси да 
су паре хемијски инхибиране тако да је спречена даљња реакција. 

 
Посебно су опасне паре запаљивих течности које могу формирати експлозивну 

концентрацију пре него што су довољно загрејане да доведу до горења. Осим пара 
запаљивих течности опасне су и маглице сачињене од капљица, које ће сагорети снажно у 
случају појаве узрочника паљења довољне енергије. 

Ако концентрација испуштених гасова или пара, или запаљивих прашина достигне 
најнижу концентрацију код које је могућа експлозија, доња граница експлозивности (LEL), 
потребан је само један узрочник паљења које ће продуковати експлозију. 

Експлозија се може дефинисати као ланчано сагоревање свих запаљивих материјала 
који се налазе у домету примарног паљења и који се налазе у концентрацији између доње и 
горње границе експлозивности (LEL– UEL). Начелно њу можемо описати као наглу физичку 
или хемијску промену стања масе која продукује значајно ослобађање енергије и кретање. 
Експлозија се може препознати ако се емисија енергије десила у довољно малом простору и 
довољно кратком времену да би настао талас са притиском такве амплитуде да се може 
чути на удаљености од извора. Експлозије, сагласно њиховом узроку, могу  се поделити у 
физичке и хемијске експлозије у које спадају и експлозије гасних или прашкастих 
материјала. Последице експлозија су механичке, настале као резултат пораста притиска, 
термичке, па чак и хемијске. Најуочљивији резултат експлозије је пораст притиска који 
генерално изазива најтеже последице.  

Експлозија се манифестује високим, углавном разарајућим ефектом повећања 
притиска, значајним градијентом повећања притиска (бризанцом) и релативно великом 
брзином фронта пламена. Ако је брзина фронта пламена мања од брзине звука експлозије 
се назива дефлаграцијом, међутим у извесним околностима брзина фронта пламена може 
бити већа од 1000m/s, понекад и изнад 2000m/s, када се експлозија назива детонацијом код 
које су ефекти посебно деструктивни. 

Узрочници паљења могу бити веома различити. Подела узрочника паљења која се 
нама чини логичном је да се они деле на електричне узрочнике у које би уврстили све 
узрочнике који су по својој природи електричне појаве и оне друге неелектричне који у својој 
природи нису електрицитет у директном смислу. Електрични узрочници паљења су у 
суштини варнице или лукови настали пражњењем између тела различитих потенцијала, 
електростатичко пражњење, атмосферско пражњење, итд. Ове узрочнике ћемо даље 
поделити на узрочнике паљења који су настали унутар или под дејством контролисане 
електричне енергије, као и електричне узрочнике који су изван неког електричног система 
под којим разумемо скуп мрежа у којима се електрична енергија користи на контролисан 
начин.  

Узрочници паљења могу бити топле површине температуре веће од температуре 
самопаљења гасне атмосфере, ултразвучни ефекти енергије веће од минималне енергије 
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паљења гасне атмосфере, механичке фрикционе појаве или варнице настале механичким 
ударом, електромагнетно зрачење довољне енергије, адијабатска компресија (ударни 
таласи), јонизационо зрачење, у неким ситуацијама и оптичко зрачење релативно високе 
енергије, одређене хемијске реакције које ослобађају топлоту, и наравно отворени пламен.  
Нама најприкладнији израз био би неелектрични узрочници. 
 
Експлозије прашина 

 
Да би се десила експлозија запаљиве прашине морају коинцидирати слиједећи 

услови: 

- Прашина мора реаговати са кисеоником, односно мора бити горива; 

- Дистрибуција величина честица прашине мора бити таква да је могуће 

експлозионо сагоријевање; 

- Прашина мора бити у стању да диспергује у атмосферу; 

- Концентрација прашине мора бити у експлозивним границама; 

- Атмосфера мора садржати довољно кисеоника; 

- Мора бити присутан извор паљења довољне енергије. 
 

Прашине имају неке специфичности, које ефекте експлозија могу учинити понекад 
тежим чак и од експлозија гасних смеша. Једна од њих је, на пример, способност таложења 
прашина које у том облику не могу директно експлозионо сагоревати. Та на изглед 
безазлена наталожена прашина, представља притајену опасност. Наиме, наталожена 
прашина, усковитлана неким од многобројних узрочника које је лако замислити, може 
релативно лако бити доведена у стање облака прашине чија је концентрација већа од доње 
границе експлозивности те прашине и ако ова ситуација коинцидира са појавом енергетског 
извора паљења енергије веће од енергије паљења облака прашине, оне могу веома снажно 
експлодирати. Ова експлозија може усковитлати наталожену прашину у суседном простору 
и изазвати исти ефекат, поготово јер је сада усковитлани облак у вероватном контакту са 
врелим честицама, продуктима претходне експлозије. Иницијална експлозија најчешће се 
назива примарном, а експлозије које се продукују ударним након тога називају се 
секундарним. Тако експлозије наталожене прашине могу попримити форму узастопних 
готово ланчано везаних експлозија које могу запремити релативно велике просторе у којима 
постоје наталожене прашине у количини довољној да се формира облак са концентрацијом 
већом од LEL.  

Значајан број познатих експлозија запаљивих прашина имао је управо овакав развој. 
Примарна експлозија може на пример бити и експлозија гасне смеше која онда продукује низ 
експлозија усковитлане прашине, како се, на пример, често дешава у метанским рудницима 
са подземном експлоатацијом. Примарна експлозија често је резултат паљења наталожене 
прашине које изазива турбулентна кретања ваздуха, која могу довести до формирања 
облака прашине који коинцидира са узрочником паљења. До паљења наталожене прашине 
може доћи и самопаљењем (продукцијом топлоте у прашини), егзотермном декомпозицијом, 
реакцијом која се дешава без присуства кисеоника и резултује повећањем температуре која 
може бити узрочник формирања облака на сличан начин, па чак и ударом који може 
иницирати неке врсте прашина. 
 
1.5.3.2. Категоризација експлозивно угрожених простора   
 

Техника противексплозивне заштите дели се, по схватању већине релевантних 
извора, на примарну, секундарну и терцијерну. Примарна експлозивна заштита има задатак 
да смањи фреквенцију и количину испуштених запаљивих материјала који са ваздухом могу 
формирати експлозивне смеше и тиме директно утиче на смањење првог фактора у 
фундаменталној једначини противексплозивне заштите, а секундарна заштита има задатак 
да смањи вероватноћу настанка узрочника паљења, дакле да директно делује на смањење 
другог фактора у истој једначини. Како се, без обзира на идеализоване претпоставке, 
вероватноћа експлозије консеквентном применом експлозивне заштите није у потпуности 
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анулирала, мере терцијерне експлозивне заштите имају задатак да ефекте експлозије, која 
би се потенцијално ипак могла догодити, сведе на најмању могућу меру.  

Примарна противексплозивна заштита има за циљ да повећањем квалитета 
технолошких система у смислу смањења емисије запаљивих материјала по количини и 
фреквенцији појављивања на разне начине, као смањењем количина запаљивих материјала 
у технолошком процесу или њиховим држањем у затвореним системима или смањењем 
технолошких параметара од утицаја на емисију као температура и притисака, а нарочито 
повећањем ефикасности и расположивости вентилационих система, смањи експлозивно 
угрожене просторе по простору и по вероватноћи егзистенције. Дефиниција експлозивно 
угрожених простора на зоне 0, 1, 2 и 20, 21, 22 дата је у делу 1.5.2. Дефиниције најчешће 
кориштених појмова у Елаборату. Треба напоменути да је од огромне важности да се 
елиминишу услови за класификацију простора у зону 0 и 20 изван унутрашњости 
технолошких система, односно да се онемогући честа или дуготрајна егзистенција 
експлозивних концентрација, имајући у виду да је у тим условима реализација адекватне 
секундарне противексплозивне заштите веома отежана. Потребно је уложити сваки 
рационалан напор, улагањем у примарну експлозивну заштиту  до мере до које је то техно-
економски оправдано да се простори класификовани као зона 1 и 21 редукују или 
одговарајућим мерама преведу у зону 2 односно 22, као и да се по могућности редукују и 
простори класификовани као зона 2 и 22. У том смислу потенцијалне изворе опасности 
треба покушати елиминисати или свести на секундарне, тј. на оне који емитују само у 
ненормалним погонским условима, а ако то није могуће, количину испуштеног опасног 
медија треба минимизирати. Мере контроле технолошког процеса, односно оних његових 
параметара који имају утицај на његову сигурност, веома су битне за дефинисање зона 
опасности. Сваки рационалан напор у том смислу има пуно оправдање.  

Посебну пажњу треба посветити одвођењу испуштених запаљивих материјала, 
најчешће вентилацијом угроженог простора, при чему мора се предузети напор да 
вентилација буде контролисана или надгледана, да би се избегло да њен испад узрокује 
повећање угрожености простора изнад пројектоване.  Потребно је обезбедити да испад 
вентилације узрокује искључење производног процеса или његовог дела који емитује 
угрожавајући медиј. Вештачка вентилација је, са аспекта одвођења експлозивних смеша 
ефикасна само ако је пројектована тако да угрожавајуће медије одводи са места на којима 
се они највише накупљају. У том смислу од највеће важности је релативна тежина медија у 
односу на ваздух која је најважнији фактор који указује на дистрибуцију поља концентрације 
по висини угроженог простора. Тако вентилација простора угрожених парана тежим од 
ваздуха има смисла само ако се изводи са ниских кота просторије јер општа вентилација 
изведена на високим деловима простора нема практично никакав утицај на смањење 
концентрације таквих материја. 

Насупрот томе, вентилација гасова знатно лакших од ваздуха има смисла само ако 
се проводи на највишим котама просторије. Вентилација при чијем се пројектовању водило 
рачуна о релативној специфичној тежини угрожавајућих медија, која има довољан капацитет 
за одвођење испуштених угрожавајућих медија и чија је поузданост и расположивост у 
дужем временском интервалу осигурана њеном контролом преко информације о 
укључености вентилатора (надгледана вентилација), или, што је још повољније, контролом 
преко давача брзине струјања ваздуха, (контролисана вентилација) има пресудан утицај на 
просторно распростирање и категоризацију зона опасности. На отвореном простору 
ефикасно делује природна вентилација чија је расположивост веома висока кад се има у 
виду да на отвореном струјање ваздуха практично није никад занемариво. Међутим, у 
одређеним околностима, може утицај ове вентилације бити само локално значајно умањен 
постојањем препрека које могу битно повећати угроженост простора у околини препреке.  

Природна вентилација у затвореном простору узима се у обзир ако је реализована 
преко фиксних отвора као што су фиксне жалузине. Вентилација преко отвора који се могу 
затворити не узима се у обзир јер је њена расположивост недовољна. Природна 
вентилација у затвореном простору има мању расположивост у односу на отворени простор. 
У случају радова одржавања који не спадају у нормалне процесне активности угрожени 
простори могу бити повећани, али се очекује да ће потребне акције и додатне мере бити 
регулисане системом дозволе за рад који мора бити прецизно утврђен. У акциденталним 



  
ИДЕЈНИ ПРОЈЕКАТ  

изградње нових лучких капацитета Луке Богојево  
                                       ЕЛАБОРАТ АНАЛИЗЕ ЗОНА ОПАСНОСТИ               

 

 EHTING, Веле Нигринове 16, 11000 Београд 
011/283-68-23, 283-68-24, 283-68-25   E-mail: office@ehting.co.rs             

МИДВЕЈ МГВ, Виктора Новака 2, 11000 Београд 
011/ 216- 77-90, 216-77-85                   E-mail: office@midvej.rs             

20/96 

 

ситуацијама, које могу битно повећати угрожене просторе, мора се повести рачуна да се 
искључе електрични уређаји који немају одговарајућу заштитну вредност, да се заустави 
процес који емитује опасност, да се искључи довод запаљивих материјала и да се по 
могућности укључи додатна вентилација за ове прилике . 

Стандарди SRPS EN 60079-10-1:2017 и SRPS EN 60079-10-2:2017 дају модеран 
приступ дефинисању зона опасности и он захтева да се узму у обзир многи параметри 
запаљивих материјала али и технолошког процеса и окружења, који очигледно имају утицај 
на њихово одређивање. Наиме на зоне опасности чак пресудно делују параметри запаљиве 
смеше, као и интензитет вентилације у односу на емисивност извора опасности, као и 
физички параметри самог процеса (температура, притисак, геометрија извора испуштања, 
итд). Од утицајних параметара битни су и укратко обрађени следећи: јакост (емисивност) 
извора испуштања запаљивог медија, геометрија извора испуштања, брзина испуштања, 
концентрација гаса или паре на месту испуштања, испарљивост запаљивих течности, 
притисак пара запаљивих течности, доња граница запаљивости као и распон граница 
запаљивости, тачка паљења и тачка кључања, релативна густина гаса или паре у односу на 
ваздух, парцијални притисак пара, а утицај на дефинисање и класификацију експлозивних 
простора имају чак климатски услови и топографија тла.  

Јасно је да код гасова односно пара које су по тежини сличне ваздуху треба 
очекивати приближно униформну расподелу поља концентрације по висини за разлику од 
"лаких" и "тешких" гасова и пара. Евидентно је да ће тешки гасови стварати, у правилу, 
значајне концентрације на мањим висинама и распростирање зона биће изражено у 
хоризонталном правцу, док ће распростирање у вертикалном правцу бити то мање што је 
већа тежина гаса или паре. За разлику од тога лаки гасови даће то мање распростирање у 
хоризонталном смеру што им је мања густина, уз значајно распростирање у вертикалном 
правцу. 
 
1.5.3.3. Дефинисање зона опасности проценом вероватноће присуства експлозивних 
смеша 
 

Циљ класификације зона опасности јесте у томе да се на једноставан и јасан начин 
изразе вероватноћа егзистенције експлозивне концентрације у неком простору. Овој 
вероватноћи присуства експлозивне концентрације треба да је, на одређен начин, обрнуто 
пропорционална вероватноћи да електрични узрочници у електричној мрежи или ван ње 
буду узрочник паљења. Укупна вероватноћа паљења мора бити сведена на технички и 
економски прихватљив ниво. Опште прихваћена вероватноћа експлозије сагласно 
прихваћеним критеријумима ризика равна 10-8. Овај гранични износ вероватноће одражава 
ризик који се сматра прихватљивим у смислу заштите људи и имовине при данашњем стању 
технике, а при томе је технички и економски остварљив и реалан. Уосталом на овој 
вредности су заснована практично сва решења достигнута до данас у противексплозивној 
заштити електричних уређаја. Вероватноћа да електрични уређаји и остали елементи 
електричног система стварно буду узрочник паљења добије се из основне једначине 
противексплозивне заштите: 
 
  Peks = Pps x Pup<10-8 (релација вероватноће експлозије) 
 
где су: 

Peks - Вероватноћа експлозије, 
Pps - Вероватноћа присуства експлозивне концентрације, 
Pup - Вероватноћа настанка узрочника паљења. 

  
Ово практично значи да заштитна вредност свих уређаја али и мреже односно, 

другачије речено, квалитет противексплозивне заштите електричног система, у угроженим 
просторима мора бити у сразмери са вероватноћом присуства експлозивне смесе. Једино се 
на тај начин приближавамо жељеном компромису захтева за што већим квалитетом односно 
смањењем вероватноће експлозије и захтева за рационалношћу, односно за прихватљивим 
ценама сигурности. Стога је јасно да Експлозивне просторе треба класификовати по степену 
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опасности јер то даје основ за сигуран али и рационалан избор одговарајућих уређаја и 
заштитних мера, усаглашен са стварном опасношћу. Јасно је да мере примарне 
Експлозивне заштите делују у смислу смањења првог фактора на десној страни једнакости, 
а мере секундарне Експлозивне заштите делују у смислу редукције другог фактора у истој 
релацији. Комбинација ових мера мора укупну вероватноћу експлозије свести на 
дефинисани гранични ниво. Редослед поступака свођења опасности на прихватљив ниво 
одговара редоследу фактора у једноставној а фундаменталној једначини. Зоне опасности 
при овој класификацији представљају категоризацију угрожених простора према 
вероватноћи присуства Експлозивне смеше.  

Нижи бројеви у ознаци зоне, према конвенцији у свим познатим светским 
стандардима, означавају просторе вишег степена опасности. Познате дефиниције зона 
опасности укључују и критерије временског присуства експлозивне смеше гасова, односно 
ексползивна прашина, који кажу да се простор класификује као зона 0, односно зона 20, 
уколико је експлозивна смеша гасова, односно експлозивна прашина, присутна више од 100 
сати годишње. Зона 1, односно зона 21 је простор у коме експлозивна смеша гасова, 
односно експлозивна прашина, може имати укупно трајање веће од једног часа, па до 100 
часова годишње. Остали угрожени простори сврставају се у зону 2, односно зону 22 
опасности. Вероватноће присуства експлозивне смеше гасова, односно експлозивне 
прашине у поједином категорисаном простору износе: 
 
  Зона 0 и зона 20: 10-2 ≤ Pps<= 1 
  Зона 1 и зона 21: 10-4 ≤Pps<10-2 

  Зона 2 и зона 22: 10-8< Pps<10-4 

 
 Овакве граничне вероватноће налазимо и у литератури. Зона опасности 2, односно 
22 представља простор у коме експлозивна смеша не постоји у нормалним 
експлоатационим условима и може се појавити само у ретким погонским ситуацијама. Из 
овог се искључују тешке и мало вероватне хаварије. Под експлозивним концентрацијама у 
смислу дефинисања и класификације зона опасности сматрају се смеше богатије од 10% 
LEL. Овде је укључен прописима претпостављени степен сигурности. Горња граница 
експлозивне концентрације није прописима дефинисана и могло би се закључити да 
експлозивна концентрација обухвата све концентрације између 10% LEL. и 100% 
концентрације. Међутим како се у неким процесима примарна експлозивна заштита базира 
на држању концентрација запаљивих гасова довољно далеко изнад UEL, као код постројења 
за хлађење турбогенератора водоником, потребно би било поставити и ове границе. Оваква 
решења ипак представљају решења која су мање уобичајена али која пружају прихватљиву 
сигурност од експлозије и која илуструју значајне могућности које пружа примарна 
противексплозивна заштита на решавању проблема заштите од експлозије. Из претходне 
једначине и предходно дефинисаних граница вероватности присуства експлозивне смеше 
може се закључити да вероватност да уређаји и системи намењени уградњи у експлозивним 
просторима морају имати максималну вероватноћу да постану узрочник паљења реда: 
 
  Pup <=10-8 за зону 0 и зону 20 
  Pup <=10-6 за зону 1 и зону 21 
  Pup <=10-4 за зону 2 и зону 22                            
 
да би укупна вероватноћа експлозије била мања од дефинисане, а у складу са релација 
вероватноће експлозије. Ово је основа за дефиницију врста заштита дозвољених у 
појединим зонама опасности као у SRPS EN 60079-10. Наравно и ове вероватноће као и оне 
из скупа неједначина  за Pps тешко је егзактно израчунати у конкретном случају, али ово даје 
довољно основа за квалификоване процене. 
 Уколико узмемо приближан број часова у години од 10.000, онда би критеријум за 
зону опасности 0 односно 20 био да је експлозивна атмосфера присутна у укупном трајању 
више од 100 часова у години. Сагласно томе , критеријум за зону 1 односно 21 био би да је 
експлозивна атмосфера присутна више од једног, али мање од 100 часова у години, а зона 2 
односно 22 би била простор у коме експлозивна атмосфера постоји мање од 1 час у години. 
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 Класификовање и просторно дефинисање зона опасности представља један од 
најважнијих, али и један од најтежих проблема противексплозивне заштите. Увек постоје 
могућности прениских критерија који могу довести до недовољне сигурности постројења, 
али и превисоко дефинисаних и класификованих зона које воде нерационалним, скупим а не 
и обавезно сигурним постројењима. Стога је за просторно дефинисање и класификацију 
зона опасности неопходно познавање технолошког процеса у свим његовим фазама, 
анализа извора опасности, услова вентилираности итд. 
 Зоне опасности код пара запаљивих течности које су знатно теже од ваздуха, 
сагласно нашим техничким решењима, заузимају одређене радијусе око извора опасности 
које се доста добро слажу са радијусима које дају на пример амерички стандарди. Међутим 
висински домет таквих зона опасности по истим изворима достиже око 25-50 cm од нивоа 
тла и код снажних извора емисије. То много боље одговара реалности од неупоредиво 
већих висина које дефинишу наши стандарди и омогућава инсталирање уређаја нормалне 
изведбе у близини извора опасности, али на одређеним висинама од извора опасности. 
 Уградња квалитетних и добро одржаваних система за детекцију запаљивих гасова 
неоспорно позитивно утиче на сигурност људи и опреме и у угроженим просторима. Стога се 
уградња оваквих уређаја сматра повољном околношћу али они не могу класификацију неког 
угроженог простора превести у неугрожени простор или смањити степен категоризације 
угрожених простора. 
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1.5.4. Начин анализе о зонама опасности и одређивање ових зона на местима која су 
угрожена од настанка експлозивних смеша запаљивих гасова и пара запаљивих 
гасова применом стандарда SRPS EN 60079-10-1:2017 
 
1.5.4.1. Принцип сигурности 
 

Постројења у којима се рукује са запаљивим материјалима или у којима се они 
складиште, треба да се пројектују, користе и одржавају тако, да је било које испуштање 
запаљивих материјала и сагласно томе домет зона потребно држати на минимуму, како у 
нормалним условима тако и у осталим ситуацијама, у односу на учесталост, трајање и 
количину испуштања. Веома је важно испитати оне делове радне опреме и системе из којих 
се могу ослободити запаљиви материјали и размотрити могућност њихове модификације, 
како би се смањила вероватноћа и учесталост таквих испуштања као и количина и стопа 
испуштања материјала.  

Ово су основна разматрања која треба испитати у раној фази пројектовања радног 
постројења, и на која треба обратити највећу пажњу приликом спровођења студије 
класификације подручја. У случају активности различитих од оних у нормалном раду, нпр. 
пуштање у рад или одржавање, класификација подручја може бити неважећа. Очекује се да 
то буде решено  безбедним системом рада.  
У критичним ситуацијама треба обратити пажњу на: искључење неодговарајуће електричне 
опреме, заустављање процеса затварање процесних посуда, спречавање истицања и кад је 
могуће обезбеђење додатне сигурносне вентилације.  

Ако постоји могућност егзистенције гасне експлозивне атмосфере морају се 
предузети следећи кораци: 

а) елиминисати вероватноћу да се експлозивна гасна атмосфера појави око извора 
паљења, или  

б) елиминисати извор паљења.  
Ако ово није могуће, заштитне мере, процесна опрема, процесни системи и 

процедуре треба да буду тако одабрани и припремљени да је вероватноћа коинциденције а) 
и б) тако мала да се може прихватити. Такве мере могу бити коришћене само ако се 
сматрају високо поузданим, или у комбинацијама када се може постићи одговарајући ниво 
сигурности. 
 
1.5.4.2. Извори испуштања 
 
Класификација извора испуштања 

 
Према стандарду SRPS EN 60079-10-1, разликују се извори испуштања који имају 

следећи степен испуштања: 
-континуирани;  
-примарни; 
-секундарни степен испуштања. 

- Извори који имају континуирани степен испуштања (Т): сви извори који континуирано 

испуштају запаљиве гасове, пару или маглице течности. По правилу, извори који 

имају континуирани степен испуштања стварају услове за класификацију простора с 

гасовима и/или парама у зону 0. 

- Извори који имају примарни степен испуштања (П): сви извори испуштања који су 

предвиђени технолошким процесом, односно код којих је испуштање очекивано у 

нормалном раду. По правилу, извори који имају примарни степен испуштања стварају 

услове за класификацију простора са гасовима и/или парама у зону 1. 

- Извори који имају секундарни степен испуштања (С): сви извори испуштања који се 

појављују врло ретко,а ако се појаве, трају кратко. То значи да се испуштање 

нормално не очекује или се очекује врло ретко, а ако до њега ипак дође, оно ће 

трајати кратко. Извори који имају секундарни степен испуштања обично стварају 

услове за класификацију простора са гасовима и/или парама у зону 2. 
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Зависност стварања зоне од извора испуштања, може се представити и 
следећим дијаграмом: 

 
 

Дијаграм: Зависност стварања зоне од извора испуштања 
 
Следећа табела илуструје резултујућу зону у односу на степен испуштања и 

временског присуства запаљиве смеше. 

 

Табела: Резултујућа зона у зависности од степена ослобођања 

 
Отвори као потенцијални извори испуштања 
 

Отвори који повезују различите просторе треба да се посматрају као могући извори 
испуштања. Степен испуштања зависиће од: 

• типа зоне у суседном простору; 

• фреквенције и трајања периода отварања; 

• квалитету заптивача или спојних површина; 

• разлици у притисцима између простора који су одвојени тим отвором. 
 

Отвори се класификују као A, Б, Ц, Д према следећим карактеристикама: 
Тип А – Отвори који не одговарају особинама датим за типове Б, Ц или Д.  
Примери: 

• отворени пролази за пролаз цевовода, канала, кроз зидове, плафоне или подове; 

• отвори који су често отворени; 

• фиксни вентилациони отвори у просторијама, зградама и слични отвори типа Б, Ц 

или Д, који су отворени често или у дужим временским периодима. 
 

Тип Б – Отвори који су нормално затворени (на пример аутоматско затварање), нису 
често отворени, и који добро затварају. 

 
Тип Ц – Отвори који су нормално затворени (на пример аутоматско затварање), нису 

често отворени, и који су снабдевени заптивним елементом, (на пример гуменим 

Степен испуштања Зона Присуство запаљиве смеше 

Континуални 0 1000 сати годишње или више (10%) 

Примарни 1 Између 10 и 1000 сати годишње или више (0.1% до 10%) 

Секундарни 2 Manje od 10 sati godišnje (0.01% do 0.1%) 

Некласификован - Manje od 1 sata godišnje (manje od 0.01%) 
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заптивачем) по читавом периметру; или са два отвора типа Б у серији, који имају независне 
уређаје за затварање.  

Тип Д – Отвори који који су нормално затворени, који одговарају отворима типа Ц, и 
који се могу отворити само специјалним средствима или у нужди. Отвори типа Д су 
ефикасно заптивени, (на пример отвори за пролаз цеви или канала) или могу бити 
комбинација једног отвора типа Ц који се граничи са опасним простором и једног отвора типа 
Б у серији. 

 

Зона опасности 
насупрот отвора 

Тип 
отвора 

Отвор је извор 
степена испуштања 

Зона 0 

A Трајни 

Б Трајни/примарни 

Ц Секундарни 

Д Није извор 

Зона 1 

A Примарни 

Б Примарни/секундарни 

Ц Секундарни/није извор 

Д Није извор 

Зона 2 

A Секундарни 

Б Секундарни/није извор 

Ц Није извор 

Д Није извор 

Табела: Отвор као извор опасности 
 

1.5.4.3. Процена вентилације и разређивања и њен утицај на зоне опасности 
 

Гас или пара испуштена у атмосферу може бити разблажена дисперзијом или 
дифузијом тако да њена концентрација буде испод доње границе запаљивости LFL. 
Вентилација, тј. кретање ваздуха које води до измене атмосфере у подручју око извора 
испуштања, свежим ваздухом ће појачати дисперзију. Одговарајуће стопе вентилације могу 
такође спречити одржање експлозивне гасне атмосфере и на тај начин утицати на тип зоне. 
У неким ситуацијама степен и ниво расположивости вентилације може бити тако висок да у 
пракси не постоји угрожен простор.  

Насупрот томе, степен вентилације може бити тако низак да резултујућа зона има 
нижи број (тј. зона 1 опасности од секундарног извора испуштања). Ово се дешава, на 
пример, када је ниво вентилације такав да се експлозивна гасна атмосфера одржава и 
диспергује се веома полагано након престанка испуштања. Према томе експлозивна гасна 
атмосфера се одржава дуже него што би се очекивало за тај степен испуштања.  

Вентилација може настати кретањем ваздуха због ветра и/или температурних 
градијената, или вештачким средствима, помоћу вентилатора. Стога се разликују два типа 
вентилације: 

а) природна вентилација; 
б) вештачка вентилација, општа или локална. 

 
Ефикасност вентилације 
 

Најважнији фактор је ефикасност вентилације, другим речима количина ваздуха у 
односу на тип и локацију испушања и брзину испуштања запаљиве супстанце. Уколико је 
вентилација јача у односу на могуц́е стопе ослобађања, мањи ц́е бити обим зона (подручја 
опасности) и крац́е време трајања експлозивне атмосфере. Са довољно високом 
ефективношц́у вентилације за задату брзину ослобађања, 
опсег опасне зоне може бити толико смањен да је занемарљивог степена (ZR) и може се 
сматрати неопасним подручјем. 
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Степен разређивања 
 

Критеријуми за разређивање су засновани на две вредности које су карактеристичне 
за било које испуштање: 

• релативна брзина испуштања (однос брзине ослобађања и LFL у масовним 
јединицама); 

• брзина вентилације (вредност која симболизује атмосферску нестабилност, тј. 
проток ваздуха изазван вентилацијом или брзином ветра на отвореном простору). 

Однос између њих одређује степен разређивања и може се проценити коришћењем 
наредног графикона: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Графикон C.1: Процена степена разређивања 
 
𝑊𝑔/(𝜌𝑔 𝑥 𝑘 𝑥 𝐿𝐹𝐿)   је  карактеристика испуштања изражена у (m3/s) где је: 
𝑊𝑔  - брзина испуштања масе гаса/паре (kg/s) 
𝜌𝑔   - је густина гаса/паре (kg/m3); 

𝑘   - је фактор сигурности LFL, обично између 0,5 i 1,0; 
𝐿𝐹𝐿   - доња граница запаљивости. 
 
Густина гаса/паре 𝜌𝑔 се добија из формуле: 
 

               𝜌𝑔 =
𝑃𝑎𝑀

𝑅𝑇𝑎
 

 
где је: 

𝑃𝑎  - атмосферски притисак (101325 Pa); 
𝑀   - молекуларна маса гаса/паре (kg/kmol); 
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𝑅  - универзална гасна константа (8314J/kmol K); 
𝑇𝑎  - апсолутна температура околине (K). 
 
Степен разређивања се добија проналаском пресека одговарајуц́их вредности 

приказаних на хоризонталној и вертикалној оси. Линија која дели подручје графикона између 
"Јако разређивање" и "Средње разређивање" представља запаљиви волумен од 0,1 m3, тако 
да је свака пресечна тачка лево од ове линије подразумева још мањи запаљиви волумен. 

На отвореним локацијама где нема значајних ограничења протока ваздуха, степен 
разређивања треба класификовати као средње ако није испуњен услов за јако разређивање. 
Слаб степен разређивања нец́е се јавити у ситуацијама на отвореном простору. Ситуације 
где постоје ограничења струјања ваздуха, на пример, у јамама, треба разматрати на исти 
начин као и затворен простор. 
 
Расположивост вентилације  
 

Расположивост вентилације има утицај на присуство или формирање експлозивне 
гасне атмосфере. Стога и расположивост (као и степен) вентилације мора бити узета у 
разматрање приликом одређивања зона опасности. 

Разматрају се три нивоа расположивости вентилације: 
• добра: вентилација је присутна практично непрекидно; 

• средња: очекује се да је вентилација присутна за време нормалног рада. 

Дисконтинуитети су дозвољени, под условом да се они дешавају ретко и да трају 

кратко; 

• лоша: вентилација која не задовољава услове за “добру” и “осредњу” 

расположивост, али се не очекује да дисконтинуитети трају у дужим периодима. 
Вентилација која не задовољава захтеве ни за лошу расположивост не утиче на 

вентилираност простора.  
 
1.5.4.4. Процена зона опасности 
 

Стандард SRPS EN 60079-10-1:2017 предвиђа процену врсте зона опасности и њене 
распрострањености узимајући у обзир: 

• степен испуштања, 

• ефикасност вентилације и степен разређивања, 

• расположивост 
 
Наредној табели преузета из стандарда SRPS EN 60079-10-1:2017 се може кристити 

за процену врсте зоне опасности за затворене и отворене просторе: 
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Степен  

испуштања 

                                                    Ефикасност вентилације 

                      Јако разређивање                 Средње разређивање Слабо 

разређивање 

Расположивост вентилације  

 Добра Средња Лоша  Добра Средња   Лоша Добра, Средња  

или Лоша 

 

Трајни 

Неугрожен 

простор 

(Зона 0 ZR)a 

(Зона 0 

ZR) 

 

Зона 2(a) 

(Зона0 

ZR) 

Зона 1(a) 

 

Зона 0 

 

Зона 0 

+ 

Зона 2 

Зона 0 

+ 

Зона 1 

 

Зона 0 

 

Primarni 

Неугрожен 

простор 

(Зона 1 ZR) a 

(Зона 1 

ZR) 

 

Зона 2(a) 

(Зона1 

ZR) 

Зона 2(a) 

 

Зона 1 

Зона 1 

+ 

Зона 2 

Зона 1 

+ 

Зона 2 

Зона 1 

или 

Зона 0(c) 

 

Sekun. (b) 

Неугрожен 

простор 

(Зона 2 ZR) a 

(Зона 1 

ZR) 

Неугрожен 

простор (a) 

 

Зона 2 

 

Зона 2 

 

Зона 2 

 

Зона 2 

Зона 1, 

чак и 

Зона 0(c) 

a    Зона 0 ZR, 1 ZR или 2 ZR означава теоријску зону која би била у занемарљивој мери под нормалним 

условима. 
b Подручје зоне 2 створено секундарним извором испуштања, може променити овај атрибут у примарни 

или трајни извор испуштања, у ком случају треба узети већа растојања. 
c Постојаће зона 0 ако је вентилација тако слаба и ослобађање је такво да у пракси стално постоји 

експлозивна гасна атмосфера (тј приближава се стању ‘без вентилације’). 

'+' Означава 'окружено'. 

Расположивост вентилације у природно вентилираним затвореним просторима никад нец́е бити добра. 

Табела D.1: Класификација зона опасности у зависности од степена испуштања, 
ефикасности, степена разређивања и расположивости вентилације 

 
Обим зоне опасности или региона у коме може настати експлозивна атмосфера 

зависи од релативне брзине испуштања и неколико других фактора као што су својства 
гасова и геометрија ослобађања и околна геометрија.  

Наредни графикон се може се користити за одређивање обима зоне опасности за 
различите облике испуштања. 

Одговарајуц́у линију би требало изабрати на основу врст-1е ослобађања: 
а) млазно: несметано испуштање млазница са високом брзином; 
б) дифузно: отпуштање млаза са ниском брзином или млазом који губи импулс због 
геометрија ослобађања или ударања на оближњим површинама; 
ц) тешки гас: тешки гасови или испарења која се простиру дуж хоризонталних 
површина (нпр. тла). 
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Графикон D.1: Процена простирања зона опасности 
 
У процену зона опасности треба уградити још неке факторе који су овим методом 

занемарени, од којих су неки поменути у претходном тексту. Овај дијаграм, као и чињенице 
из претходног текста потврђују став да за одређивање зона опасности не постоје чврста 
правила која зависе само од врсте извора, него да многи други параметри могу значајно 
утицати на дефинисање зона опасности и да  процес одређивања и класификовања зона 
опасности спада у експертске проценске методе.  

 И овде је поменуто да се једном дефинисане зоне опасности односе само на услове 
под којима се дефинишу и да свака битна измена захтева њихово редефинисање. Исто тако 
у просторима угроженим експлозијом не сме се дозволити одступање од предвиђених мера 
примарне и секундарне експлозионе заштите. Стога је од суштинског значаја за све 
просторе у којима егзистирају запаљиве смеше квалитетно и поуздано добро одржавање 
постројења од стране особља које је довољно добро упознато са опасностима које процес 
носи и мерама на којима сигурност од експлозије почива. 

Никаве импровизације нису дозвољене и никаве мере примарне или секундарне 
заштите од експлозије не могу компензовати недостатак технолошке дисципине у оваквим 
просторима. 

Овај стандард даје известан број примера који могу бити веома добра оријентација за 
класификацију угрожених простора. Ови  примери су  оријентациони и аутори стандарда не 
претендују да су универзално примењиви, али су у сваком случају веома добра илустрација 
и веома добра оријентација  која може бити важан фактор код одређивања  и класификације 
угрожених простора и у овом случају. 
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1.5.5. Начин анализе о зонама опасности и одређивање ових зона на местима која су 
угрожена од  настанка експлозивних прашина применом стандарда SRPS EN 60079-10-
2:2017 
 
1.5.5.1. Класификација подручја  
 

Прашине стварају експлозивне атмосфере само у концентрацијама у оквиру граница 
за експлозију. Иако облак са веома високом концентрацијом не мора бити експлозиван, 
опасност и даље постоји јер,ако концентрација падне, она може ући у оквир граница за 
експлозију. Зависно од околности, не мора сваки извор ослобађања обавезно произвести 
атмосфере експлозивне прашине.  

Прашине које нису уклоњене механичком екстракцијом или вентилацијом, таложе се 
на слојеве или гомиле, брзином која зависи од особина (нпр. величина честице). Треба узети 
у обзир да редак или мали континуирани извор ослобађања, временом може произвести 
потенцијално опасан слој прашине. 
 

Опасности које постоје због прашине су следеће: 
- формирање облака прашине из било ког извора ослобађања, укључујући слој или 

гомилу, да би се створиле атмосфере експлозивне прашине; 
- формирање слојева прашине, који вероватно неће формирати облак прашине, али се 

могу упалити због самозагревања или изложености врелим површинама или врелом 
току и тиме створити опасност од пожара или прегрејаности опреме. Упаљен слој 
може да се понаша као извор паљења за експлозивне атмосфере. 

 
Пошто облаци експлозивне прашине и слојеви прашине могу постојати, треба 

избегавати сваки извор паљења. Ако се извор паљења не може избећи, предузеће се мере 
како би се смањила вероватноћа прашине и / или извора паљења тако да је вероватноћа 
случајности толико мала да ризик постане занемарљив. 

 
Након класификације подручја, треба спровести процену ризика како би се проценило 

да ли последице паљења експлозивних атмосфера захтевају употребу опреме вишег нивоа 
заштитне опреме (EPL) или оправдавају употребу опреме нижег нивоа заштитне опреме од 
уобичајеног нивоа.  
 
Поступак класификације подручја угроженог присуством атмосфере експлозивне 
прашине 
 

Класификација подручја је заснована на одређеном броју фактора и може захтевати 
податке из одређених извора. Ови фактори садрже следеће податке: 

 Да ли је прашина запаљива или не. Запаљивост прашине може бити утврђена 
лабораторијским тестовима према стандарду SRPS EN ISO/IEC 80079-20-2. 

 Карактеристике присутне прашине. Оне се могу добити из различитих објављених 
извора, стручњака за технологију или тестирањем. Карактеристике добијене из 
објављених извора треба потврдити за посебну примену, јер често постоје значајне 
разлике у вредностима карактеристика прашине из различитих извора.  

 Природу ослобађања из одређених делова постројења. За добијање ове 
информације потребно је познавање технологије. 

 Радни режим и руковање постројењем, укључујући одржавање. 

 Остала опрема и безбедносне информације. 
 

Поступак за утврђивање зона је следећи: 
- Први корак је да се утврди да ли је материјал запаљив и, ради процене извора 

паљења, утврђивање особина материјала, као што су величина честице, влажан 
садржај, минимална температура паљења облака и слоја, електрична отпорност и 
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одговарајућа група прашине, група IIIA за запаљиве летеће супстанце, група IIIB за 
непроводну прашину или група IIIС за проводну прашину. 

- Други корак је да се утврди где може да буде задржавање прашине или извори 
ослобађања прашине. Потребно је консултовати линијске дијаграме рада и нацрте 
постројења. Овај корак мора да укључује утврђивање могућности формирања слојева 
прашине. 

 
- Трећи корак је одређивање вероватноће да ће се прашина ослободити из тих извора 

и према томе, вероватноће атмосфера експлозивне прашине у различитим деловима 
инсталације. 

 
Тек након ових корака могу бити утврђене зоне и дефинисана њиховог обима. Одлука 

о врстама и ширини зона и присуству слојева прашине биће документована, уобичајено на 
цртежу класификације подручја. Ови документи се касније користе као основа за процену 
извора паљења. 

Разлози за донету одлуку морају бити забележени у студији класификације подручја, 
како би се олакшало схватање будуће ревизије класификације подручја. Ревизије 
класификације подручја вршиће се у складу са променама у раду или променама радних 
материјала или ако прашина постане учесталија због пропадања постројења. Очекује се 
вршење ревизије након техничког пријема постројења или покретања новог процеса рада, а 
након тога периодично. 
 
1.5.5.2. Извори ослобађања 
 

Експлозивне атмосфере прашине настају из извора ослобађања прашине. Извор 
ослобађања прашине је тачка или место са којег се прашина може ослободити или подићи, 
тако да може да се створи експлозивна атмосфера прашине. Ова дефиниција укључује 
слојеве прашине способне да распршавањем могу да формирају облак прашине. 

У зависности од околности, неће сваки извор ослобађања нужно произвести 
експлозивну атмосферу прашине. С друге стране, разблажени или мали континуирани извор 
ослобађања, с временом могу створити потенцијално опасан слој прашине. 

Потребно је утврдити услове у којој технолошкој опреми, технолошким корацима или 
другим акцијама које се очекују у процесу, могу створити експлозивне атмосфере прашине 
или створити слојеви прашине. Неопходно је посебно размотрити унутрашњост и 
спољашњост система  који задржавају прашину. 
 
Системи који задржавају прашину  
 

Унутар система који задржавају прашину, прашина се не ослобађа у спољну 
атмосферу, али као део процеса се стварају непрекидни облаци прашине унутар ових 
система. Ови облаци могу постојати континуирано или се може очекивати да ће се 
наставити у дужем или краћем периоду. Учесталост њиховог појављивања зависи од 
циклуса процеса. Разматра се нормалан рад, ненормалан рад и рад у условима покретања 
и гашења. 
 
Утврђивање и градација извора ослобађања 
 

Изван система за скупљање прашине многи фактори могу утицати на класификацију 
подручја. Када се унутар система за скупљање прашине користи притисак виши од 
атмосферског (нпр. преноси са надпритиском, пнеуматски пренос) прашина може бити лако 
издувана из опреме која пропушта. У случају негативног притиска унутар система, 
вероватноћа формирања подручја прашине ван опреме је веома мала. 

Величина честице прашине, влажан садржај и, где је то могуће, фактори као што су 
брзина транспорта, стопа извлачења прашине и висина пада могу утицати на потенцијал 
стопе ослобађања. Када је познат потенцијал ослобађања, сваки извор ослобађања може 
бити утврђен и одређен степен или степени ослобађања. 
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Степени ослобађања су следећи: 
- континуирани степен ослобађања: 

када облак прашине постоји континуирано или се може очекивати да постоји дужи 
временски период или током краћих временских периода који се учестало дешавају; 

- примарни степен ослобађања: 
ослобађање које се може очекивати периодично или повремено током нормалног 

рада. 
На пример, у непосредној близини тачке где се пуни или празни кеса; 

- секундарни степен ослобађања: 
ослобађање које се не очекује током нормалног рада и ако се догоди, вероватно се 
дешава само ретко и за краће време. На пример, постројење за руковање прашином 
где се налази нагомилана прашина. 

 
Приликом процене потенцијалних извора ослобађања, не разматрају се велике или 

катастрофалне грешке у постројењима. На пример, не треба узети у обзир као извор 
ослобађања током нормалног и неправилног рада следеће ставке: 

- судове под притиском, главну структуру шкољке, укључујући затворене млазнице и 
шахтове; 

- цеви, довођење и развођење без спојница; 
- уводнице вентила и прирубнице спојница, под условом да је у пројектовању и 

изградњи посвећена адекватна пажња превенцији цурења прашине. 
 

На основу вероватноће формирања атмосфера експлозивне прашине, подручја се 
могу формирати у складу са наредном табелом. 
 

Присуство прашине Резултирајућа зона класификације 
подручја угроженог од прашина 

Континуирани степен ослобођања 20 

Примарни степен ослобођања 21 

Секундарни степен ослобођања 22 

Табела: Резултујућа зона у зависности од степена ослобођања 
 

1.5.5.3. Зоне опасности од прашина  
 

Слојеви, депозити и гомиле прашине сматраће се “другим изворима” који могу да 
формирају атмосферу експлозивне прашине. 
 
Зона 20: 

Место на ком је атмосфера експлозивне прашине, у форми облака прашине у 
ваздуху, стално присутна или у дугим периодима или учестало. 
 
Зона 21: 

Место на ком се атмосфера експлозивне прашине, у форми облака прашине у 
ваздуху, вероватно повремено дешава приликом нормалног рада. 
 
Зона 22: 

Место на ком се атмосфера експлозивне прашине, у форми облака прашине у 
ваздуху, вероватно неће десити приликом нормалног рада али, ако се деси, трајаће само 
кратак период. 
 
Обим зона 
 

Обим зоне за атмосферу експлозивне прашине дефинисана је као удаљеност у било 
ком правцу од ивице извора ослобађања прашине до тачке где опасност везана за ту зону 
више не постоји. 
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Сматраће се да атмосфере експлозивне прашине из облака прашине не постоје ако 
концентрација прашине одговара безбедносним ограничењима и мања је од концентрације 
прашине потребне за постојање атмосфере експлозивне прашине. Треба узети у обзир 
чињеницу да фина прашина може да се пренесе од извора ослобађања кретањем ваздуха 
унутар зграде.Када класификација доводи до постојања малих, некласификованих подручја 
између класификованих подручја, класификација треба да се прошири на читаво подручје. 
 
Зона 20: 

Обим зоне 20 обухвата унутрашњост канала, производњу и руковање опремом у 
којима су атмосфере експлозивне прашине стално присутне, током дужег временског 
периода или учестало. Ако је атмосфера експлозивне прашине ван система за задржавање 
прашине стално присутна, неопходна је класификација зоне 20. 
 
Зона 21: 

У већини случајева, обим зоне 21 може се дефинисати упоређивањем извора 
ослобађања у односу на околину где проузрокује атмосфере експлозивне прашине. 

Обим зоне обухвата следеће: 
- унутрашњост опреме за руковање прашином у којој се атмосфере експлозивне 

прашине вероватно дешавају; 
- подручје ван опреме, формирано на основу примарне стопе ослобађања зависи од 

неколико параметара прашине као што су количина прашине, стопа протока, 
величина честице и влажни садржај производа. Треба обратити пажњу на извор 
ослобађања узимајући у обзир услове који доводе до ослобађања како би се одредио 
одговарајући обим зоне.  

- када је ширење прашине ограничено механичким структурама (зидовима, нпр), 
њихова површина може се сматрати границом зоне. 

 
Неограничена зона 21 (неограничена механичким структурама нпр. судови са 

отвореним шахтама) која се налази унутра, обично ће бити окружена зоном 22. 
НАПОМЕНА 1: Ако се открије да се слојеви прашине таложе ван оригиналне зоне 21, онда 

класификација зоне 21 може да захтева проширење (може постати зона 22) узимајући у обзир 
дебљину слоја и било какав поремећај у слоју који производи облак. 

НАПОМЕНА 2 Ако је тешко одредити границу између зоне 21 и зоне 22, могуће је целокупно 
подручје или просторију класификовати као зону 21. 

 
Зона 22: 

У већини случајева, Обим зоне 22 може се дефинисати упоређивањем секундарних 
извора ослобађања у односу на околину где проузрокује атмосфере експлозивне прашине. 

Обим зоне 22 обухвата следеће: 
- ширину подручја формирану на основу секундарне стопе ослобађања зависи од 

неколико параметара прашине као што су количина прашине, стопа протока, 
величина честице и влажни садржај производа. Треба обратити пажњу на извор 
ослобађања узимајући у обзир услове који доводе до ослобађања како би се 
одредила одговарајућа Обим зоне.  

- када је ширење прашине ограничено механичким структурама (зидовима, нпр), 
њихова површина може се сматрати границом зоне. 
 
НАПОМЕНА: Ако се открије да се слојеви прашине таложе ван оригиналне зоне 22, онда 

класификација зоне 22 може да захтева проширење узимајући у обзир дебљину слоја и било какав 
поремећај у слоју који производи облак. 
 

1.5.5.4. Слојеви прашине 
 

Унутар система који задржавају прашину, таложење слојева прашине се често не 
може спречити јер је саставни део процеса. 
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Изван система који задржавају прашину наслаге прашине треба контролисати 
одржавањем, а ниво одржавања мора бити познат у сврху класификације. Неопходно је 
дефинисати ниво одржавања постројења.  

Приликом класификације подручја морају се узети у обзир услови који могу довести 
до подизања слојева прашине и формирања облака прашине, попут вентилације, ветра и 
слично. 
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1.5.6. Опис објеката потенцијално угрожених присуством експлозивне атмосфере, 
опис технолошког процеса и опис вентилације 
 
1.5.6.1.Опис објеката потенцијално угрожених присуством експлозивне атмосфере  
 
 Пројектом фазне изградње нових лучких капацитета Луке Богојево предвиђено је 
изградња лучке супраструктуре за складиштење и претакање нафтних деривата (бензин и 
дизел), као и силосно постројење за пријем, сушење и складиштење житарица, који су 
предмет овог елабората, док остали објекти као што су: управна зграда, лучка 
инфраструктура и лучка супраструктура за складиштење минералних ђубрива и уљарица, са 
свим припадајућим објектима нису предмет овог елабората. 
 
1.5.6.1.1. Терминал за нафтне деривате  
 

У оквиру комплекса Луке Богојево предвиђено је допремање, складиштење и 
дистрибуција нафтних деривата. 
У оквиру складишта предвиђају се следеће технолошке целине: 
 1. Понтон за танкере; 
 2. Надземне резервоаре; 
 3. Вентилске станице; 
 4. Спољни цевни развод; 
 5. Пумпна станица горива за снабдевање аутопретакалишта; 
 6. Аутопретакалиште; 
 7. ВРУ (Vapor Recovery Unit) јединица ; 
 8. Пумпна против пожарна станица; 
 9. Мешна против пожарна станица; 
 10. Аутоматски системи управљања и надзора; 
 11. Командна зграда у функцији претакалишта; 
 12. Електроенергетски део; 
 13. Саобраћајнице; 
 14. Обезбеђење комплекса; 
 15. Дизел агрегат; 
 16. Компресорска станица за инструментални ваздух; 
 17. Објекат трафо станице; 
 18. Вагон претакалиште; 
 19. Пумпна станица за истовар горива из вагон цистерни (са сливним посудама); 
 20. Мерни скидови за мерење источене количине горива из вагон цистерни. 
 
Понтон 
 
 Смештен је у продужетку рукавца реке Дунав, планиран је за пријем / везивање 
речних танкера које транспортују течне деривате: безоловни бензин и дизел. 
 На понтону је предвиђена, за сваки од флуида, инсталација за истовар, коју чини: 

- зглобна истоварна рука за евро дизел и безоловни бензин; 
- по једна радна пумпа за сваки флуид, као и једна резевна (за оба флуида) протока 
180 m3/h напора 5 barg; 
- мерни систем за сваки флуид са мерењем протока, температуре, густине); 
- припадајући цевоводи са својим елементима: филтерима, запорним арматурама,   
  неповратним клапнама, заустављивачима пламена и др.; 
- за дренирање утоварних руку, пумпи и мерних система предвиђена је дренажна 
посуда за оба флуида укупне запремине 10 m3 (по 5 m3 за сваки флуид) и једна 
пумпа којом се ЕД или БМБ враћа у инсталацију. 
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Надземни резервоари 
 
 Предвиђена су четири цилиндрична надземна резервоара тип „чаша у чаши“ 
запремине сваки од по 4000 m3. Два су намењена за дизел (Р1 и Р3) а два (Р2 и Р4) за 
безоловни бензин.  

Резервоари за дизел су предвиђени као челични, надземни, вертикални са фиксним 
кровом.  

Резервоар за бензин је исто челични, надземни, вертикални који има фиксни кров, 
али у унутрашњости пливајућим кровом са примарном заптивком. Унутрашњи алуминијски 
пливајући кров-мембрана је специфицирана да задржи најмање 90% паре. 

Резервоари су на крову опремљени вакуум/притисак одушним вентилима. 
Резервоари имају потребне прикљкучке за манипулацију радног флуида и дренажу воде са 
дна. Такође имају и потребне прикључке за мерење нивоа, температуре, алармима ниског и 
високог нивоа, прикључцима за узимање узорака, детекцију пожара, прикључцима за ручно 
мерење нивоа и уземљење.  

Сваки резервоар је опремљен стабилним системом за хлађење водом и стабилним 
системом за гашење пожара пеном. 

Прилаз резервоарима је обезбеђен унутрашњом кружном саобраћајницом у једном 
смер. 
 
Вентилске станице 
  
 Предвиђене су две вентилске станице за стабилну инсталацију, једна за хлађење, 
друга за гашење, одакле се преко вентила (који се ручно активирају) напајају цевоводи за 
хлађење / гашење по сваком надземном резервоару. 
 

4. Спољни цевни развод обухвата трасу цевовода од пријема горива са танкера на 
понтону до резервоара, усисни цевоводи од резервоара ка пумпној станици за 
аутопретакалиште и потом потисни до ауто претакалишта за обе врсте горива: БМБ и ЕД. 
Од вагон претакалишта цевоводи се воде до пумпне станице горива за истакање вагон 
цистерни, потом до мерних скидова за БМБ и ЕД који су смештени под надстрешницом, а од 
њих до планираних надземних резервоара. 

Трасе цевовода су предвиђене да се воде надземно на бетонским носачима-
слиперима, а на местима укрштања са саобраћајницама у каналима. 
 

5. Пумпна станица за снабдевање аутопретакалишта је нови објекат у којој је 
предвиђен смештај пумпи за обе врсте горива. Пошто је предвиђен дупло већи обрт евро 
дизела, за тај флуид су планиране две пумпе, за безоловни бензин једна пумпа, док је као 
резервна за оба горива предвиђена пумпа П-A-ЕД/БМБ-2. Све пумпе истог капацитета 60 
m3/h напора 5 barg. И поред предвиђене поделе пумпи, геометријом цевовода омогућено је, 
у случају потребе (пошто су компатибилна горива), свака од пумпи опционо користи један 
или други флуид. 

Сваки пумпни блок има своју припадајућу арматуру, механички филтер (фауди), 
неповратни вентил, мерну опрему. 

Овај објекат је челичне конструкције полуотвореног типа са обезбеђеном природном 
вентилацијом. 
 

6. Аутопретакалиште је намењено за претакање горива у аутоцистерне, састоји се 
од острва 1, 2 и 3 са по једним мерним скидом. На острву 1 вршиће се утовар бензина, а на 
острву 2 и 3 утовар евро дизела; на острву 1 је систем за прихват парне фазе (само код 
бензина имамо поврат парне фазе). На излазу са мерног скида биће прикључене утоварне 
руке за доње пуњење са брзом спојницом (API coupler) за цистрене. За поврат парне фазе 
код бензина предвиђена је такође доња утоварна рука. На острвима је предвиђен довољан 
простор за смештај мерних скидова, који ће имати систем за фискално мерење количине 
горива (Custody transfer). 

Острва су пројектована по следећем принципу: 
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Острво Мерни скид Утоварна рука 

1 МС-А-БМБ-1 УР-А-БМБ-1; 

2 МС-А-ЕД-2 УР-А-ЕД-2 

3 МС-А-ЕД-3 УР-А-ЕД-3 

 
Комплетна острва, као и простор за цистерне биће наткривен новопројектованом 

надстрешницом. За случај евентуалног изливања-просипања горива приликом пуњења, 
предвиђена је решетка која се води до сепаратора зауљених вода. 

За потребе адитивирања горива, предвиђено је да свако гориво има могућност 
адитивирања са по два различита адитива. У ту сврху су, за свако гориво, предвиђени 
подземни резервоари (укупно 2 ком.) са дуплим плаштом појединачне укупне запремине 10 
m3 (ЕД 5 m3+БМБ 5 m3). Сваки од адитива има своју дозир пумпу и мерно регулациону 
опрему, која на основу података о протоку добијених са мерног скида врши прецизно 
дозирање адитива. 
За потребе маркирања горива, предвиђена је посуда за маркер запремине 0,8 m3 са 
одговарајућом дозир пумпом и мерно регулационом опремом. 

За потребе дренирање са ауто пунилишта и вагон претакалишта предвиђена је 
дренажна посуда за оба флуида укупне запремине 10 m3 (по 5 m3 за сваки флуид) и једна 
пумпа којом се ЕД или БМБ враћа у инсталацију. 
 

7. Систем ВРУ (Vapor Recovery Unit) јединице намењен је за повратак и утечњавање 
гасне фазе безина односно за повраћај садржаја угљоводоника и смањење емисија из 
смеше ваздуха и угљоводоника са утоварених ауто цистерни односно при танкеру. 
Угљоводоничне паре преведене у течно стање се на контролисани начин враћају у 
резервоар заједно са додатном количином угљоводоника. 
 

8. Пумпна против пожарна станица  обухвата следеће: 
- Објекат станице за ПП заштиту у којој је смештена опрема, главне пумпе за воду 
(радна и резервна пумпа), које ће обезбеђивати довољне количине воде за сео комплекс. 
Пројектоване пумпе ће бити намењене за хлађење надземних резервоара, хидрантску 
мрежу у целом комплексу луке, за гашење пожара надземних резервоара, као и за гашење 
пожара на претакалиштима; 
- развод цевовода воде и мешавине са екстрактом од пумпне ПП станице па до 

претакалишта односно надземних резервоара; 
- хидрантска мрежа са хидрантима и топовима. 
 

9. Мешна против пожарна станица обухвата следеће: 
- објекат мешне против пожарне станице; 
- резервоар екстракта; 
- једне радне електро пумпе и једне резервне дизел пумпе за екстракт; 
- урађај-миксер за дозирање екстракта у воду са колекторима и арматурама; 
- развод цевовода мешавине вода/екстракт до претакалишта односно надземних 

резервоара. 
 

10. Аутоматски системи управљања и надзора: За праћење, управљање и 
координацију рада комплетног складишта, контролу истовара танкера односно утовара ауто 
цистерни предвиђен је систем за аутоматско управљање ТАС (Terminal Automation 
System);  

Он се реализује кроз следеће подсистеме: 
- TLG  (Tank Level Gauging)  
- LCS  (Loading control system)  
- BPCS  (Basic Process Control System)  
- F&G  Detection  
- ESD  (Emergency Shutdown System) 
- FF  (Fire Fighting) 
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11. Командна зграда у функцији претакалишта је објекат предвиђен за смештај 
особља, командне собе за аутоматско управљање и контролу претакалишта, као и електро 
собе за смештај опреме потребне за управљање и контролу претакалишта. 
 

12. Електроенергетски део обухвата следеће целине: 
- електро напајање пумпне станице за претовар горива у ауто цистерне; 
- електро напајање пумпне станице за против пожарну воду; 
- електро напајање мешне станице за против пожарну воду 
- електро напајање пумпи на понтону за истовар горива из танкера у надземне 

резервоаре; 
- електро напајање пумпне станице и мерних скидова за истовар горива из 

вагон цистерни; 
- електро напајање ауто претакалишта; 
- електро напајање ВРУ јединице; 
- електро напајање сепаратора уља; 
- осветљење комплетног комплекса са резервоарским простором; 
- електро напајање објеката командне зграде; 
- дизел генератора на напонском нивоу од 0,4 кВ; 
- УПС јединице за аутономно једночасовно напајање наизменичном струјом 
 инструментације и инсталације противпожарног система у екстремним околностима; 
- електро део трафо станице. 
 

13. Саобраћајнице у оквиру складишта обухватају: 
- саобраћајницу за кретање ауто цистерни за улаз / излаз на ауто претакалиште; 
- саобраћајнице за кретање ватрогасних возила око резервоарског простора; 
- Обухваћени су припремни и земљани радови као и коловозна конструкција.  
 

14. Обезбеђење комплекса подразумева израду заштитне ограде, система надзора 
видео камерама и праћење кретања посебно са неприступачне стране (од реке и рукавца); 
 

15. Дизел агрегат за потребе напајања против пожарне пумпе за потребе рада ПП 
пумпи од 400 кВА; 
 

16. Компресор за инструментални ваздух, апсорпциони сушач, груби и фини 
филтери, резервоар ваздуха, цевоводи, арматуре. 
 

17. Објекат трафо станице са трансформаторима за потребе претакалишта нафтних 
деривата. 
 

18. Вагон претакалиште је условљено могућношћу положаја нове пруге и њених 
радијуса савијања. Предвиђено је да се налази северно од ауто претакалишта. Максимално 
је могуће сместити по две вагон цистерне на оба колосека, укупно 4 истакачка места. На 
претакалишту су предвиђена два колектора са ЕД и БМБ који су (изборним вентилима) 
повезани за 4 истакачке руке са доњим пуњењем тј.пражњењем. Оваквим везама је 
омогућено да паркирни положај цистерни није условљен од тога које је гориво у цистерни. 
Процес истакања је слободним падом од цистерни до референтних посуда за евро дизел 
РП-В-ЕД-1 и безоловни бензин РП-В-БМБ-2. Ове посуде су предвиђене као вертикалне, 
запремине 7 m3, и у њима се приликом истовара одржава референтни ниво горива, које се 
остварује постављањем са потисне стране пумпи ручног регулационог вентила ка посуди и 
регулациони вентил по нивоу у посуди. 
Посуде се налазе уз пумпну станицу за истакање горива из вагон цистерни, укопане су у 
земљи на коти -2,00 од околног терена из разлога потпуног пражњења вагон цистерни. 
 

19. Пумпна станица за истовар горива из вагон цистерни (са сливним посудама) 
је нови објекат у којој је предвиђен смештај следећих пумпи: 
- за евро дизел    ознака П-В-ЕД-1 (радна); 
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- за безоловни бензин   ознаке П-В-БМБ-2 (радна); 
- за евро дизел/безоловни бензин ознаке П-В-ЕД/БМБ-3 (резервна опционо); 
Све пумпе су капацитета по 120 m3/h  напора 5 barg. 
Овај објекат је челичне конструкције полуотвореног типа са обезбеђеном природном 
вентилацијом. Он је укопан у земљу на коту -2,00 од околног терена из разлога избегавања 
појаве кавитације и заштите од рада на суво. 
 

20. Мерни скидови за мерење источене количине горива из вагон цистерни 
један за евро дизел МС-В-ЕД-1 и један за безоловни бензин МС-В-БМБ-2 предвиђени су на 
отвореном платоу са челичном надстрешницом непосредно поред пумпне станице за 
истовар горива из вагон цистерни. 
 
1.5.6.1.2. Силосно постројење  
 

Планирана је изградња складишног постројења за смештај житарица на делу 
парцеле KП 2047 Луке Богојево. Укупан складишни капацитет је димензионисан на девет 
силоса, капацитета јединичног од 2200 m³. Силосно постројење просторно је  конципирано 
да максимално искористи расположиви терен, за изградњу силоса и то у три реда по три 
силоса.  

Силосно постројење за житарице је јединствено технолошко постројење у оквиру кога 
се предвиђа изградња: 

1. Пријемних кошева са надстрешницом; 
2. Машинске куће за смештај опреме; 
3. Девет силоса капацитета 2200 m³, укупно 19800 m³; 
4. Носеће конструкције за траспортере за утовар у барже; 
5. Пратеће опреме за испуњење технолошких захтева; 
6. Сушаре за житарице; 
7. Две тампон ћелије за влажну робу; 
8. Пратеће опреме за интегрисање технолошких функција са постојећим 
    силосом; 

 
Пријемни кошеви са надстрешницом  
 

Пријем житарица је реализован постављањем усипних кошева. Усипни кош служи за 
долазак и пријем пуних возила и њихово пражњење. Пражњење се врши нагињањем возила 
ради истресања житарица у усипни кош, одакле зрно до елеватора односе ланчани 
транспортери. По усвојеној концепцији предвиђена су два паралелна усипна коша, која су по 
свом карактеру укопани АБ објекти са јасно израженим деловима. Сваки пријемни кош је 
дужине 18m, ширине 3,30m и дубине 2,20m и на међусобном осовинском растојању од 
6,80m. Унутар бетонског усипног коша се поставља челични подужни левак у чијем дну је 
смештен подужни ланчани транспортер. Са горње стране отвора усипног коша је 
предвиђена челична конструкција за кретање возила приликом истовара. Ова конструкција 
се састоји од челичних попречних носача ослоњених на подужне зидове коша на размаку од 
1.0m и челичних решеткастих газишта са отворима за пролаз жита. Преко ове конструкције 
је предвиђено да се крећу точкови камиона за истовар.  

Паралелно са усипним кошем се налази простор за подизну нагибну платформу и 
хидрауличне уређаје за подизање, димензија 16.30x1.40x1.95m. У горњој плочи се налази 
отвор ширине 16.30x0.75m у који се смешта конструкција подизне платформе. 

Конструкција усипног коша и нагибне платформе се састоји од армирано бетонских 
темељних плoча, бочних зидова и горње плоче на делу шахта и везних канала. 

У циљу одржања унтрашње ваздушне зоне, односно смањења количине прашине, 
предвиђени су аспирациони системи са филтерима и вентилаторима.  
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Машинска кућа 
 

Машинска кућа, димензија основе 11,7х12,05m, изведена је као бетонска и челична 
конструкција на девет етажа, опшивена трапезним лимом. Nа коти -4,90m машинска кућа 
има димензије основе 11,7х8,2m и намењена је за смештај елеваторских стопа, као и остале 
транспортне опреме која је намењена за довод материјала до елеватора. У оквиру 
машинске куће на коти +0.5m налази се командна соба, преко које се врши комплетно 
управљање силосним постројењем. 
 На коти 0,00m, (односно -0,5m) обезбеђен је пролаз за друмска возила у висини  од 
6,3m. До коте +6,3m основе машинске куће су у бетонској изведби, а свака следећа је у 
челичној. На етажи су смештени бункери за утовар у возила као и бункер за прашину. 
Обезбеђена је комуникација са мостом који представља везу са постојећим капацитетима на 
локацији.  

На коти +12,3m налази се вага, а на +18,30 машине за чишћење. Филтери и 
вентилатори су смештени на коти +24,30m, докле је омогућен приступ степеницама, а 
надаље пењалицама са леђобранима. На котама +29,87m и 34,87m, где се налазе погонске 
главе елеватора, машинска кућа је основе 11,7х4,30m.  

Највиша тачка машинке куће се налази на коти +38,04m. 
 
Силоси 
 
 Према машинском и технолошком пројекту за складиштење житa предвиђено je девет 
појединачних силоса распоређених у три реда и три колоне на осовинском растојању ћелија 
13.00 i 13.50m. Запремина сваког појединачног силоса је V=2200m3.  
 За уградњу су предвиђени готови, типски силоси који су направљени од поцинкованог  
таласастог челичног лима са челичним укрућењима. Ови силоси су са конусним дном тј. без 
доњег конуса и са купастим обликом крова. Плашт силоса је цилиндричног облика пречника 
Ø11800mm. 
 Силоси се ослањају на масивну темељну конструкцију која се састоји од јаке 
темељне бетонске плоче фундиране на -1.50m од коте терена и армирано бетонске стубове 
постављене у круг средњег пречника Ø7350mm. На врховима стубова су предвиђени 
армирано бетонски прстенови са бетонским конусима. На ове бетонске прстенове се ослања 
челични плашт цилиндра силоса. Веза између челичног плашта и бетонског прстена се 
остварује преко анкер плоча и анкера убетонираних у бетон прстена. 
 Силос је састављен од валовитих плоча које су фабрички профилисане ради 
добијања крутости и угла течења робе унутар силоса са вертикалним укрућењима од 
профилисаних лимова. Кров силоса је урађен из трапезних сегмената са укрућењима. Сва 
опрема је поцинкована обострано са мин 450 gr Zn/m². На силосу су постављене пасареле 
за ношење расподелних транспортера и инспекционе радове. На крајњим силосима 
постављене су пењалице са одморишним платформама од коте терена до пасарела. На 
сваком силосу налазе се ревизиона врата за улазак у силос. 
 На излазу су поставлени моторни засуни и шибери за регулацију протока. Централни 
моторни затварач је са два положаја ради избора протока изузимања (150 или 200 t/h). 
Стандардна опрема силоса су сензори мах. нивоа робе у силосу, темературне сајле са 
давачима температуре. 
 
Транспортна опрема – ланчани транспортери 
 
 Ланчасти траспортери су предвиђени за хоризонтални траспорт робе. У пројектном 
решењу планирана је употреба ланчастих траспортера капацитета 150 t/h на пријему робе и 
пуњење силоса, док су ланчасти транспортери капацитета 200 t/h предвиђени за изузимање 
робе из силоса и допрему до утоварних уређаја.  
 Ланчасти траспортери су затворене конструкције тако да роба нема додира са 
околином. Постављају се на сопствене носаче, као и њихови погони. Моторедуктори за 
погон ланчастих траспортера су изабрани тако да обезбеђују капацитет и мах брзину 0,5m/s. 
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Елеватори 
 
 Елеватори транспортни уређаји намењени за вертикални траспорт робе. У 
пројектном решењу планирана је употреба елеватора капацитета 150 t/h на пријему робе и 
пуњење силоса, док су елеватори капацитета 200 t/h предвиђени за издавање робе из 
силоса и допрему до утоварних уређаја. Елеватори су затворене конструкције тако да роба 
нема додира са околином. Постаљају се на сопствене елеваторске стопе и елеваторским 
цевима повезани са елеваторским главама са погонима. Моторедуктори за погон елеватора 
су изабрани тако да обезбеђују капацитет и мах брзину 2,9 m/s. 
 
Машине за чишћење 
 
 За чишћење предвиђене су две машине за чишћење зрна на обе пријемне линије. 
Машине су равним ситимa са великом сејном површином 32m², са површином пресита од 
16m² и површином главних сита 16m² са допунским пречишћавањем у ваздушној струји. 
 
Бункери за отпад 
 
 Приликом рада машине за чишћење долази до издвајања примеса. За прикупљање 
издвојених примеса предвиђени су бункери и то два за ситан лом и један заједнички бункер 
за прашину. Димезије бункера су у основи 3,5х3,5m сваки и запремине cca 50 m³. Бункери су 
у челичној изведби са сопственим носачима и излазним конусима прилагођеним врсти робе. 
 Бункери су опремљени сензорима нивоа и излазним моторним засунима, док се 
бункер за прашину празни преко двоструког пужног изузимача. Пражњење бункера је 
директно у камионе. 
 
Проточна вага 
 

Проточна насипна вага 200 t/h, aутоматска нето насипна вага високог капацитета са 
пнеуматским активирањем мерне посуде са електронскм системом вагања са PLC- 
управљањем. 
  Врста робе:  Кукуруз и пшеница 
    Насипна тежина 0,75 т/м³ 
  Капацитет:  200 t/h, 
  Тачност:  У складу са СРПС 
    прописима о баждарењу 
    Боље него +/- 0,125 % 
Изведба: 

Распоређивање терета на 4 ДМС-прецизне мерне ћелије. Мерне ћелије опремљене 
са механичким осигурањем од преоптерећења и ожичене на заштићеном специјалном 
електро орману. Конструкција ваге са постољем ваге од челилног лима са демонтажним 
вратима за одржавање и филтерима за изједначавање ваздуха. 

Мерна посуда са аутоматским активирањем дупле подне клапне, са вратима за 
одржавање и прихватним уређајем за тегове за баждарење. 
 
Систем за дозирање: 

Усипни кош са 2-степеном клапном за брзо затварање, са пнеуматским активирањем 
за грубо и фино дозирање са спољашњим лежајима и елементима за активирање. 
 
Пнеуматика: 

Пнеуматско вентилско острво за цилиндер под притиском и магнетни вентили са 
контролом притиска и јединицом за одржавање- повезано цревима. 
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Сушара за житарице 
 
 Планирана је индиректна сушара капацитета 32t/h. Предвиђено je да се угради готова 
типска сушара која у основи има димензије 8.10x5.4 m висине 20,75 m. 

Проток топлог ваздуха је кроз правоугаоне канале од дуралуминијум лима, 
постављене са обе стране конструкције. Са једне стране је улаз а са друге стране излаз 
топлог ваздуха. Канали се за основну конструкцију сушаре везују вијчаном везом. Сегменти 
конструкције сушаре су типски елементи који се слажу вертикално један на други до 
постизања жељеног капацитета. Веза појединих елемената је вијчаном везом преко бочно 
постављених профила. Овако формирана конструкција се ослања на доњи носећи рам од 
челичних U профила. Укупна тежина сушаре се, преко носећих ветрикалних челичних 
елемената и укрућења, преноси на армирано бетонску темељну конструкцију.  
 Капацитет сушаре је дефинисан на бази улазне влаге 28% и излазне влаге 14%, 
кукуруза. Сушара је изабрана тако да суши уљарице. Опремљена је сопственим сензорима 
за контролу температуре, и излазне влаге осушене робе. Сушара је са сопственим електро 
ормаром са надзорно управљачким системом и софтвером за визуелизацију процеса и 
избора програма рада у зависности од културе робе која се суши и влажности робе. 
 
Тампон ћелије 
 
 Тампон силоси су конструкције које служе за прихват влажне робе. Према машинском 
и технолошком пројекту предвиђена су два типска силоса који су распоређени на 
међусобном растојању од 6.700m. Запремина сваког појединачног силоса је V=669m3. 
Предвиђени су готови силоси направљени од поцинкованог таласастог челичног лима са 
челичним укрућењима. Ови силоси су са конусним дном и са купастим обликом крова. 
Плашт силоса је цилиндричног облика пречника Ø7280mm. 
 Тампон силоси се преко челичних стубова ослањају на бетонске цилиндричне зидове 
дебљине d=50cm средњег пречника Ø7300mm. Унутар ових бетонских цилиндара, а на коти 
±0.00m се формира бетонска плоча. Веза између челичних стубова и бетонског цилиндра се 
остварује преко анкер плоча и анкера убетонираних у зидове цилиндра. Роба се из ћелија 
тампон силоса транспортује помоћу надземних транспортера до сушаре. 
 Фундирање тампон силоса је такође преко заједничке темељне плоче која је 
постављена на дубини од 1.50m испод коте терена. Излази из ћелија опремљени су са 
моторним засунима и шиберима за регулацију протока. Свака ћелија је опремљена 
системом за вештачко продувавање, ради држања кондиције влажне робе, сензорима нивоа 
за контролу напуњености. 
 
1.5.6.2. Опис технолошког процеса 
 
1.5.6.2.1.  Складиштење и претакање нафтних деривата 
 

Савремена складишта нафтних деривата представљају сложен систем делова 
(подсистема) који имају заједнички задатак да прихвате, складиште, очувају и отпреме робу 
по примљеним налозима. Ти делови су технолошке целине, међусобно повезане и 
условљене у своме раду. Савремено складиште нафтних деривата обезбеђује своју 
функцију на оптималан начин ако задовољава следеће критеријуме (или комбинацијом 
истих): 
- минимум трошкова; 
- максимална искоришћеност капацитета; 
- минимум времена задржавања транспортних средстава; 
- минимум губитака;  
 

Поред тога, савремено складиште представља интегрални део система логистике 
компаније. Све операције које се изводе на складишту формирају догађаје који морају бити 
транспарентни у реалном времену вишим нивоима корпоративног управљања. 
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Технолошке целине се могу одредити основним операцијама које се на том месту 
изводе. У нашем случају то су: 
- Пријем нафтних деривата; 
- Складиштење нафтних деривата – надземни резервоари; 
- Отпрема нафтних деривата; 
 

Свака од наведених операција подразумева велики број радних процедура. Скуп свих 
појединачних процедура наведених операција сачињава радни процес. Он је јединствен и 
карактеристичан за савремена складишта деривата нафте. 
Истовремени пријем, отпрема и складиштење нафтних деривата имају за циљ смањење 
евапорационих и манипулативних губитака (који су последица застареле опреме) уз 
задовољавање заштите животне средине и безбедног рада система. 
 

Сви подсистеми су повезани међусобно тако да омогућавају обављање радних 
процеса као што су: истовремени утовар/истовар у транспортна средства по врсти горива 
која се дистрибуирају, као и претовар нафтних деривата из једног резервоара у други. 
Одлука о томе има знатан утицај на величину инвестиционих улагања (CAPEX) али са друге 
стране битно утиче на капацитет и ефикасност складишта као целине. 
 

Као почетна полазишта потребно је дефинисати принципе функционисања 
предметних складишта: 
- Принцип ефикасности којим се тражи да транспортна средства (танкери, ауто 
цистерне) буду ангажоване на складишту, од тренутка пристизања до тренутка напуштања, 
најкраће могуће и потребно време; 
- Принцип билансирања деривата по протеклим количинама примљене и издате робе, 
којим се омогућава да утврђивање количине деривата по резервоарима постане једноставна 
функција у служби управљања складиштем. 
- Губици: принцип минималне емисије испарљивих угљоводоника и максималне 
безбедности процеса. 
- Принцип минимално потребних оператера на терену. 
 
Пумпна станица за снабдевање аутопретакалишта 

 
Пројектом се предвиђа изградња нове пумпне станице за аутопунилиште нафтних 

деривата. Предвиђене су укупно четири пумпе за евро дизел и безоловни бензин, и то: 
- радне пумпе за отпрему ЕД ознаке П-A-ЕД-3 и П-A-ЕД-4, капацитета 60 m3/h ; напора 
5 barg; 
- радна пумпа за отпрему БМБ ознаке П-A-БМБ-1, капацитета 60 m3/h ; напора 5 barg;.  
- резервна пумпа за отпрему алтернативно ЕД или БМБ ознаке П-A-ЕД/БМБ-2, 
капацитета 60 m3/h ; напора 5 barg;.  
 

Предвиђа се сва потребна мерна опрема у циљу остварења, праћења и регулације 
процесних параметара као и за заштиту пумпних агрегата од хаваријских ситуација. Такође 
је предвиђено инсталирање система контроле температуре лежајева и вибродијагностике 
пумпи. 
 
У оквиру пумпне станице нафтних деривата пројектом се предвиђа следеће: 
- Израда хидроизолације и уградња антистатик пода; 
- Израда припадајућих електро и машинских инсталација; 
- Уградња потребне запорне и сигурносне арматуре; 

 
Цевоводи 

За потребе манипулације дериватима и повезивање са новим инсталацијама 
предвиђа се инсталација нових цевовода. Пројектом је предвиђена изградња нових 
магистралних цевовода. Пројектована је уградња арматуре са електромоторним погонским 
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системом за управљање клапнама које деле различите технолошке блокове (пумпни, 
резервоарски, претакачки). Предвиђена је уградња централног система за контролу 
притиска и запуњености на технолошким цевоводима. На хидраулички независним 
деловима колектора предвиђена је регулација повишеног притиска, са одвођењем у 
дренажни суд који има мерни систем и пумпама за препумпавање у резервоар. Такође је 
предвиђена и могућност прикључивања система за чишћење цевовода инертним гасом. 
Новим цевоводом се предвиђа и повезивање новопројектованих са осталим деловима 
терминала за претовар нафтних деривата као што су понтон за истовар танкера, 
претакалиште ауто цистерни, пумпне станица за аутопретакалиште, јединицу за ВРУ, 
железничко претакалиште, пумпна станица за истовар горива из вагон цистени и 
припадајући мерни скидови и др. 

На цевоводима такође је потребно извршити уградњу сигурносне опреме и уградњу 
електро моторних ОН/ОФФ вентила за даљинско управљање и аутоматизацију процеса. 
Цевоводи су планирани да се воде надземно а на местима проласка испод путева подземно 
у бетонским каналима на потребној дубини која обезбеђује безбедне пролазе испод путева. 

Такође и цеви за маркирање и адитивирање (на ауто острвима) морају бити са 
електро пратећим грејањем и изолацијом. 

Сви процесни манипулативни цевоводи ће бити од угљеничног челика, док ће 
цевоводи намењени за систем адитивирања и маркирања бити од нерђајућег челика. 
Цевоводи се пројектују по АНСИ стандарду 
 
Пумпна станица за истовар горива из вагон цистерни (са сливним посудама) 

 
Пројектом се предвиђа изградња нове пумпне станице за истовар горива из вагон 

цистерни. Предвиђене су, за сваки од флуида ЕД и БМБ, ознаке П-В-ЕД-1 / П-В-БМБ-2, и 
једна резервна за оба флуида ознаке П-В-ЕД/БМБ-3. Све пумпе су капацитета 120 m3/h и 
напора 5 barg. 

Процес истакања је слободним падом од цистерни до референтних посуда за евро 
дизел РП-В-ЕД-1 и безоловни бензин РП-В-БМБ-2. Ове посуде су предвиђене као 
вертикалне, запремине 7 m3, и у њима се приликом истовара одржава референтни ниво 
горива, које се остварује постављањем са потисне стране пумпи ручног регулационог 
вентила ка посуди и регулациони вентил по нивоу у посуди. 
Пумпна станица и просторија са регерентним посудама укопане су у земљи на коти -2,00 од 
околног терена из разлога потпуног пражњења вагон цистерни и заштите пумпи од рада на 
суво (пумпе су увек потољене). 

Такође је предвиђено инсталирање система контроле температуре лежајева и 
вибродијагностике пумпи. 
 
Претакалиште ауто цистерни 

 
Претакалиште ауто цистерни се састоји од три острва са заједничка надстрешница за 

сва три острва, предвиђена је изградња аутоматизованог претакалишта.  
Предвиђено растојање између острва износи 4,0 м, острво је ширине 3,1 м, дужине 

14,5м, тако да је омогућено несметано кретање и обављање свих радњи приликом отпреме 
камионских цистерни. 

На сваком острву предвиђене су утакачке руке за доње пуњење ауто цистерни 
(цистерне имају прикључке са леве стране возила) са аутоматским системима за мерење 
количине (волуметријски) нафтних деривата у јединицама запремине према техничким 
захтевима за мерне системе. На острву 1 где је пуњење БМБ предвиђено за повезивање са 
јединицом за рекуперацију ХЦ гасова – ВРУ јединица. 

Према пројектном задатку, изградња аутопретакалишта предвиђена је у две фазе: у 
првој би се оспособила за рад оства 1 и 2, а у другој оство 3. Грађевински би се сва три 
острва одрадила у првој фази из разлога рационализације, оперативних активности, 
финансија. 

Опрема на острву А1: 
- Мерни скид за отпрему БМБ; 
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- Доња утакачка рука за отпрему БМБ; 
- Доња утакачка рука за поврат гасне фазе БМБ; 
- Мерни систем за маркирање и адитивирање БМБ. 
Опрема на острву А2: 
- Мерни скид за отпрему ЕД; 
- Доња утакачка рука за отпрему ЕД; 
- Мерни систем за маркирање и адитивирање ЕД. 
Опрема на острву А3: 
- Мерни скид за отпрему ЕД; 
- Доња утакачка рука за отпрему ЕД; 
- Мерни систем за маркирање и адитивирање ЕД. 
 
У оквиру претакалишта аутох цистерни предвиђена је и изградња: 

- стабилног система за гашење и хлађење, укључујући и систем детекције гасова 

- система за технолошки видео надзор и дуплекс аудио комуникацију 

- потпуно аутоматизованог процеса утакања робе базираног на картичној 

идентификацији 

- система за заштиту од препуњавања и контроле уземљења аутоцистерни 

- безбедносног видео надзора и система за аутоматско евидентирање улазака возила. 

- систем за прикупљање гасне фазе БМБ и повезивање са ВРУ. 
 
За потребе адитивирања горива, предвиђено је да свако гориво има могућност 

адитивирања са по два различита адитива. У ту сврху су, за свако гориво, предвиђени 
подземни резервоари (укупно 2 ком.) са дуплим плаштом појединачне укупне запремине 10 
m3 (ЕД 5 m3+БМБ 5 m3) следећих ознака: за евро дизел ПА-А-ЕД-1/2 и безоловни бемнзин  
ПА-А-БМБ-1/2. Сваки од адитива има своју дозир пумпу и мерно регулациону опрему, која на 
основу података о протоку добијених са мерног скида врши прецизно дозирање адитива. 

За потребе маркирања горива, предвиђена је посуда за меркер ПМ-А-ЕД/БМБ-1 
запремине 1,3 m3 са одговарајућом дозир пумпом и мерно регулационом опремомо. 

За потребе дренирање са ауто пунилишта и вагон претакалишта предвиђена је 
дренажна посуда за оба флуида (ДП-А/В-БМБ-3 / ДП-А/В-ЕД-4) укупне запремине 10 m3 (по 
5 m3 за сваки флуид) и једна пумпа П-ДП-В/А-ЕД/БМБ-1 којом се ЕД или БМБ враћа у 
инсталацију. 

 
Јединица за рекуперацију угљеноводоничних гасова – ВРУ 

 
Изградња ВРУ система се изводи у циљу смањења губитака, насталих током отпреме 

бензина, као и због смањења негативног утицаја бензинских пара на животну средину и 
здравље људи. 

Позитивни ефекти, који се добијају примењујући систем за рекуперацију пара, током 
отпреме бензина су: 

а) рекуперација - утечњавање пара бензина и његово враћање у надземни 
резервоар; Разлика у количини бензина, која се враћа у надземни резервоар и оне која се из 
њега узима (апсорпционо средство), представља количину рекуперисаног бензина, 
остварена радом ВРУ јединице. 

б) испуст гасне фазе из ВРУ јединице – емисија у атмосферу је у складу са 
Уредбом о граничним вредностима емисије загађујућих материја у ваздух из стационарних 
извора загађивања, осим из постројења за сагоревање (Сл. Гласник РС бр. 111/2015), 
Правилником о техничким мерама и захтевима који се односе на дозвољене емисионе 
факторе за испарљива органска једињења која потичу из процеса складиштења и 
транспорта бензина ("Сл. гласник РС", бр. 1/2012, 25/2012 и 48/2012)  и Директивом ЕУ 
94/63/ИЕЦ. 

ВРУ јединица се испоручује као “пакетна јединица”; базира се на технолошком 
патенту, заснованом на адсорпцији на активном угљу и регенерацији активног угља - 
вакуумом. Ова технологија се показала као најбоља доступна (БАТ) за апликације као што 
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су складишта, претакалишта каминских и вагон цистерни. ВРУ, као “пакетна јединица”, није 
предмет овог пројекта, већ само њено повезивање са  инсталацијом и опремом, неопходном 
за њено функционисање. Давалац лиценце, гарантује за ефикасност целе јединице, према 
декларисаном капацитету. 

Процес се заснива на сепарацији гасова помоћу активног угља. ВРУ се састоји од два 
уређаја са активним угљем, један који је повезан са линијом испарења - "адсорпциони мод" - 
док се други (засићен) подвргава регенерацији, помоћу вакуума. Активни угаљ има 
екстремно високу површину у односу на запремину, а угљоводоници су адсорбовани у врло 
танком слоју на површини угљеника. Угљеник може да адсорбује одређену количину ХЦ 
гасова, пре него што се приближи засићењу. Ако би се то догодило, нетретиране паре би 
прошле кроз слој угља. Стога угаљ мора да се регенерише, како би се обновио његов 
капацитет, тако да може ефикасно да адсорбује угљоводонике у наредном циклусу. 

Смеша ваздуха и ХЦ пара се доводи до угљеног филтера, где се угљоводоник 
задржава, адсорпцијом, на угљенику, а чист ваздух пролази кроз вент у атмосферу. Након 
одређеног периода, угљеник је засићен угљоводоницима, а емисија угљоводоника благо 
расте. Анализатор угљоводоника у венту то детектује, а управљачки систем пребацује 
филтер из режима пријема гасова, у режим регенерације. Инструмент ће генерисати аларм, 
локални и у контролној соби, уколико концентрација угљоводоника прелази задату вредност. 
Тада, други филтер преузима рад. На филтер засићен угљоводоницима се примењује 
вакуум, помоћу ког се изводе испарљиве органске компоненте (ВОЦ) из угљеника. 

Према гаранцијама испоручиоца технологије, ВРУ јединица је пројектована тако, да 
гранична вредност емисије буде мања од 10 g/m3 угљоводоника (осим метана) и 
максимално 5 mg/m3 бензена, што је у складу са Уредбом о граничним вредностима емисије 
загађујућих материја у ваздух из стационарних извора загађивања, осим из постројења за 
сагоревање (Сл. Гласник РС бр. 111/2015 и Директиви ЕУ 94/63/ИЕЦ). 

Одвојене угљоводоничне паре се упућују ка апсорпционој колони, где се у току 
бензина, угљоводоник кондензује. За процесс апсорпције HC пара у апсорпционој колони, 
бензин-апсорбенс, се доводи из расположивог резервоара; Р-2 / Р-4. Захваљујући 
ефикасном систему кондензације растварача, рекуперисани производ се враћа у надземни 
резервоар. Некондензовани ток се рециклира назад у систем адсорпције. Пумпа у склопу 
ВРУ јединице, шаље рекуперисани бензин ка резервоару. 

 

 

 

ВАЗДУХ 

УГЉОВОДОНИЦИ 

АПСОРБОВАНИ  ПРОИЗВОД 

ВЕНТИЛ - ОТВОРЕН  ПОЛОЖАЈ 

ВЕНТИЛ - ОТВОРЕН  ПОЛОЖАЈ 
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Пројектом се, предвиђа постављање јединице за рекуперацију која ће се користити за 
рекуперацију пара током отпреме. Јединица ВРУ је повезана са резервоаром Р2/Р4 за довод 
бензина, за рад апсорпционе колоне и у који се враћа рекуперисани ток, пумпом у оквиру 
пакета ВРУ јединице. Улаз у ВРУ јединицу је цевоводом повезан са хедером, који повезује 
руке за гасну фазу на отпремном месту на претакалишту камионских цистерни. 

Намена ВРУ јединице је да прикупи и процесуира угљоводоничне паре (бензин). 
Минимални капацитет за рад ВРУ јединице је 120 m³/h - отпрема преко једне 

камионске цистерне на острву 1 са доњом утоварном руком. 
 
1.5.6.2.2.  Силосно постројење  
 
 Силос је намењен за складиштење житарица и уљарица са релативном влажношћу 
до 15% односно 7%, с тим да се житарице и уљарице са већом релативном влажношћу 
морају сушити. 
  Код пријема и складиштења различитих култура треба имати у виду да је у сваком 
конкретном случају неопходно извршити подешавање технолошке опреме, односно њених 
функционалних карактеристика, и то: 
-  подешавање капацитета на пријемном пункту, 
-  подешавање засуна испод ћелија према природи истицања материјала, 
-  подешавање аспирације према аердинамичким карактеристикама робе. 
 
 Технолошка поставка и дијаграм манипулације са робом омогућавају извођење 
следећих технолошких операција: 
 1. Пријем житарица/уљарица у складиште; 
 2. Припрема за складиштење; 
 3. Чишћење и припрема за складиштење; 
 4. Складиштење робе; 
 5. Издавање робе из складишта; 
 6. Поступак са отпадцима. 
 
Пријем житарица / уљарица у складиште 
 
 Пријем зрнастих култура у силос обавља се друмским превозним средствима. Први 
захват код пријема је утврђивање масе примљене робе и њеног основног квалитета. 
Контролна тачка у кругу је колска вага , носивости 60 т, са приручном лабораторијом. Овде 
се утврђује тежина пуног возила, а након пражњења и тарирања истог возила, евидентира 
се укупно запримљена количина робе. 
 На контролном пункту утврђује се и основни квалитет примљеног жита у односу на 
стандардни за дату врсту робе утврђени СРПС- стандард. У том циљу утврђује се пре свега 
садржај влаге, садржај примеса, односно одговарајући параметри квалитета за сваку врсту 
робе. 

Пријем се остварује на пријемном пункту, који се састоји од пријемног бункера, у који 
се прима, у току киповања комплетна количина жита из превозног средства. За време 
спуштања возила у хоризонталу и припреме следећег возила за киповање ланчани 
транспортер (Р1) у пријемном кошу односи запримљено жито до технолошких линија силоса. 
На пријемном кошу прима се роба из возила са сопственим системом за киповање уназад, а 
затим се износи из коша. 
 Капацитет пријемних линија димензионисани су на 150 t/h и усклађени  са 
капацитетом технолошких линија складишта. Када је реч о капацитету  линије пријема, онда 
се генерално мора рећи да, капацитет пријема је увек неопходно ускладити са реалним 
могућностима расположиве технолошке и транспортне опреме. 
 
Припрема за складиштење 
 
 Под појмом припреме за складиштење, пре свега се подразумева утврђивање стања 
робе у току пријема и одређивање параметара технолошких линија припреме за 
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складиштење. У практичним условима ова тријажа се односи углавном у погледу садржаја 
влаге. Према реалном садржају влаге, одређује се да ли ће дата роба бити упућена одмах 
на сушење, или ће се упутити у складиште и сачекати да се ургентно осуше критичне 
партије жита, или се пак неће никако сушити. 

Правилан избор путева припреме за складиштење озбиљно утиче на рационалност 
експлоатације складишта и ове задатке по правилу треба да води најстручније лице, и то са 
највећим искуством у раду са складиштем. 
 За сваку врсту житарица неопходно је сачинити табелу критичних влага 
карактеристичних за сваку житарицу понаособ, а онда на основу њих утврђује се технолошки 
поступак припреме за складиштење. 
 
Чишћење и припрема за складиштење 
 
 Да би се успешно извршио задатак складиштења који се одликује очувањем 
ускладиштене масе без губитака у сувој материји зрна уз очување полазног квалитета и 
здравственог стања, роба се пре упућивања на складиштење мора довести у стање условне 
кондиције за складиштење. 
 Овде се углавном мисли на следеће карактеристике зрнене масе: 
 а. садржај влаге, 
 б. температура зрнене масе, 
 ц. садржај примеса. 
 Сваки од поменутих фактора на свој начин утиче на успешност складиштења и 
одрживост квалитета ускладиштеног материјала. 
 
Садржај влаге 
 
 За дуже и несметано складиштење било које житарице, односно уљарице, 
потребно је садржај влаге у маси, свести испод критичне за дату културу и околне климатске 
услове. Смањење садржаја влаге у маси зрна испод критичног нивоа се обавља процесом 
сушења. 
 
Температура масе 
 
 Садржај воде у маси, и температура зрна директно утиче на квалитет и дужину 
безбедног складиштења. Због тога су у оквиру електричних инсталација силоса предвиђени 
мерачи температуре, којима се прати кретање температуре масе ускладиштеног материјала.  
 Свака од складишних ћелија опремљена је са 4 сајле са по 8 мерних тачака (давача) 
за контролу температуре. 
 Промена температуре масе жита одсликава интезитет дисања зрна као и присутност 
и животну активност микроорганизама. Оба процеса доводе до загревања зрнене масе, а у 
критичним ситуацијама и до самозапаљења робе или до трајног губитка квалитета 
ускладиштеног материјала. Стога је контрола температуре у складишту кључна мера 
правилног складиштења, и у свим приликама потребно је настојати снизити температуру 
робе у ћелијама складишта. Ово се најлакше изводи: 
 - активном вентилацијом- убацивањем свежег ваздуха у ћелију преко мобилог 
вентилатора , у оним периодима дана када је спољна тепература испод температуре зрна, а 
релативна влага ваздуха испод равнотежне влаге материјала. 
 - елевирањем робе са преласком преко машине за чишћење,  одстрањује се један 
део лаких примеса и врши проветравање зрнене масе. 
 - снижавање температуре могуће је постићи и продувавањем складишне ћелије преко 
отвора у поду складишне ћелије, преко флексибилног црева и мобилног вентилатора. За ту 
намену груписани су отвори на бетонским подовима И изведена електро инсталација за 
укључивање вентилатора. 
Коришћење мобилнох вентилатора посебно планирати у условима граничних влажности за 
складиштење у току пуњења силоса како би се избегло стварање “влажних лопти” и 
обилажења ваздушних струја. 
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Садржај примеса 
 
 Присутност примеса у ускладиштеној маси, без обзира да ли се ради о изломљеном 
зрну основне културе или пак о страним коровским примесама, утиче на безбедност 
складиштења. 
 Задатак припреме материјала за складиштење је издвајање присутних примеса из 
масе зрна. Овај задатак успешно може да се изведе на одабраној чистилици - аспиратеру, 
под претпоставком правилног оптерећења машине и правилним постављеним режимима 
рада (добро одабрана решета, добро регулисана аспирација и слично). 
 
Складиштење жита 
 
 Материјал припремљен за складиштење упућује се у ћелије складишта. Уколико је у 
току припреме успостављена одговарајућа кондиција жита, током складиштења је потребно 
контролисати стање робе и само по потреби интервенисати. 
 Посебну пажњу треба посветити у току прва два месеца након жетве, у фази 
такозваног постжетвеног дозревања. У овом периоду се настављају незавршени процеси 
синтезе основних саставних једињења у зрну (угљени хидрати, протеини, масти) и као 
резултат ових сложених хемијских процеса је појава воде, угљендиоксида и топлоте у 
зрненој маси. Да би се уклонила повећана влага, аерирала и потхладила зрнена маса, 
неопходно је периодично вршити елевирање масе. Ово се обавља једном од слободних 
технолошких линија транспорта уз неизоставно коришћење чистилице , где се у ваздушној 
струји суши, проветрава и хлади свако поједино зрно жита. 
 Обзиром на својство зрнене масе да абсорбује из ваздуха влагу, уколико је влага 
зрна нижа од равнотежне за дате услове релативне влаге ваздуха, поступак елевирања 
треба проводити у време ниских релативних влага ваздуха. У овим условима ће се влага 
преносити са зрнене масе на ваздух и тиме, у одређеном степену, сушити. 
Индикатор стања робе у складишним ћелијама је температура. Свака релативна промена 
температуре на више је знак за интервенцију,  елевирање и директан, непосредан увид у 
стање жита. За праћење температуре складиште је опремљено системом за мерење 
температуре у свим ћелијама и  то у четри сајле са осам мерних тачака распоређене по 
висини ћелије. 
 
Издавање робе из складишта и утовар у барже 
 
 У силосу су предвиђена два основна правца издавања робе на утовар у барже или 
постојећи силос и један излаз за евентуални утовар у друмска визила. 
За редовно издавање предвиђене су две сабирне линије са ланчастим траспортерима, 
елеваторима и гравитационим водовима димензионисане на 200 t/h. Пре изласка роба се 
мери на проточним насипним вагама капацитета 200 t/h и упућује на систем ланчастих 
траспортера који робу за барже доводе на линију ланчастих транспортера. Робу из 
ланчастих траспортера преузима тракасти уређај преко кога се врши утовар у барже или 
траспортери у постојећем силосу. 
 Силоси се могу празнити односно роба се може утоварати и у друмска возила преко 
бочних истоварних цеви и ручних засуна за отварање/затварање. Комананда засунима 
изводи се из ручно. Са платформе воде морнарске степенице са леђобраном до крова 
ћелије, одакле се врши инспекција унутрашњости силоћелије и /или замена горњег ниво 
показивача. 
 
Поступак са отпадцима 
 
 Отпадци настали у поступку чишћења и припреме материјала за складиштење, 
односно отпрашивања прикупљају се на клупама за уврећавање крупног отпада. 
Пре сваког укључења машина за чишћење и/или аспирационих система мора се направити 
план рада са прикупљањем и одстрањивањем отпада (примеса). За прикупљање отпада 
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предвиђени су бункери описани у претходним поглављима. Из њих се корисни отпад и лом 
директно утоварају у друмска возила. 
 
Надзор и управљање силосом 
 
 Складиште је савремене концепције са напрденом опремом за транспорт и чишћење 
и свим елементима система са моторно или пнеуматском извршном командом. 
Целокупним системом управља се из командне собе у машинској кући складишта, која се 
налази на коти +0.5m машинске куће силоса. 
 За реализацију блокадног система и формирање транспортних путева помаже нам 
PC рачунар индустријске намене подржан са софтвером за надор и софтвером за графичку 
визуелизацију целокупног процеса рада складишта и свих тренутних стања, односно унутар 
силоса (температуре, ниво сонде, елементи у раду односно у мировању, алармна стања). 
 

Систем за аутоматско управљање силосним постројењем обухвата: 
 1.  Надзор  над свим елементима складишног постројења: 
 - прихват свих сигнала погона и извршних елемената, 
 - прихват свих сигнала сензора, 
 
  2.  Дефинисање нових управљчко-регулационих транспортних путева 
             - уградња нових сензора и њихово интегрисање у систем надзора и управљања 
 
  3.  Повезивање свих сигнала на PLC 
  4.  Повезивање PLC са надзорним PC рачунаром 
 

Предложеним решењем на силосном постројењу обезбеђује се следеће: 
 1. Лако креирање нових транспортних путева  
 2. Аутоматско вођење рада складишног постројења на основу плана рада и  
  задатих транспортних путева. 
 3. Рад складишног постројења у полуаутоматском режиму. Полуаутоматски  
  режим рада омогућава извршавање команди са рачунара у командној соби,  
  тако да се свака операција стартује притиском оговарајућег тастера, а  
  извршавање комплетне операције се обавља аутоматски под контролом PLC. 
 4. Аквизиција података свих сензора и погона и графички приказ постројења са 
  свим параметрима, 
 5. Аквизиција података о  врсти транспортних путева, који су извршавани и које 
  треба урадити и њихов каснији преглед. 
 6. Стартовање путева 
 7. Преглед стања путева 
 8. Заустављање и брзо заустављање путева 
 9. Активно праћење рада путева и заустављање путева у случају хаваријских  
  ситуација уз истовремено алармирање оператера 
 10. Контрола приступа оператера на систем 
 11. Штампање потребних извештаја. 
 12. Аквизиција података о свим догађајима, који одступају од нормалног радног 
 режима. 
 13. Генерисање и штампање више типова извештаја о активностима корисника на 
 систему 
 
1.5.6.3. Опис вентилације  
 
1.5.6.3.1. Аспирациони систем силосног постројења 
 

Аспирациони системи намењени су за одстрањивање ситних честица из ваздуха у 
околини или у оквиру машина и уређаја чиме се постижу бољи услови рада особља, бољи 
рад машина и уређаја, квалитеније чишћење робе, избегавање опасних концетрација 
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ваздуха и прашине што битно доприноси безбедности рада погона и људи. Применом 
најсавременијих машина за одвајање честица - филтера знатно се смањује емисија прашине 
у околину. 

Аспирација усипних кошева је конципирана да смањи емисију прашине у околину 
применом два аспирациона система са филтерима, колекторима и вентилаторима. 
Аспирација машина за чишћење чини јединствену технолошку целину са машином јер 
потпомаже издвајању честица од робе чиме подиже ефикасност чишћења. Линију 
аспирације машина чине колектори, филтери ниског притиска и вентилатори. 
 Сви елеватори налазе се унутар затворене машинске куће и обезбеђени су 
аспирационим системима. Аспирационим системом је омогућено да се унутар оклопљеног 
простора елеватора створи подпритисак који обезбеђује да прашина не излази из његове 
околине. На тај начин се обезбеђује да околни простор око елеватора, а унутар машинске 
куће представља неугрожену зону. Елеватори капацитета 150 t/h прикључени су на 
централни аспирациони систем машина за чишћење док су елеватори капацитета 200 t/h 
обезбеђени поинт филтерима односно сопственом аспирацијом. 
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1.5.7. Карактеристике запаљивих течности и експлoзивних прашина  
 
1.5.7.1. Карактеристике запаљивих течности  
 

Надземни резервоари за складиштење нафтних деривата су намењени складиштењу 
дизел горива и бензина. 

 

ЕВРО ДИЗЕЛ (ЕД)                               (извор: Безбедносни лист; НИС а.д. Издање 1; окт.2017)   

Трговачко име: Евро дизел 

Хемијски назив: Дизел гориво 

ЦАС број: 68334-30-5 

ЕЦ број: 269-822-7 

Индекс број: 649-224-00-6 

РЕАЦХ регистрациони број: 01-2119484664-27-0186 

 

Агрегатно стање: Течност 

Боја хемикалије: Жућкаста 

Мирис: Карактеристичан мирис угљоводоника 

 

Подаци у вези са здрављем, безбедношћу људи и заштитом животне средине 

Својство Вредност Метода испитивања 

пХ хемикалије: Подаци нису доступни  

Праг мириса: Подаци нису доступни  

Тачка топљења/ Тачка мржњења: Подаци нису доступни  

Тачка кључања/подручје кључања: 163-375 °С СРПС ЕН ИСО 3405 

Тачка паљења: > 55 °С СРПС ЕН ИСО 2719 

Брзина испаравања: Подаци нису доступни  

Запаљивост: Подаци нису доступни  

Границе експлозивности: 0,6 - 6,5 вол % Из литературе [2] 

Напон паре: Подаци нису доступни  

Густина паре: Подаци нису доступни  

Релативна густина: 0,820-0,845 г/цм3 (15 °С) СРПС ЕН ИСО 3675 

Растворљивост: Подаци нису доступни  

Растворљивост у води на 20 °Ц: < 20 мг/л Из литературе [2] 

Коефицијент расподеле у систему  
н-октанол/вода : 

 
3,9 - 6,0 Из литературе [2] 

Вискозитет: 2,0- 4,5 мм²/с (на 40 °С) СРПС ИСО 3104 

Температура самопаљења: 250 - 460 °С Из литературе [2] 

Температура разлагања: Подаци нису доступни  

Експлозивна својства: Подаци нису доступни  
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Оксидујућа својства: Подаци нису доступни  

Испарљивости: Подаци нису доступни  

 
Евро дизел је запаљива течност категорије 3, према Правилнику о техничким 

нормативима за безбедност од пожара и експлозија постројења и објеката за запаљиве и 
гориве течности и о ускладиштавању и претакању запаљивих и горивих течности 
(Сл.гласник РС бр. 114/17 и 85/21). 

 

ЕВРО ПРЕМИЈУМ БМБ 95  (извор: Безбедносни лист; НИС а.д. Издање 1; септ.2017)   

Трговачко име: Безоловни моторни бензин Евро премијим БМБ 95 

Хемијски назив: Моторни бензин 

 

Агрегатно стање: Течност 

Боја хемикалије: Безбојна 

Мирис: Карактеристичан мирис угљоводоника 

 

Подаци у вези са здрављем, безбедношћу људи и заштитом животне средине 

Својство Вредност Метода испитивања 

пХ хемикалије: Подаци нису доступни  

Праг мириса: Подаци нису доступни  

Тачка топљења/ Тачка мржњења: Подаци нису доступни  

Тачка кључања/подручје кључања: 35-210 °С СРПС ЕН ИСО 3405 

Тачка паљења: -40 °С Из литературе [2] 

Брзина испаравања: Подаци нису доступни  

Запаљивост: Подаци нису доступни  

Границе експлозивности: 1,4 – 7,6 вол % Из литературе [2] 

Напон паре: 45 – 80 кРа  

Густина паре: Подаци нису доступни  

Релативна густина:  0,720-0,775 г/цм3 (15 °С) СРПС ЕН ИСО 3675 

Растворљивост: Подаци нису доступни  

Растворљивост у води на 20 °Ц: Подаци нису доступни  

Коефицијент расподеле у систему  
н-октанол/вода : 

2,0 - 7,0 Из литературе [2] 

Вискозитет: < 1 мм²/с (на 40 °С) СРПС ИСО 3104 

Температура самопаљења: 280 - 470 °С Из литературе [2] 

Температура разлагања: Подаци нису доступни  

Експлозивна својства: Подаци нису доступни  

Оксидујућа својства: Подаци нису доступни  

Испарљивости: Подаци нису доступни  

 
Бензин је запаљива течност категорије 1. 
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За потребе адитивирања горива, предвиђено је да свако гориво има могућност 
адитивирања са по два различита адитива. Сваки од адитива има своју дозир пумпу и мерно 
регулациону опрему, која на основу података о протоку добијених са мерног скида врши 
прецизно дозирање адитива. Карактеристике адитива: 

 
АДИТИВ – ЛУБРЗИОЛ 9043G 

(подаци Лубризол; Безбедносни лист, јун 2015, Версион 1.0) 

Назив:       ЛУБРЗИОЛ 9043 

Хемијски назив:     Мешавина (2-етилхексил нитрат; 2- 

етилхексанол) 

Агрегато стање:     Течност 

Боја:      Жута 

Мирис:      Опор 

КАРАКТЕРИСТИКА     ВРЕДНОСТ 

pH:       Подаци нису доступни 

Тачка кључања/подручје кључања: Подаци нису доступни 

Тачка паљења:    80°C (затворена посуда) 

Тачка течења:    -52°C 

Температра самопаљења:   Подаци нису доступни 

Границе запаљивости/експлозивности: Подаци нису доступни 

Притисак пара:    Подаци нису доступни 

Густина:     0,932 – 0,972g/cm3 (15,6°C) 

Вискозитет:     6,2 mm²/s (40°C) 

21 mm²/s (0°C) 

56 mm²/s (-20°C) 

 

АДИТИВ – ЛУБРЗИОЛ 9043 GW 
(подаци Лубризол; Безбедносни лист, јануар 2017, Версион 1.0) 

Назив:      ЛУБРЗИОЛ 9043G 

Хемијски назив:   Мешавина (угљоводоници, Ц10,  

аромати; тешки аромати; нафтален, 1,2,3 
триметил бензен; 1,2,4 триметил бензен; 1,3,5 
триметил бензен; 

Агрегато стање.    Течност 

Боја:      Жута 

Мирис:     Опор 

КАРАКТЕРИСТИКА     ВРЕДНОСТ 

pH:      Подаци нису доступни 

Тачка кључања/подручје кључања: Подаци нису доступни 

Тачка паљења:    70°C (затворена посуда) 
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Тачка течења:    -25°C 

Температра самопаљења:   Подаци нису доступни 

Границе запаљивости/експлозивности. Подаци нису доступни 

Притисак пара:    Подаци нису доступни 

Густина:     0,973 – 1,013g/cm³ (15,6°C) 

Вискозитет:     8 mm²/s (40°C) 

12 mm²/s (25°C) 

32 mm²/s (0°C) 
 
 

АДИТИВ – HiTEC6480 

(подаци Afton chemicals; Безбедносни лист, септембар 2017, Версион 1.06) 

Назив:      HiTEC6480 

Хемијски назив:    Mešavina (teški aromati, poliolefin alkil fenol alkil 
amin, 

polietar poliol, 1,2,4 trimetil benzen, laki aromati, 1,3,5 

trimetil benzen 

Агрегато стање:    Течност 

Боја:      Жута, бистра 

Мирис:     Карактеристичан на угљоводонике 

КАРАКТЕРИСТИКА    ВРЕДНОСТ 

pH:      Подаци нису доступни 

Тачка кључања/подручје кључања: Подаци нису доступни 

Тачка паљења:    56°C (затворена посуда) 

Температра самопаљења:   Подаци нису доступни 

Границе запаљивости/експлозивности:  Подаци нису доступни 

Притисак пара:    Подаци нису доступни 

Густина:     0,923 g/cm³ (15°C) 

Вискозитет:     14/3,75 cSt (40/100°C) 

 

АДИТИВ – AC 900G 

(подаци Total Additives and Special fluids; Безбедносни лист, аугуст 2017, Версион 3.0) 

Назив:      AC 900G 

Хемијски назив:    Мешавина (угљоводоници, Ц10, аромати; 

2-(2-метоксиетокси) етанол; 2-етилхексан-1-ол 

Агрегато стање:    Течност 

Боја:      Жута – наранџаста 

Мирис:     Карактеристичан за аромате 

КАРАКТЕРИСТИКА    ВРЕДНОСТ 
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Ph:      Подаци нису доступни 

Тачка кључања/подручје кључања: Подаци нису доступни 

Тачка паљења:    66°C (затворена посуда) 

Тачка течења:    <-39°C 

Температра самопаљења:   190°C 

Границе запаљивости/експлозивности: Није експлозиван 

Релативна густина пара (ваздух=1): >1 

Густина:     0,93 – 0,955g/cm³ (15°C) 

Вискозитет:     2,91 mm²/s (40°C) 
 
 
 За потребе маркирања горива, предвиђена је посуда за маркер запремине 0,8 m3 са 
одговарајућом дозир пумпом и мерно регулационом опремом. 
Карактеристике маркера: 
 
МАРКЕР НМ-A 

(подаци AutentixSafety data sheet, аугуст 2017, Версион 3.0) 

Хемијски назив:     Смеша: Петролеум, тешки аромати, смеша 

алифатских етара 

Агрегато стање:    Течност 

Боја хемикалије:    Прозирна тамно зелена 

Мирис:     Подаци нису доступни 

Подаци у вези са здрављем, безбедношћу људи и заштитом животне средине 

Својство    Вредност     Метода испитивања 

pH хемикалије:   Подаци нису доступни 

Праг мириса:    Подаци нису доступни 

Тачка мржења:   2,74°C 

Тачка кључања/подручје кључања:190°C 

Тачка паљења:   >94,0°C   Pensky-Martens затворени суд 

Брзина испаравања:   Подаци нису доступни 

Границе запаљивости:  0,6 – 6,7vol % 

Напон паре:    0,64 kPa 

Густина паре:    Подаци нису доступни 

Релативна густина:   0,99 g/cm³ (15 °C) 

Растворљивост:   Подаци нису доступни 

Растворљивост у води на 20 °C:  Не растворен у води 

Коеф. Расподеле у систему 

н-октанол / вода:    Подаци нису доступни 

Вискозизет:    < 1 mm²/s (na 40 °C) 

Температура самопаљења:  380 °C 
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Температура разлагања:  Подаци нису доступни 

Експлозивна својства:  Није експлзивно 

Оксидујућа својства:   Не изазива оксидацију 

Класа запањивости:   III B 
 
 
1.5.7.2. Карактеристике експлoзивних прашина 

 
Релевантне карактеристике прашина са аспекта експлозивности није лако одредити 

једнозначно јер оне зависе од веома много параметара који су веома променљиви, а који 
понекад нису лако препознатљиви. Са овог аспекта проблем је компликованији него кад су у 
питању смеше гас-ваздух, чије су карактеритике практично једнозначно дефинисане. Јасно 
је на пример да експлозивност прашина чврстих материја зависи од гранулације односно 
величине честице, али прашина није никад у реалној ситуацији униформне величине. Веома 
поједностављено би било рећи да карактеристике прашине одређују особине најситнијих 
честица има ли се у виду да те најситније честице могу имати веома мало учешће у укупном 
спектру присутних величина. Друго, нешто тачније, поједностављење било би да 
експлозивне особине одређују честице које су најбројније или највише заступљене у облаку 
прашине јер и остале честице несумљиво делују у смислу смањења или повећања 
експлозивности облака, а њихово учешће у односу на најзаступљенију гранулацију може 
бити веома различито. 

Прашине се јасно међусобно веома разликују у односу на могућност да експлозионо 
сагоревају. Прашине имају неке особине које карактеришу њихово понашање у односу на 
експлозију. То су доња и горња граница експлзоивности, која се изражава обично у g/m3. Оне 
су дефинисане као највећа, односно најмања концентрација прашине која може експлозионо 
сагоревати. Уобичајено је да се за прашине одређује само доња граница експлозивности 
(LEL), јер је горња граница експлозивности (UEL) обично реда kg/m3, тешко се одређује, а и 
није посебно корисна у практичним ситуацијама. 

 
У току пријема зрна, елевирања и испоруке из зрнене масе издваја се огромна 

количина прашине која се ствара трењем површине зрна у транспорту. Прашина која се 
ствара у силосима састоји се од ситних честица органског и минералног порекла који штетно 
делује на здравље људи који раде у силосу и исто тако неповољно утичу на функционисање 
опреме. 

Поред тога прашина у ваздуху чини експлозивну смешу која под одређеним условима 
може да експлодира и изазове пожар. У том смислу прашина која се јавља у објектима за 
складиштење и прераду зрна дели се на три класе. 

Прву класу представља прашина која већ у концентрацијама до 15g/m³ ваздуха 
постаје експлозивна. Код ове прашине довољна је варница кратког споја или отворени 
пламен шибице па да изазове експлозију. У прву класу спада прашина која се ствара 
млевењем жита (осим ражи). 

Другу класу представља грубља прашина која поред органских садржи и неорганске 
материје које су мање подложне сагоревању. 

Код овакве прашине минимална концентрација износи 15 до 65 (g/m³) ваздуха. За 
експлозију прашине потребан је топлотни извор са температуром од 350 до 450°С. Прашина 
која се ствара у силосу углавном улази у другу класу. 

 
Трећу класу чини прашина претежно неорганског порекла а код које су потребне 

високе температуре и високе концентрације да би дошло до пожара. (Код ове прашине не 
долази до експлозије). Минимална концентрација је изнад 65g/m³  ваздуха а температура 
топлотног извора треба да буде изнад 450°С. Део прашине која се ствара у силосу припада 
трећој класи. 
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У наредној табели су дате основне карактеристике неких запаљивих прашина 
пољопривредних производа сагласно CEI 64-2: 
 

Запаљива 
прашина 

LEL 
(g/m3) 

Класа водљивости 
E(ρ<105Ωcm);  
N (ρ≥105Ωcm) 

Температуа паљења (oC) Минимална 
енергија 
паљења 
(mJ) 

облак 
прашине 

слоја 
прашине 

1 Жито 
(пшеница) 

100 N 470 220 60 

2 Дрво 40 N 440-450 325 20 

3 Соја 46 N 560 - 100 

4 Шећер 35 N 350 - 30 

5 Памук 50 N 400-430 - - 

6 Пиринач 45 N 490 - 80 

Tабела: Основне карактеристике неких запаљивих прашина сагласно CEI 64-2 
 

 
У наставку су наведена поједина места у силосу и врста прашине која је тамо 

присутна као и минималне концентрације потребне за експлозију односно пожар. 
 

 Извор прашине Мин. концентрација 
(g/m³) 

Температура извора 
(°С) 

Класа 

 

Усипни кош - Пријемни бункер 271 650 3 

Доњи део маш. куће                 113 500 3 

Подсилосна галерија 41 400 2 

Надсилосна галерија 62 450 2 

Елеватори 150 550 3 

Ваге 54 425 2 

Средњи део маш. куће 135 575 3 

Tабела: Извори прашине, минималне концентрације потребне за експлозију односно 
пожар, тепература извора и класа 
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1.5.8. Класификација и опис распростирања зона 
 
1.5.8.1. Класификација и опис распростирања зона опасности на Нафтном терминалу 
на местима која су угрожена од експлозивних смеша запаљивих гасова и пара 
запаљивих течности 
 

Зоне опасности одређују се у складу са одредбама релевантног правилника, а 
уколико нису утврђене релевантним правилником одређују се у складу са прорачуном на 
основу српског стандарда SRPS EN 60079-10-1 

Правилником о техничким нормативима за безбедност од пожара и експлозија 
постројења и објеката за запаљиве и гориве течности и о ускладиштавању и претакању 
запаљивих и горивих течности (“Сл.гласник РС”  бр. 114/17 и 85/21) су утврђене следеће 
зоне: 
 
За надземни резервоар: 

- Зона „0“ обухвата: 
1) унутрашњоост надземног резервоара са чврстим кровом изнад нивоа течности; 
2) унутрашњост надземног резервоара са пливајућим кровом изнад нивоа течности 
до пливајућег крова; 
3) унутрашњост надземног резервоара са пливајућом конструкцијом изнад нивоа 
течности до пливајуће конструкције и изнад пливајуће конструкције до чврстог крова. 

- Зона „1“ обухвата: 
1) простор изнад пливајућег крова до 1 m изнад висине зида резервоара; 
2) простор сферно око вентилационих отвора на крову резервоара и одушног 
цевовода 3 m; 
3) унутрашњост свих удубљења и канала испод нивоа терена; 
4) простор између плашта резервоара и зида заштитног базена чија је висина већа од 
2 m, а мања од 4/5 висине плашта резервоара мерено до 1 m изнад висине 
резервоара; 
5) простор сферно око приступног окна надземног лежећег резервоара 1 m. 

- Зона „2“ обухвата: 
1) простор око габарита резервоара ширине 3 m од зоне 1, мерено у свим правцима 
око плашта и крова резервоара; 
2) простор унутар заштитног базена до висине зида; 
3) простор мерен у свим правцима 3 m од зоне 1 код резервоара чија је висина зида 
заштитног базена већа од 2 m, а мања од 4/5 висине плашта резервоара и 5 m 
мерено хоризонтално од зида заштитног базена висине 1 m мерено од тла. 
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Слика: Графички приказ зона опасности резервоара са чврстим кровом 

 
 

Слика: Графички приказ зона опасности резервоара са висином зида заштитног базена   
(од 2m до 4/5h резервоара) са чврстим кровом и пливајућом конструкцијом 

 

 

 
 

Слика: Графички приказ зона опасности резервоара са пливајућим кровом 
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За подземни резервоар су одређене следеће зоне: 
 
- Зона „0” обухвата унутрашњост подземног резервоара. 
- Зона „1“ обухвата: 
1) унутрашњост приступног окна резервоара и простор 1 m од габарита приступног 
окна резервоара мерено у свим правцима и до нивоа тла; 
2) простор сферно око завршетка одушног цевовода и вентила 1,5 m; 
3) унутрашњост армирано-бетонског корита резервоара. 
- Зона „2“ обухвата простор изнад околног терена ширине 4m од зоне „1“ резервоара 
мерено хоризонтално висине 0,5 m од тла. 

 

 
Слика: Графички приказ зона опасности за подземни резервоар 

 
Приликом претакања су одређене следеће зоне: 
 
- Зона „1“ обухвата простор 1,5 m мерено у свим правцима око уређаја за претакање, места 
прикључења на претакалишту и прикључка на транспортној цистерни до нивоа тла; 

 
- Зона „2“ обухвата простор око уређаја за претакање, прикључка на транспортној цистерни 
и места прикључења на претакалишту, ширине 3m од зоне „1” мерено хоризонтално и 
висине 1m мерено од нивоа тл 
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Слика: Графички приказ зона опасности за претакалиште 
 

 
 

 
 
 

Слика: Графички приказ зона опасности уређаја за претакање на отвореном 
 

 

 
 

Слика: Графички приказ зона опасности уређаја за претакање у затвореном простору 
 

У зонама опасности није дозвољено: 
1) држање и употреба алата, уређаја, опреме и инсталације које нису предвиђене за 

рад у зонама опaсности, а могу бити узрочник настанка пожара, или експлозије; 
2) пушење и коришћење отворене ватре у било ком облику; 
3) одлагање запаљивих и других материја које нису намењене технолошком процесу; 
4) приступ возилима која при раду свог погонског уређаја могу произвести варничење; 
5) ношење одеће и обуће која може довести до нагомилавања статичког 

електрицитета и употреба уређаја и опреме који нису прописно заштићени од статичког 
електрицитета. 
 

У зонама опасности на видним местима морају се поставити натписи којима се 
упозорава на претходно наведене обавезе 
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1.5.8.2. Класификација и опис распростирања зона опасности на Силосном постројењу 
на местима која су угрожена од настанка експлозивних прашина, заснована на 
стандарду SRPS EN 60079-10-2:2017 
 
 Складиштење зрна житарица у савременим силосима састоји се из низа технолошких 
операција које се обављају по одређеном редоследу. Операције у поступку складиштења су: 
пријем зрна, издвајање примеса, мерење масе, сушење, елевирање и испорука зрна. Код 
наведених технолошких операција долази до појаве прашине која заједно са ваздухом 
представља експлозивну смешу којој су потребна иницијална паљења да би дошло до 
експлозије. 
 

Места у оквиру силоса, а која су дефинисана као угрожени простор су: 

- усипни кош за пријем зрна житарица из друмских возила; 

- ланчани транспортери и елеватори преко којих се врши транспорт зрна; 

- пресипна места, на којима долази до гравитационог пребацивања зрна, нпр. са 

ланчаних транспортера у силосне ћелије или тампон ћелије; 

- простор унутар силосних и тампон ћелија, простор око приступних врата на силос 

ћелијама, као и простор око вентилационих отвора за извлачење ваздуха из силосних 

ћелија; 

- простор унутар сушаре, у којој се обавља процес сушења зрна и одвођење ваздуха 

који у себи садржи примесе прашине; 

- простор у оквиру сушаре, у којој је смештен горионик који као енергент користи 

природни гас; 
 
Усипни кош за пријем зрна житарица из друмских возила или са железнице 
 

Простор унутар усипног коша који се налази на коти испод ±0.00 и који је по 
конструкцији призматичног облика, са косим страницама, представља зону опасности, а која 
је дефинисана као зона 21 (атмосфера експлозивне прашине, у форми облака прашине у 
ваздуху, која се увек дешава приликом нормалног рада). На висини до један метар од коте 
±0.00 простире се зона 22. Простирање зоне 22 по хоризонтали је до зидова затворене 
надстрешнице, а који чине физичку препреку за даље ширење. С обзиром да се у овом делу 
простора користи аспирациони систем чије извлачење загађеног ваздуха је сво време док 
процес истовара зрна траје и док постоји присуство прашине, простор изнад један метар од 
коте ±0.00 дефинише се као не угрожени простор.  

Простор унутар аспирационог система (вентилациони канал до колектора, као и 
колектор) а који се користи за отпрашивање простора где се врши истовар зрна дефинисан 
је као зона 21 (атмосфера експлозивне прашине, у форми облака прашине у ваздуху, која се 
увек дешава приликом нормалног рада). Део вентилационог канала од колектора, до отвора 
за испуштање ваздуха је дефинисано као зона 22 (појава атмосфере експлозивне прашине 
се не очекује приликом нормалног рада али, ако се деси, трајаће само кратак период). 

На отвору вентилационог канала у пречнику од један метар око отвора, дефинисана 
је зона 22. 
 
Ланчани транспортери и елеватори преко којих се врши транспорт зрна 
 
 Ланчани транспортери и елеватори преко којих се врши транспорт зрна у погледу 
конструкције су затворени и зрно које се транспортује нема додира са околином. У 
унутрашњости оклопљеног дела ланчаних транспортера и елеватора у току процеса 
транспорта зрна врши се проветравање, преко аспирационог система, а који обезбеђује 
струјање ваздуха и омогућава одвођење прашине и других евентуалних нечистоћа које се 
могу појавити у житу. Технолошки је предвиђено да сваки започети процес транспорта зрна 
буде условљен радом аспирационог система. На основу ефикасности рада аспирационог 
система простор унутар ланчаних транспортера и елеватора дефинисан је као зона 21 
(атмосфера експлозивне прашине, у форми облака прашине у ваздуху, која се увек дешава 
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приликом нормалног рада) такође, простор унутар аспирационог система (вентилациони 
канал до филтера, као и сами филтери) а који се користи за отпрашивање ланчаних 
транспортера, елеватора и простора око усипних кошева дефинисан је као зона 21. Део 
вентилационог канала од филтера, до отвора за испуштање ваздуха је дефинисано као зона 
22 (појава атмосфере експлозивне прашине се не очекује приликом нормалног рада али, ако 
се деси, трајаће само кратак период). На отвору вентилационог канала у пречнику од један 
метар око отвора, дефинисана је зона 22. 
 
Пресипна места, на којима долази до гравитационог пребацивања зрна, нпр. са 
лачаних транспортера у силосне ћелије или тампон ћелије 
 
 Пресипна места, на којима долази до гравитационог пребацивања зрна, као што су 
прелазак са ланчаног транспортера на елеватор, затим са ланчаног транспортера у силосне 
ћелије или тампон ћелије, као и из силосних или тампон ћелија на ланчане транспортере, 
препознато је као места угрожена од појаве атмосфера експлозивне прашине, која се 
вероватно дешава приликом нормалног рада. На основу тога, поменута пресипна места 
дефинисана су као зона 21. 
 Отвори који су предвиђени у делу тих пресипних места, а који се искључиво користе у 
фази редовног одржавања ланчаних транспортера и елеватора, у току функционисања 
процеса транспорта зрна, обавезно су затворена. У условима функционисања аспирационог 
система и стварања подпритиска унутар простора пресипних места, на тим отворима се не 
очекује појава атмосфере експлозивне прашине и тај део спољашњег простора се третира 
као не угрожени део простора. 
 
Простор унутар силосних и тампон ћелија, простор око приступних врата на силос 
ћелијама, као и простор око вентилационих отвора за извлачење ваздуха из силосних 
ћелија 
 Ћелије силоса су пројектоване као челичне, које су састављене од валовитих плоча 
које су фабрички профилисане ради добијања крутости и угла протока робе унутар силоса, 
са вертикалним укрућењима од профилисаних лимова. Простор унутар силосних и тампон 
ћелија који се користи за складиштење жита дефинисан је као зона 20 (места на којим је 
присутна атмосфера експлозивне прашине, у форми облака прашине у ваздуху, која је 
стално присутна или у дугим временским периодима). На свакој силосној ћелији налази се 
ревизиона врата која омогућавају улазак у силос. Простор у пречнику од један метар од 
отвора ревизионих врата дефинисан је као зона опасности 21 (места угрожена од појаве 
атмосфера експлозивне прашине, а која се вероватно дешава приликом нормалног рада). С 
обзиром да се отвори налазе у простору где је присутна природна вентилација, на већој 
удаљености од један метар од отвора ревизионих врата простор је третиран као не угрожен. 
 Свака силосна ћелија је опремљена системом за вештачко продувавање, ради 
одржавања кондиције влажне робе. Приликом продувавања на крову силосних ћелија се 
налазе вентилатори који врше извлачење продуваног ваздуха из силос ћелије. Ваздух који 
се извлачи из силос ћелија у себи садржи примесе прашине и могућност стварања појаве 
атмосфера експлозивне прашине. Простор око отвора који се користи за избацивање 
ваздуха из силос ћелија у пречнику од један метар дефинисана је као зона опасности 21 
(места угрожена од појаве атмосфера експлозивне прашине, а која се вероватно дешава 
приликом нормалног рада), док у пречнику од три метра од дефинисане зоне опасности 21, 
дефинисана је зона опасности 22 (место на ком се атмосфера експлозивне прашине, у 
форми облака прашине у ваздуху, вероватно неће десити приликом нормалног рада али, 
ако се деси, трајаће само кратак период). 
 
Простор унутар сушаре, у којој се обавља процес сушења зрна и одвођење ваздуха 
који у себи садржи примесе прашине 
 
 Сушара у којој се обавља процес сушења зрна пројектована је као готови типски 
објекат који у основи има димензије 8,00 х 9,10 (m). Савремена рекуперативна сушара за 
житарице је једнопролазна двофазна са одморишном зоном за зрно која као енергент 
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користи природни гас. Унутар сушаре обавља се проток топлог ваздуха, који са једне стране 
улази а са друге стране излази топли ваздух. Простор унутар сушаре у којем се обавља 
процес сушења зрна дефинисан је као зона 20 (места на којим је присутна атмосфера 
експлозивне прашине, у форми облака прашине у ваздуху, која је стално присутна или у 
дугим временским периодима). На излазу топлог ваздуха из сушаре, у којем тај топли ваздух 
садржи честице усковитлане прашине и могућност стварања појаве атмосфера експлозивне 
прашине. Простор око отвора који се користи за избацивање топлог ваздуха из сушаре у 
пречнику од један метар дефинисан је као зона опасности 21 (места угрожена од појаве 
атмосфера експлозивне прашине, а која се вероватно дешава приликом нормалног рада), 
док у пречнику од три метра од дефинисане зоне опасности 21, дефинисана је зона 
опасности 22 (место на ком се атмосфера експлозивне прашине, у форми облака прашине у 
ваздуху, вероватно неће десити приликом нормалног рада али, ако се деси, трајаће само 
кратак период).  
 
Простор у оквиру сушаре, у којој је смештен горионик који као енергент користи 
природни гас 
 
 Простор у којој је смештен горионик који користи природни гас као енергент, не сме 
да буде зона опасности. Потребно је одговарајућом вентилацијом (природном или 
принудном) обезбедити да тај део простора није зона опасности. 
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1.5.9. Електрични уређаји који се могу користити у дефинисаним зонама опасности 

 
1.5.9.1 Увод 
 

Правилник о опреми и заштитним системима намењеним за употребу у потенцијално 
експлозивним атмосферама („Сл. гласник РС“ бр.10/17 и 21/20) прописују се захтеви за 
производе намењене за употребу у потенцијално експлозивним атмосферама, као и 
поступци оцењивања усаглашености које обезбеђује произвођач, односно увозник, пре 
стављања производа на тржиште и/или у употребу у Републици Србији. 

Правилник је у сагласности са европском АТЕX директивом: 2014/34/ЕУ и назива се и 
АТЕX правилник. 
 

Опасна подручја класификована су у зоне 0, 1 и 2 за гасове и испарења према SRPS 
EN 60079-10-1 и у зоне 20, 21 и 22 за прашине према SRPS EN 60079-10-2,  како би се 
олакшао избор одговарајуће електричне опреме и дизајн одговарајућих електричних 
инсталација. 

Eлектрична опрема треба да се налази, колико је то изводљиво, у неопасним 
областима. Тамо где то није могуће, требало би да се налази на месту где је најмање 
вероватноћа да ће доћи до експлозивне атмосфере 

Електричне инсталације у опасним областима такође морају бити у складу са 
одговарајућим захтевима за електричне инсталације у неопасним областима. Међутим, 
захтеви за неопасна подручја нису довољни за инсталације у опасним областима. 

Тамо где је потребна додатна заштита да би се испунили други услови околине, на 
пример заштита од уласка воде и отпорност на корозију, употребљена метода неће 
негативно утицати на интегритет опреме. Електрична опрема и материјали морају се 
инсталирати и користити у складу са њиховим електричним вредностима за снагу, напон, 
струју, фреквенцију, рад и такве друге карактеристике уколико неслагање може угрозити 
сигурност инсталације. Посебно се води рачуна да напон и фреквенција одговарају систему 
напајања са којим се користи опрема и да је успостављена класификација температуре за 
тачан напон, фреквенцију и друге параметре. 

Инсталације треба пројектовати, а опрему и материјале инсталирати како би се 
омогућио лак приступ за инспекцију и одржавање. 
 

На наредној страни је дат подсетник у вези са применом Правилника о опреми и 
заштитним системима намењеним за употребу у потенцијално експлозивним атмосферама. 
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Групе опреме 
 

Електрични уређаји се деле на две основне групе: 

- Група I - уређаји за употребу у подземним рудницима угроженим рудничким гасом и 

запаљивом прашином, или рударске уређаје на површини који су угрожени таквом 

атмосфером; 

- Група II - остале уређаје који раде на местима на којима постоји вероватноћа појаве 
експлозивне атмосфере. 

 
Категорија опреме и ниво заштите 
 

Категорија опреме и нивоа заштите уређаја уведен је како би јасно указао на 
својствени ризик од паљења уређаја, без обзира на врсту заштите која се користи. 

 
Категорија опреме и нивои заштите за уређаје Групе II: 
Категорија опреме 1 - Веома висок ниво заштите: Ga за гасове и испарења, Da за 

прашину. Није извор паљења у нормалном раду, током очекиваних квараова или током 
ретких кварова. 

Категорија опреме 2 - Висок ниво заштите: Gb за гасове и испарења, Db за прашину 
за прашину. Није извор паљења у нормалном раду или током очекиваних квараова. 

Категорија опреме 3 - Уобичајени ниво заштите: Gc за гасове и испарења, Dc за 
прашину. Није извор паљења у нормалном раду и који може имати неку додатну заштиту 
како би се осигурало да није извор паљења у случају редовних очекиваних појава. 
 
 У наредној табели је дат потребан нивоа заштите уређаја у зависности од зоне 
опасности:  

Зона Категорија опреме нивоа заштите опреме 

0 1  Ga 

1 1 или 2 Gа или Gb 

2 1, 2 или 3  Gа, Gb или Gc 

20 1  Da 

21 1 или 2 Dа или Db 

22 1, 2 или 3  Dа, Db или Dc 

Табела: категорија опреме и нивоа заштите уређаја у зависности од зоне опасности 
 
Врста експлозивне атмосфере 
 
 У зависности од врсте експлозивне атмосфере за коју су намењени електрични 
уређаји се обележавају са : 

- G – за гасове и испарења; 

- D – за прашине. 
 
Средство заштите 
 
 У зависности од потребног нивоа заштите дефинисан је могући тип заштите приказан 
у наредној табели: 
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ниво 
заштите 

тип заштите ознака у складу са 

Ga 
 
 

својствена безбедност ia  SRPS EN 60079-11  

инкапсулација ma SRPS EN 60079-18 

два независна типа сваки 
минимално ниво заштите Gb 

 SRPS EN 60079-26 

заштита опреме и преносних 
ситема које користе оптичко 

зрачење 

op is SRPS EN 60079-28 

специјална заштита sa SRPS CLC/TR 60079-33 

Gb непропаљиво кућиште d SRPS EN 60079-1 

повећана безбедност e SRPS EN 60079-7  

својствена безбедност ib  SRPS EN 60079-11  

инкапсулација m, mb SRPS EN 60079-18 

потапање у уље o SRPS EN 60079-6 

повећани притисак p, px, py, 
pxb или pyb   

SRPS EN 60079-2 

пуњење прахом q SRPS EN 60079-5 

концепт својствено 
безбедоносних система (FISCO) 

 SRPS EN 60079-27 

заштита опреме и преносних 
ситема које користе оптичко 

зрачење 

op is         
op sh        
op pr 

SRPS EN 60079-28 

специјална заштита sb SRPS CLC/TR 60079-33 

Gc својствена безбедност ic SRPS EN 60079-11  

инкапсулација mc SRPS EN 60079-18 

без варничења n или nA  SRPS EN 60079-15 

ограничен проток ваздуха nR SRPS EN 60079-15 

енергетски ограничено nL SRPS EN 60079-15 

 nC SRPS EN 60079-15 

повећани притисак pz или pzc   SRPS EN 60079-2 

заштита опреме и преносних 
ситема које користе оптичко 

зрачење 

op is         
op sh        
op pr 

SRPS EN 60079-28 

специјална заштита sc SRPS CLC/TR 60079-33 

Da инкапсулација ma SRPS EN 60079-18 

заштићено кућиште ta SRPS EN 60079-31  

својствена безбедност ia или iaD SRPS EN 60079-11  

специјална заштита sa SRPS CLC/TR 60079-33 

Db 
 

инкапсулација mb SRPS EN 60079-18 

заштићено кућиште tb или tD SRPS EN 60079-31  

повећани притисак pD SRPS EN 60079-2 

својствена безбедност ib или ibD SRPS EN 60079-11  

специјална заштита sb SRPS CLC/TR 60079-33 

Dc инкапсулација mc SRPS EN 60079-18 

заштићено кућиште tc или tD SRPS EN 60079-31  

повећани притисак pD SRPS EN 60079-2 

својствена безбедност ic SRPS EN 60079-11 

специјална заштита sc SRPS CLC/TR 60079-33 

Табела: одговарајући тип заштите за одговарајући нивоа  
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Врста гаса / прашине 
 

У зависности од типа репрезентативног гас / прашине за коју су намењени 
електрични уређаји се обележавају са : 

- I – руднички гас (метан); 

- IIA – пропан; 

- IIB – етилен; 

- IIC – водоник, ацетилен; 

- IIA – запаљиве честице; 

- IIB– непроводна прашина; 

- IIC – проводна прашина. 
 

У наредној табели је дат преглед дозвољених група опреме у зависности од типа 
гаса: 

 

тип гаса дозвољена група опреме 

IIA IIA, IIB или IIC 

IIB IIB или IIC 

IIC IIC 

Табела: дозвољена група опреме у зависности од типа гаса 
 

У наредној табели је дат преглед дозвољених група опреме у зависности од типа 
прашине 

тип прашине дозвољена група опреме 

IIIA IIIA, IIIB или IIIC 

IIIB IIIB или IIIC 

IIIC IIIC 

Табела: дозвољена група опреме у зависности од типа прашине 
 
Температурна класа  
 

Температурна класа електричног уређаја нам даје информацију о томе колика је 
максимална температура која може да настане на његовој површини у нормалном раду или 
у назначеном случају квара. 
 
Температурна класа за опрему групе IIG 
 

Избор електричних уређаја у односу на температуру паљења гасова или пара који се 
очекују, врши се у односу на температуру паљења гасова или пара који се очекују, и према 
температурним класама тих гасова или пара, тако да највиша температура површине 
уређаја никада не премаши температуру паљења присутних гасова или пара.  

За електричне уређаје групе IIG, у зависности од максимална температура површине 
електричног уређаја, дефинисано је 6 температурних класа приказаних у наредној табели 
 

Температурне класе Максимална температура 
површине електричног уређаја (оС) 

Т1 ≤ 450 

Т2 ≤ 300 

Т3 ≤ 200 

Т4 ≤ 135 

Т5 ≤ 100 

Т6 ≤ 85 

Табела: максималне температуре површине електричних уређаја за опрему групе IIG 
 по температурним класама 
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Температурна класа за опрему групе IID 
 

За електричне уређаје намењене за рад у експлозивној атмосфери проузрокованој 
присуством експлозивне прашине максимална температура површине електричног уређаја 
означава се директним навођењем температуре после симбола Т нпр. Т100 оС 

Слојеви прашине показују два својства како се дебљина слојева повећава: смањење 
минималне температуре паљења и појачavawe топлотнe изолацијe. 
 Максимално дозвољена температура површине за уређаје одређује се одузимањем 
сигурносне границе од минималне температуре паљења предметне прашине за облак 
прашине и слојеве. 
 
Ограничења температуре због присуства облака прашине: 
 

Максимална температура површине уређаја не сме прећи две трећине минималне 
температуре паљења смеше прашине и ваздуха: 
 Tmax ≤ 2/3TCL 
где је TCL минимална температура паљења облака прашине. 
 
Ограничења температуре због присуства слојева прашине: 
 

Ако на уређајима није означена дебљином слоја прашине као део температурне 
оцене, примењује се фактор сигурности узимајући у обзир дебљину слоја прашине као: 

- За слојеве прашине дебљине до 5mm: 
максимална температура површине уређаја не сме прећи вредност од 75oC испод 

минималне температуре паљења за дебљину од 5mm cлоја предметне прашине:  
Tmax ≤ T5mm - 75oC 
где је T5mm минимална температура паљења слоја прашине од 5mm. 

- За слојеве прашине дебљине од 5mm до 50mm: 
Максимална температура површине мора бити и даље редукована до вредности које 
су дате у посебном графикону у стандарду SRPS EN 60079-10-2 . 

- За слојеве прашине дебљине веће од 50mm: 
неопходна је даљња редукција температуре површине уређаја. 

 
1.5.9.2. Избор електричних уређаја у погледу заштите у дефинисаним зонама 
опасности на местима која су угрожена од  настанка експлозивних смеша запаљивих 
гасова и пара запаљивих течности 
 

Захтев који мора да испуни електрична опрема на местима која су угрожена од  
настанка експлозивних смеша запаљивих гасова и пара запаљивих течности, а према 
дефинисаним зонама опасности које су дате у текстуалној документацији и цртежима зона 
опасности наведен је у наредној табели. 
 

Захтев за електричну опрему Зона 0 Зона 1 Зона 2 

група опреме II 

категорија опреме 1 1 или 2 1, 2 или 3 

ниво заштите Ga Gа или Gb Gа, Gb или Gc 

врста експлозивне атмосфере G 

средство заштите 

ia, ma, op is, sa 

 d, e, ib, m, mb, o, p, q, op sh, op 
pr, sb 

  ic, mc, n, sc 

тип гаса IIA, IIB или IIC 

температурна класа Т3, Т4, Т5 или Т6 

Табела: Захтев за електричну опрему према дефинисаним зонамао опасности  
запаљивих гасова и пара запаљивих течности 
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Зона 0: 
 
Електрични уређаји 
 
 Употреба електричних уређаја се у зони 0 у начелу избегава. Ако је уградња ипак 
неизбежна, мора се постићи довољна сигурност у односу на утицаје околине као што су 
термички, механички, корозивни, електрични и електростатички. 
 Дозвољени су уређаји: 
- Електрични уређаји у врсти заштите “сопствена безбедност” (самосигурност) 
категорије Exia, посебно израђени за употребу у зони 0 и испитани према стандарду SRPS 
EN 60079-11 и другим одговарајућим стандардима. 
- Уређаји у нарочитој врсти заштите са ознаком „Exs“ ако је сваки део има двоструку 
заштиту са једном од комбинација двоструке заштите у „серији“: 
 
 
Exd и Exd 

    спољашњи Exd мора бити са вијчаним распором
 

Exe и Exd  
 
 
Exp и Exp  
Exe и Exp     од којих Exp мора бити са аутоматским 
Exd и Exp         искључењем у случају грешке 
 
 
 
и  
- Exd са вијчаним распором и неискрећим елементима и изолованим прикључцима са 
проводним стазама и размацима као што је одређено стандардом SRPS EN 60079-7. 
Инсталације 
 
 Са изузетком Exi струјних кола, вероватноћа грешке и паљења експловивне смеше у 
зони опасности „0“  је таква да се дозвољени типови каблова не могу употребљавати без 
додатне заштите. Додатна заштита може бити механичка, електрична или је могу 
обезбедити услови употребе. 
 Инсталација водова у зони опасности „0“ мора бити у складу са захтевима за 
инсталације, са тим да изведба цевним системом није дозвољена ако као таква није посебно 
испитана заједно са уређајем. Exi струјна кола се инсталирају у складу са захтевима 
описаним за зоне опасности „1“. 
 Одговарајућа додатна заштита постиже се инсталирањем кабла у цевима или 
каналима напуњеним песком, течношћу (нпр. водом) или стављањем под надпритисак. 
 Аутоматски уређај за искључивање напона кабла, примењује се за случај грешке у 
употребљеном заштитном медијуму. 
 У случају кад аутоматску контролу из практичних разлог није могуће применити, 
инсталације морају бити под трајним надзором или дневно контролисане од овлашћених 
органа корисника. Аутоматско искључење кабла није потребно кад је као заштитни медијум 
употребљен песак. 
 Незаштићени савитљиви каблови не смеју бити употребљени у зони опасности „0“, 
осим кад представљају саставни део уређаја. 
 Каблови у зони опасности „0“ морају бити заштићени контролним уређајем 
(контролник). На местима на којима не постоји могућност механичких оштећења, могу се за 
фиксне инсталације користити каблови контролисани специјалним контролним електричним 
уређајем. 
 Користе се само каблови са континуираним ПВЦ плаштом или гуменим спољашњим 
плаштом. 
 Каблови морају бити електрично трајно контролисани, у сврху утврђивања целовитости 
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и исправности изолације између сваке фазе вода и екрана односно металног плашта. 
 
Зона 1: 
 
Електрични уређаји 
 
 У зони 1, поред уређаја намењених за зону 0, могу се користити и уређаји чија 
противексплозивна заштита, према стандарду SRPS EN 60079-0,  треба да буде најмање: 

- непропаљиво кућиште (непродорни оклоп) Exd;  

- повећана безбедност(повећана сигурност) Exe; 

- својствена сигурност (самосигурност), Exib (Exia); 

- пуњење чврстим материјалима, Exm; 

- урањање у течност, Exo; 

- надпритисак, Exp, 

-  пуњење песком, Exq;  

- нарочита врста заштите, Exs,  
 
Инсталације 
 

 За фиксне инсталације употребљавају се каблови са металним, пластичним или 
гуменим плаштом. Каблови са металним плаштом морају имати и спољни непромочиви 
неметални плашт. Спољни плашт, осим за каблове положене у земљу или цеви са песком, 
мора бити израђен од самогасивог материјала који не подржава горење. Каблови са 
изолацијом од пластичне масе дозвољени су за полагање у условима температуре околине 
изнад +5oC. За полагање на места испод те температуре кабл мора бити посебно испитан. 
Каблови се бирају на следећи начин: 
 а. У кућиштима, ормарима и цевном (conduit) систему: 
 - једножилни изоловани водови или вишежилни изоловани водови без заштитног 
плашта. 
 б. За фиксне инсталације: 
 - екранизовани или армирани каблови са пластичним или гуменим плаштом (SRPS HD 
603 S1) 
 - каблови са гуменим или пластичним плаштом (SRPS HD 603 S1,)  
 - једножилни каблови са пластичним плаштом (SRPS HD 603 S1) 
 - тешки радионички савитљиви каблови са плаштом од полихлоропрена (SRPS EN 
50525-2-21)  

- минералима изоловани каблови. 
 ц. За покретне и преносиве уређаје 
 - стандардни савитљиви каблови са пластичним или еквивалентним гуменим плаштом 
(SRPS EN 50525-2-21)  
 - тешки радионички савитљиви каблови са полихлоропренским плаштом (SRPS EN 
50525-2- 21) 
  
 Код полагања каблова у канале, цеви, кабловске регале примењују се мере за 
спречавање уласка запаљивих гасова или пара из једног простора у други, заптивањем 
пролаза између тих простора, или испуњавања песком. Неискориштена места за уводе у 
електричне уређаје морају бити затворена чеповима који одговарају за примењену врсту 
заштите. У уређајима у заштити „повећана безбедност (сигурност)“ водови се спајају 
спојницама, гњечењем, тврдим лемљењем, заваривањем или вијчним спојевима осигураним 
од попуштања. Меко лемљење дозвољено је само ако су водови механички међусобно 
учвршћени. Изолација спојева мора бити у складу са стандардом SRPS EN 60079-7. 
Полагање каблова мора бити изведено без механичких оштећења, загревања, корозије или 
деловања растворљивих течности, пара или прашина. За механичку заштиту каблова 
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користити заштитне цеви, које, ако су од метала морају имати крајеве који не оштећују 
каблове. 
 
Зона 2: 
 
Електрични уређаји 
 
 У зони 2, поред уређаја намењених за зону 0 или 1, могу се користити и: 
 
- Уређаји у заштити Exp са контролом надпритиска и сигналом упозорења у случају пада 

притиска испод минималне вредности (није обавезно искључење); 
- Уређаји нормалног индустријског квалитета, према одговарајућим SRPS стандардима, 

који у нормалном раду не искре, не стварају лук нити се загревају да могу упалити 
експлозивну смешу; 

- Уређаји у заштити Exn. 
 
Инсталације 

 Инсталације у овим просторима полажу се адекватно захтевима у тачки напред. 
Напомињемо да се осим изнесеног, морају поштовати и остале одредбе "инсталационог" 
стандарда SRPS EN 60079-14. 
 
1.5.9.3. Избор електричних уређаја у погледу заштите у дефинисаним зонама 
опасности на местима која су угрожена од  настанка експлозивних смеша 
експлозивних прашина 
 
 Захтев који мора да испуни електрична опрема на местима која су угрожена од  
настанка експлозивних смеша експлозивних прашина, а према дефинисаним зонама 
опасности које су дате у текстуалној документацији и цртежима зона опасности наведен је у 
наредној табели. 
 

Захтев за електричну опрему Зона 20 Зона 21 Зона 22 

група опреме II 

категорија опреме 1 1 или 2 1, 2 или 3 

ниво заштите Da Dа или Db Dа, Db или Dc 

врста експлозивне атмосфере D 

средство заштите 

ma, ta, ia, iaD, sa, 

 mb, tb, tD, pD, ib, ibD, sb, 

  mc, tc, tD, ic, sc, 

тип прашине IIIA, IIIB или IIIC 

температурна класа Т135 оС 

IP заштита IP6x IP6x IP5x 

Табела: Захтев за електричну опрему према дефинисаним зонамао опасности  
експлозивних прашина 

 
1.5.9.4. Основе противексплозивне заштите електричних уређаја 
 

 Задатак секундарне противексплозивне заштите је спречавање узрочника паљења са 
вероватноћом која је у сагласности са вероватноћом појаве експлозивне смеше, односно са 
класификованом зоном опасности. Мада заштита од узрочника паљења често асоцира 
искључиво на противексплозивну заштиту електричних уређаја, број и природа потенцијалних 
узрочника паљења је много шира. На следећем графикону је дата подела потенцијалних 
узрочника. Узрочнике паљења поделили смо на електричне и неелектричне. Први су они 
којима је природа електрична у било ком облику, а у другу групу спадају сви остали. Овде би 
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сврстали механичке искре настале ударом предмета, хемијски узрочници, али и отворени 
пламен у било ком облику. 
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Електричне узрочнике би поделили на оне који настају у, или деловањем електричног 
система, под којим подразумевамо скуп електричних мрежа од извора до крајњих потрошача 
који у потпуности или делом егзистирају у угроженом простору, и оне друге којима је природа 
електрична, али немају директну везу са електричним системом, и могу се појавити и у 
просторима у којима не постоји контролисана примена електричне енергије. Прве у овој 
подели назвали смо електричним узрочницима унутар електричног система, а ове друге 
електричним узрочницима изван електричног система. Ови други били би, на пример статички 
електрицитет или атмосферско пражњење.  

 Електричне узрочнике унутар електричног система би поделили на електричне 
узрочнике унутар електричних уређаја (варница, искра, прекомерно загревање, и.т.д) и 
електричне узрочнике унутар мрежа. Овде подразумевамо преоптерећење или кратак спој у 
мрежи, појаву високих додирних напона, пренапоне у мрежи и слично. Опасност од високих 
додирних напона који, осим физиолошког деловања на љуски организам, могу потенцијално 
бити и узрочник паљења, посебно је обрађена у следећем поглављу. 

 Кратак спој у било ком делу мреже сигуран је узрочник паљења, ако коинцидира са 
појавом експлозивне смеше. У кабловским мрежама вероватноћа појаве кратког споја на 
неком делу кабла спречава се таквим избором каблова који гарантују дуг животни век 
изолације, полагање каблова тако да у највећој могућој мери не буду изложени механичким 
утицајима, на пример ударима, или корозивним деловањем агресивних медија који могу 
довести до деструкције изолације кабла, али и одговарајућом заштитом од кратког споја која 
ће кратки спој елиминисати поуздано и у најкраћем могућем времену. Наравно да је неопходно 
контролисати стање изолације мреже редовним периодичним мерењем отпора изолације 
сваког дела мреже. 

У случају кад се очекује појава пренапона у мрежи неопходно је подузети све мере које ће 
елиминисати или минимизирати ову опасност одговарајућим полагањем кабла, ради смањења 
могућности настанка индукованих пренапона, електричном заштитом, односно оклапањем 
кабла, али по потреби и применом вентилских одводника или варисторских уређаја 
намењених елиминацији пренапона који дођу из мреже.  

 Преоптерећење мреже може изазвати смањење њене трајности, сагласно закону 
Монтсингера, стога је неопходно осигурати да сви елементи мреже буду оптерећени испод 
својих називних вредности, што се остварује добрим пројектовањем мреже, али и избором 
уређаја који штите мрежу од преоптерећења. 

 Инсталације се у експлозивно угроженим просторима изводе као кабловске (немачка и 
генерално европска пракса) и као цевни (conduit) системи (америчка и делом британска и 
италијанска пракса). Док су цевни системи, по својој природи заштићени по принципима 
сличним заштити непропаљиво кућиште (Еxd) дотле кабловски системи евидентно заштићени 
по принципима заштите повећана безбедност (Еxе). Ако је то тако постоји оправдана 
претпоставка да би термичко напрезање изолације требало да буде редуковано у сличном 
сразмеру како је то код електричних мотора у заштити Еxе да би се осигурала трајност и 
животни век изолације потребне за осигурање довољне сигурности од њене деградације у 
радном веку уређаја. Оваква редукција водила би до потребе за редукцијом оптерећења кабла 
за 10-15% (L.10.16). Ово није до сада прихваћено у домаћој регулативи, кад су у питању 
надземна места, али се овакви захтеви могу наћи у неким страним изворима, као у 
француском стандарду. Несумњиво да овакав захтев има техничку логику.  

 

 Противексплозивна заштита електричних уређаја базира се на следећим основним 
принципима: 

1. Ограничење експлозије на затворени волумен, 

2. Елиминација или смањење вероватноће настанка узрочника паљења, 

3. Смањење енергије паљења на ниво мањи од енергије паљења гасова, односно пара 

запаљивих течности, 

4. Изолација узрочника паљења од експлозивне смеше. 
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 Филозофија заштите “ограничење експлозије на затворени волумен” реализује 
се кроз врсту заштите “Непропаљиво кућиште (непродорни оклоп)”. Филозофија заштите 
базира се на претпоставци да продор експлозивне смеше унутар уређаја дифузијом, када 
она постоји у околини уређаја није пожељан, али је очекиван. Унутар уређаја постоје у 
начелу узрочници паљења, односно иницијације експлозије и може се очекивати да се може 
десити експлозија смеше када она дифундира унутар уређаја и достигне експлозивну 
концентрацију и ако се активира неки узрочник паљења унутар уређаја. Међутим кућиште 
уређаја у стању је да издржи притиске експлозије без пластичних деформација а продукти 
сагоревања смеше унутар кућишта, врели гасови емитовану у околну атмосферу морају, 
ефектима хлађења унутар распора који чине спојеви делова кућишта, бити охлађени до 
нивоа да нису у стању упалити смешу изван уређаја.  

Филозофија заштите “елиминација узрочника паљења” реализује се кроз заштите 
“повећана безбедност (сигурност)” и “нарочита врста заштите Exn” и базира се на 
једноставној чињеници да одређене врсте електричних уређаја у свом нормалном раду не 
проузрокује ефекте (електрични лук, искра или прекомерно загревање) који би могли 
упалити експлозивну смешу, дакле овакви уређаји не садржавају узрочник паљења у 
нормалном раду. Уређаји који не садрже узрочнике паљења у нормалном раду се у 
техничкој пракси називају често, мада не сасвим коректно, “неискрећим уређајима” и ми 
ћемо, у недостатку бољег, овај израз користити у даљњим разматрањима. У ову категорију 
уређаја могу се сврстати на пример кавезни Теслини индукциони мотори, одређене врсте 
светиљки, осим неких делова као грла или стартери, разводишта без прекидних места, 
разводне кутије, итд. По аналогији остали уређаји, као колекторски мотори, прекидачи, 
разводишта са контактним елементима, добили би заједнички атрибут “искрећи уређаји”. Ако 
се конструктивним решењима “неискрећих уређаја”, повећањем квалитета изолације, 
осигурањем спојева у електричним колима, редукцијом загревања и другим поступцима који 
се примењују код израде уређаја обезбеди веома ниска вероватноћа квара, тада се оцењује 
да уређај задовољава захтеве из групе неједначина (3) за зону 1 и достигнута заштита 
дефинисана је као “повећана сигурност”. Уколико се уређаји који у свом раду не искре, уз 
извесне, не претерано оштре допунске захтеве, користи у зони 2 тада се може оценити да он 
задовољава трећу неједначину из скупа (3) и он тада може бити примењен у зони опасности 
2, односно он је тада изведен у врсти заштите Еxn. У заштиту Еxn укључени су и неки 
релативно нови принципи експлозивне заштите који још увек нису довољно потврђени у 
пракси да би били кориштени за зону 1 опасности, као што  је принцип “ограничено дисање 
(рестрицтед бреатхинг)” или “херметизација” и који се могу користити, али искључиво у зони 
2 опасности. 

Филозофија “ограничење енергије струјних кругова испод енергије паљења гасне 
смеше" теоретски је вероватно најприхватљивија са аспекта експлозивне сигурности. На 
жалост та филозофија носи у себи ограничење примењивости само и искључиво на 
електричне кругове и уређаје веома ниских енергија и стога је прикладна само на мерне, 
контролне, сигналне или неке алармне уређаје. Ова се филозофија реализује кроз заштиту 
“Својствена сигурност (самосигурност)”  Exi.  У одређеним условима ова заштита може 
задовољити и прву неједначину из скупа 3 (уређаји категорије Exiа), па је примењива и у 
зони 0 опасности, што се не може рећи ни за једну од осталих врста противексплозивне 
заштите примењену самостално. 

Филозофија изоловања узрочника паљења од експлозивне смеше, мада на први 
поглед даје утисак значајне примењивости, најмање је, у данашњем стању технике 
употребљива у експлозивно угроженим просторима. Разлог за ово лежи у недовољној 
сигурности неких од начина изолације узрочника паљења од експлозивне атмосфере и 
немогућности достизања вероватноће паљења дефинисане скупом неједначина 3 у дужем 
периоду, односно у експлоатационом веку уређаја. Изоловање узрочника паљења од 
експлозивне атмосфере реализује се кроз заштите: “Надпритисак - Exp”, “Пуњење чврстим 
материјалима - Еxm”, “Пуњење песком Еxq” и “Пуњење течношћу - Еxо”. Последње две 
врсте заштите имају релативно веома малу примењивост у савременим уређајима, тако да 
ће о њима бити мало речи у овом тексту. 
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Непропаљиво кућиште (непродорни оклоп) Exd  
 
Ова врста заштите базира се на претпоставци да око уређаја може егзистирати 

експлозивна атмосфера, да ће она у случају да је њено трајање дуже, продрети дифузијом и 
у унутрашњост уређаја и да ће се у том најгорем случају појавити и узрочник паљења у виду 
искре или варнице или загревања били које тачке унутар уређаја на температуру изнад 
тачке самопаљења присутног гаса или паре запаљиве течности. Оваква ситуација, која ће 
ипак бити релативно ретка проузроковаће паљење експлозивне смеше унутар уређаја. 
Специфичност ове заштите састоји се у томе да ће ово паљење односно експлозија 
проузроковати притиске, односно механичка напрезања зида кућишта, али ће ова 
напрезања бити недовољна да изазову његову деструкцију или пластичну деформацију 
довољну да деградира заштитну вредност уређаја. На овај начин лом или деградација 
кућишта неће моћи проузроковати паљење околне атмосфере, што је и циљ заштите. Али 
заштита неће се моћи спречити да продукти сагоревања унутрашње гасне смеше продру у 
околну потенцијално експлозивну атмосферу, кроз саставне спојеве делова који чине 
кућиште уређаја, те кућиште уређаја односно његови спојеви, који се називају заштитним 
распорима, морају бити тако конструисани, одржавани и контролисани да увек обезбеђују да 
не дође до процеса пробојног паљења (видите слике).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  

Пробојно паљење представља пренос паљења – експлозије из затвореног волумена 
(кућишта) у околну експлозивну атмосферу. Конструкција спојних површина делова кућишта 
мора бити таква да осигурава да се продукти сагоревања унутрашње гасне смеше довољно 
охладе, да нису у стању да упале околну атмосферу. Способност пробојног паљења, 
очигледно је из овога, мора бити функција и енергије паљења спољње атмосфере. 
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правилима која су утврђена емпиријским методама. Пробојно паљење овиси о  дужини, 
ширини али и облику заштитног распора. Повећањем дужине заштитног распора опада 
вероватноћа пробојног  паљења, што се објашњава чињеницом да повећања пута на коме 
гасови губе значајан део енергије код пролаза кроз уске распоре, преносом топлоте на 
зидове кућишта. Али повећање дужине распора значи истовремено и повећање дебљине 
зида кућишта и стога је ова могућност ограничена. Емпиријски је доказано да иза неке 
границе повећање дужине распора има  мањи утицај на својство пробојног паљења. Ширина 
заштитног распора такође утиче на пробојно паљење у смислу редукције са смањењем 
ширине распора. Максимална ширина распора код које је спречено пробојно паљење назива 
се максимални експериментални зазор (MESG – Maximal Experimental Safety Gap), при датој 
дужини распора, дефинише експлозивну групу гаса. Одређује се на основу мерења највећег 
распора код којег није дошло до паљења на стандардизованом уређају са равним распором 
дужине 25mm варијабилне ширине. 

Стварни распори нису увек равни какав је распор уређаја којим се одређује MESG за 
дати гас или пару. У пракси, осим равног постоје сложенији распори као што је ломљени или 
лабиринтни, цилиндрични и вијчани. Стандардни распори приказани су на слици  која следи. 
Треба напоменути да се на у реалним уређајима на дужине и ширине распора промењује 
фактор сигурности који овиси о групи гаса, волумену кућишта и врсти распора. 

 Захтеви за поједине врсте распора дефинисани су у стандарду SRPS 
N.S8.101, односно SRPS EN 60079-1. Може се рећи да “непродорни оклоп” представља прву 
реализовану врсту противексплозивне заштите електричних уређаја која и данас има веома 
велику, може се рећи и доминантну улогу у техници противексплозивне заштите. Све остале 
врсте заштита конципиране су тако да до експлозије не сме доћи али да, уколико би се то 
ипак десило, вероватноћа да се она не пренесе на околну атмосферу је занемарива. Једино 
заштита “непродорни оклоп – Exd” претпоставља да до експлозије може доћи, али ће се она  
задржати у затвореном волумену кућишта. Ово узрокује потребу за релативно масивним 
кућиштима (изузимајући кућишта малих волумена), која морају издржати динамичке 
притиске експлозије и која морају имати тако квалитетне распоре да је пробојно паљење 
елиминисано. Ово представља специфичност ове врсте заштите. Њена предност је, између 
осталог, у томе што је практично универзална, односно може се применити код свих врста 
електричних уређаја који се користе у угроженим просторима. 

Посебан проблем представља увод електричне енергије у уређај у заштити Exd у 
кабловским и цевним инсталацијама.  Ако је инсталација изведена као цевна (conduit) онда 
се увод у кућиште Exd може извести директно, јер би пробојно паљења било онемогућено 
вијчаним спојем који испуњава захтеве за вијчане зазоре. 

  

DIREKTNI UVOD PREKO UVODNICE Exd (Britanski sistem)

ExdIIExdII

INDIREKTNI UVOD (Nemaèki sistem)

ExeII

ExeII (IP54)

ExdII

DIREKTNI UVOD CONDUIT INSTALACIJE (Amerièki sistem)

ExdII

 
Слика: Начини увода у кућиште Еxd 

 
Oвај начин увода, односно овај систем назива се амерички систем и осим у САД и 

Канади примењује се делом и у Енглеској, Италији и неким другим земљама.  
Међутим, код кабловских инсталација поставља се питање спречавања пробојног 

паљења кроз распор – зазор који чини уводница и плашт кабла. Стога је велику примену у 
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прошлости, донекле и данас има систем који предвиђа увођење кабла у кућиште Exd преко 
прикључне кутије уређаја у заштити „Повећана безбедност Exe” (видети следећу тачку) која 
је са главним делом уређаја повезана одговарајућим добро заптивеним проводним 
изолаторима посебне конструкције који осигуравају да између два дела кућишта, основног 
дела у заштити Еxd и прикључне кутије у заштити Еxd, неће доћи до пробојног паљења. Ова 
систем се у пракси често назива Немачки систем. Ови уређаји су практично изведени у 
заштити Еxd,е, односно представљају комбиновану заштиту Еxd и Еxe, при чему је Еxd 
примењена на основни уређај, а Еxе на прикључну кутију. 

Карактеристично за ова два система је да код цевног система инсталације имамо 
релативно скупу инсталацију, али јефтиније уређаје у непропаљивом кућишту. Код немачког 
система имамо релативно једноставну у јефтину инсталацију, али су цене уређаја значајно 
повећане јер они морају поседовати посебно грађену прикључну кутију која практично није 
део кућишта Еxd. Компатабилност ова два система је релативно тешко постићи и решења 
која су на располагању (уградња посебних атестираних адаптера и сл.) су скупа и 
неконформна за употребу. 

Како се у неким земљама, на пример у Великој Британији, примењује и један и други 
систем инсталација и проблем компатибилности се давно показао као велико ограничење. 
Стога се систем који је проистекао из овог проблема назива Британским системом. Ради се 
наиме о директном уводу кабловске инсталације у кућиште Еxd, али преко посебних 
атестираних кабловских уводница које су атестиране да преко спојне површине вањски 
плашт  кабла – унутрашња површина заптивача не може доћи до пробојног паљења.  

 
Основне особине заштите Еxd  

Принцип: ограничење експлозије на затворени волумен кућишта уређаја, 
Означавање:  1. Општа ознака уређаја у противексплозивној заштити (Еx), 2. ознака 

врсте заштите “d”, 3. ознака места примене (I-рудници са подземном експлоатацијом, II 
остала места примене), 4. експлозивна група гаса или паре запаљиве течности, 5. 
температурна класа гаса или паре запаљиве течности (Важно је поменути да температурну 
класу одређује температура спољње површине кућишта), 6. Додатне ознаке: “Е” испред 
опште ознаке Еx – уређај произведен и испитан од лабораторије прихваћене од CENELEC, 
према европским стандардима серије ЕN 50000. 

Носилац заштите: кућиште, 
Предности: Универзалност – примењивост на све врсте уређаја који се користе у 

угроженим просторима, поузданост и релативно висока расположивост заштите, 
задржавање заштитне вредности у дугом временском периоду у условима квалитетне 
монтаже, контроле и одржавања, релативно лако достизање високих температурних класа 
обзиром на особину наведену у претходној тачки. 

Недостатци: Релативно висока цена уређаја, значајне тежине уређаја, тешкоће у 
експлоатацији, контроли и одржавању условљене особинама уређаја, зависност заштитне 
вредности о квалитету монтаже, одржавања и контроле уређаја 

 
Повећана безбедност (сигурност) Еxе 
 

Развој противексплозивно заштићених електричних 
уређаја почео је од “непродорног оклопа”. Међутим, 
ови уређаји су се показали као релативно скупи и 
незграпни за руковање, посебно у време кад су 
могућности машинске обраде и израде делова кућишта 
биле веома ограничене. Логичан закључак да је 
могућност продуковања паљења далеко нижа код 

“неискрећих” у односу на “искреће” уређаје и да ови први паљење могу продуковати само у 
случају квара, дала је идеју о могућности производње уређаја који у нормалном раду не 
узрокују искрење, а који су тако конструисани да је могућност квара довољно ниска да се 
вероватноћа паљења сведе испод дефинисане. Принцип на коме почива ова заштита је 
елиминација, односно смањење вероватноће узрочника паљења избором уређаја који у 
нормалном раду не могу изазвати паљење, а који својим конструктивним карактеристикама 
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гарантују малу вероватноћу настанка квара. Међутим овим је уведено ограничење примене 
уређаја на “неискреће” па се ова заштита примењује најчешће на индукционе кавезне 
моторе, разводне кутије, разводишта без контактних елемената, неке врсте светиљки, 
електромагнетне вентиле, итд. Мотори који у свом раду продукују искрење, као синхрони, 
колекторски, или индукциони мотори са клизним прстеновима, нису изводиви у овој врсти 
заштите. Појављују се понекад изведбе ових мотора у комбинованој заштити, када је 
“искрећи” део, колектор на пример, изведен у “непродорном оклопу” а активни и “неискрећи 
део” у заштити повећана сигурност.  

Када су светиљке у питању, може се закључити да је у њима потребно елиминисати 
искреће елементе, као што је стартер, али се оне ипак изводе у комбинованој заштити, при 
чему је “неискрећи део” изведен у заштити “повећана сигурност” али је грло светиљке или 
евентуално неки други "искрећи" делови, изведено у заштити “непродорни оклоп” или је 
његова сигурност на други начин доведена на исти такав ниво. Дозвољени су светлосни 
извори код којих не постоји опасност да су његови делови, након разбијања стакленог 
балона, загрејани на температуру вишу од граничне температуре за декларисану 
температурну класу. То су генерално, светиљке са флуоресцентним цевима, без стартера и 
са два грла Fа6, сијалице са ужареним влакном и сијалице за мешану светлост. 

Мала вероватноћа квара се обезбеђује применом спојева који осигуравају трајан, 
константан и добар контакт, применом изолационих нехигроскопних материјала добре 
трајности који спречавају опасан пробој у целом експлоатационом веку, смањењем 
загревања на границу која гарантује добру стабилност изолације. Детаљи извођења ове 
заштите дати су у стандардима серије SRPS N.S8.201-300, односно SRPS EN 60079-7. 

Највећа примена ове заштите је код асинхроних, кавезних мотора. Теслини 
индукциони, кавезни мотори нису ништа изгубили на значају ни више од пола века након 
смрти њиховог аутора. Развој фреквентних регулатора и њихова ниска цена у последњој 
деценији, елиминисала је њихов најозбиљнији недостатак – нерегулабилност по брзини. По 
неким немачким статистикама у савременим индустријским погонима више од 95% мотора 
су кавезни индукциони мотори, што је последица њихове генијалне једноставности. 

Ово указује да је најважнија примена заштите “повећана сигурност” у моторним 
погонима у угроженим просторима у индустрији. Међутим и овде постоје озбиљна 
ограничења. Конструкцијом мотора по правилима “повећане сигурности” елиминише се 
паљење у нормалном погону и спречава настанак опасног унутрашњег квара, али увек 
постоји могућност да уређај који је погоњен од мотора буде, услед квара на погоњеној 
машини, закочен и да доведе мотор у стање “укоченог ротора”. Ни један мотор, осим неких 
микро мотора, не може трајно издржати ово стање, а да не дође до радикалног повећања 
температуре и коначно до термичке деструкције изолације, уколико мотор не буде 
благовремено искључен са мреже. Из тог разлога произвођач мотора, а на основу 
испитивања у лабораторијским условима, декларише време tE и однос почетне струје 
покретања која је једнака струји укоченог ротора и називне струје мотора IA/IN.. Време tE је 
време за које мотор, загрејан на своју максималну радну температуру и потом доведен у 
стање укоченог ротора премаши граничну температуру декларисане температурне класе 
(видети слику). Заштита мотора мора да обезбеди да, у случају укоченог ротора, кад он из 
мреже вуче струју IA, мотор буде искључен за време краће од tE, тј пре него температура 
његове најтоплије тачке премаши граничну температуру. Из тог разлога тачка (IA,tE) мора да 
се налази изнад карактеристике “струја – време” заштитног уређаја. (види слику). 

Слика: Загревање мотора (пуна линија) и загревање биметала (црткана линија) код 
нормалног раду 



g

n

(oC)

t (min)
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У овом случају искључење следи за време које осигурава да мотор буде искључен 
пре достизања граничне температуре (tISKLJUČENJA<tE) дефинисане температурном класом 
мотора. Уколико би тачка (IA,tE) била испод кривуље “струја – време” заштитног уре|аја, 
мотор ће бит искључен када је температура његове изолације већ премашила граничну 
температуру температурне класе (tISKLJUČENJA<tE), односно мотор практично није експлозивно 
заштићен и не може се користити у угроженом простору.  

Време tE овиси између осталог о термичком капацитету мотора, односно његовој 
термичкој инерцији. Како мотори данашњих конструкција, због побољшања квалитета 
савремених материјала, имају много мању специфичну масу (kg/kW), то је заштита од 
укоченог ротора теже остварива, јер је смањена термичка инерција мотора. Ово може 
узроковати тешкоће код заштите мотора од укоченог ротора, посебно код погона са великим 
полазним моментом. Из тог разлога се време tE стандардима за заштиту “Еxе” ограничава 
зависно о односу IA/IN као на дијаграму на слици. 

У индустријским погонима се кавезни мотори још увек најчешће штите једноставним и 
јефтиним биметалним релејима. Међутим проблем код коришћења биметалног релеја је што 
он не одражава температуру намотаја која је овде важна него само струју мотора. Ова слика 
је углавном задовољавајућа код рада мотора са константним оптерећењем у нормалним 
условима.  

SRPS EN 60079-14 захтева да су у намотаје уграђени сензори (термистори) са 
заштитним уређајем довољни за заштиту и код укоченог ротора, што одступа од 
досадашњих ставова о овоме у југословенској техничкој пракси. Међутим тражи се да 
сензори и заштитни уређај у том случају буду специфицирани у документацији машине и 
назначени на њеној таблици. Биметално реле даје неодговарајућу слику загревања мотора у 
неким ситуацијама када оптерећење није константно. Један од таквих примера је 
интермитирани рад мотора са кратким прекидима. Мотор и биметал стартују из “хладног 
стања” дакле са температуром једнаком температури околине. У току рада долази до 
повећања температуре јер су губици енергије који се ослобађају као топлота, већи од 
топлоте одведене системом за хлађење мотора. Ово повећање траје све док се не постигне 
равнотежа између доведене топоте услед губитака и одведене топлоте и та стационарна 
температура се успоставља на нивоу који је одређена конструкцијом и класом изолације 
мотора. То је осигурано конструкцијом мотора. Ово је температура на којој мотор може да 
ради неограничено, практично у целом свом радном веку. Ова температура може бити 
прекорачена у краћим временским интервалима, мада се код мотора у заштити Еxе ово не 
може сматрати погодним. Међутим, ова температура је значајно нижа од температуре коју 
одређује температурна класа мотора и која не сме бити премашена ни у једној очекиваној 
погонској ситуацији. До прекомерног загревања мотора може доћи и у нормалном раду у 
случају да је, на пример, вентилација мотора редукована, ненормалним условима хлађења 
мотора, радом у атмосфери са повећаном температуром, итд. На ове проблеме биметално 
реле неће адекватно реаговати јер није дошло до приметног повећања струје мотора. А рад 
у стању преоптерећења, иако се достижу температуре намотаја које су ниже од граничне 
температуре температурне класе није препоручљиво за моторе, посебно не за оне које су 
изведени у врсти заштите Еxе. Повећање радне температуре изолације повећава 
вероватноћу квара, односно смањује животни век, како је на основу испитивања закључио 
Монтсингер још почетком прошлог века. Његова су се истраживања додуше односила 
првенствено на старење изолације трансформатора, али је сасвим сигурно да постоји јасна 
аналогија. Релација Монтсингера каже да је однос нормалног века трајања изолације V0 у 
односу на век трајања у условима температуре различите од нормалне (V) дефинисано као:
  

V/ V0 = e-0,69(-o) =2-(-o)/6 
 

где је “o” нормална радна температура изолације код које је статистички “животни 

век” изолације V0, “” температура изолације код које је просечан животни век изолације V, a 

“” смањење температуре код које се удвостручи “животни век” изолације. За 

трансформаторе се узима да је =6. Дакле код њих се повећање просечне радне 
температуре мотора, односно изолације, за само 6oC манифестује смањењем “животног 



  
ИДЕЈНИ ПРОЈЕКАТ  

изградње нових лучких капацитета Луке Богојево  
                                       ЕЛАБОРАТ АНАЛИЗЕ ЗОНА ОПАСНОСТИ               

 

 EHTING, Веле Нигринове 16, 11000 Београд 
011/283-68-23, 283-68-24, 283-68-25   E-mail: office@ehting.co.rs             

МИДВЕЈ МГВ, Виктора Новака 2, 11000 Београд 
011/ 216- 77-90, 216-77-85                   E-mail: office@midvej.rs             

83/96 

 

века” на само 50%.  Не постоје никакви разлози да аналогија не постоји за изолацију мотора. 
Смањење “животног века” није ништа друго него повећање вероватноће деструкције 
изолације, што у експлозивно угроженом простору апсолутно није прихватљиво. Стога је већ 
код конструкције мотора у заштити Еxе температура намотаја редукована у односу на 
температуру за стандардне моторе исте изолационе класе. Али ово такође указује на 
недопуштено трајно, или често, преоптерећење мотора у овој врсти заштите и значај 
заштите од преоптерећења, као и заштите од “укоченог ротора” чак и кад се ово стање не 
коинцидира са присуством експлозивне смеше.  

Слика: Дефиниција времена tE (a), провера ефикасности заштите од укоченог  
ротора (b), ограничење за дужину времена tE (c) 

 
Да би се избегли проблеми са прекострујним заштитним уређајима, посебно 

биметалним релејима, често се посеже за уређајима који директно мере температуру 
намотаја мотора. Једна, не и једина, реализација ове идеје је и коришћење термистора који 
директно мере температуру намотаја. Примена ових уређаја генерално углавном 
елиминише наведене проблеме, али ови уређаји могу недовољно брзо реаговати у 
ситуацији “укоченог ротора” када долази до наглог повећања температуре намотаја која не 
мора увек бити довољно брзо пренесена на уграђени термистор. Наиме ови краткотрајни 
режими са великим градијентом топлоте могу узроковати недовољно брзу реакцију 
термистора на повећање температуре намотаја. Квалитет и брзина преноса топлоте у 
нестационарним температурним условима зависе од начина његове уградње у намотај, 
односно брзине трансфера топоте са намотаја на термистор. Стога се за овакве моторе 
тражи да буду испитани заједно са уграђеном заштитом за директно мерење температуре 
уколико се она користи за заштиту од “укоченог ротора”, у супротном се примењује и струјно 
зависни орган, као биметално реле, које сада преузима улогу заштите од “укоченог ротора”, 
док термистори, односно елементи за директно праћење температуре имају улогу заштите 
од преоптерећења. 

Ако се тачка (tE; IA) налази у подручју изнад карактеристике заштитног органа, мотор 
је квалитетно осигуран од “укоченог ротора”. 

Биметални релеји се израђују са блокадом и без блокаде поновне прораде. Код ових 
других биметал се након хлађења враћа у првобитно радно стање и мотор поновно старта. 
Код релеја са блокадом до поновног укључења биметала не долази док се биметално реле 
не квитира. За заштиту мотора од “укоченог ротора”, али и уопште за заштиту од 
преоптерећења, кратког споја или земљоспоја заштитни уређаји не смеју да се поновно 
укључују односно морају бити са блокадом. Код релеја са самоукључењем (без блокаде 
укључења) до поновног старта мотора дошло би одмах након хлађења биметала, када би 
мотор био још загрејан. Ако је мотор из било којих разлога преоптерећен, а посебно ако је 
доведен у стање укоченог ротора дошло би неминовно до његовог прегрејавања без 
могућности да биметално реле адекватно реагује. Претпоставимо да би биметално реле 
реаговало пре истека времена tE, дакле исправно. Међутим након кратког времена 
потребног за хлађење биметалног релеја дошло би до поновног укључења мотора са 
закоченим ротором (ситуација која је довела до кочења ротора је углавном трајна) 
највероватније био већ загрејаног изнад називне радне температуре, додуше испод 
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граничне температуре за дату температурну класу код првог поновног укључења. Међутим 
сада се циклус понавља, али са знатно повећаном почетном температуром намотаја 
мотора. Може се претпоставити да би након неколико оваквих циклуса мотор засигурно 
премашио граничну температуру за дату температурну класу и код исправно одабраног 
биметалног релеја и само одсуство експлозивне концентрације би спречило експлозију. Али 
како је срећа непоуздан савезник, посебно у техници, мотор би био практично без 
одговарајуће противексплозивне заштите. Из тог разлога сасвим је јасно да је коришћење 
релеја без блокаде самоукључења недопуштено за заштиту мотора Еxе у експлозивно 
угроженим просторима. Треба напоменути да искуства показују да биметални релеји 
временом губе своје називне карактеристике, односно карактеристика струја време им се 
помера у односу на декларисану. Стога је ове релеје потребно повремено проверити и по 
потреби заменити, посебно за моторе са великом струјом “укоченог ротора” (почетном 
струјом покретања IA (изнад 7,5-8), или са малим временом tE (око 5 секунди). 

Посебна пажња треба да се посвети моторима који се напајају преко фреквентних 
регулатора. Наиме загревање мотора код рада на нижим фреквенцијама није увек унапред 
предвидиво. Стога мотори који се напајају фреквентним регулаторима треба да се тестирају 
заједно са њима као јединица и са заштитним уређајем или да се примене доле наведене 
мере. Ово је став из стандарда SRPS EN 60079-14. 

 
Мотори који се напајају из фреквентних регулатора захтевају или: 

a) средства за директно мјерење температуре са уграђеним температурним сензорима 

специфицираним у документацији мотора, или на други начин ефикасним 

ограничењем температуре мотора, 

b) мотор треба да буде испитан заједно са конвертором специфицираним у описној 

документацији сагласно ЕN 50014 и са предвиђеним заштитним уређајем. 
 
Основне особине заштите Еxе  

Принцип: Елиминација узрочника паљења, 
Носилац заштите: Конструктивни активни елементи уређаја, 
Означавање:  1. Општа ознака уређаја у противексплозивној заштити (Еx), 2. ознака 

врсте заштите “е”, 3. ознака места примене 4. температурна класа гаса или паре запаљиве 
течности (Температурну класу одређује температура најтоплије тачке у намотају), 5. 
Додатне ознаке: “Е” испред опште ознаке Еx – уређај произведен и испитан од лабораторије 
прихваћене од CENELEC, према европским стандардима серије ЕN 50000. 

Предности: Нижа цена за одређене величине мотора (мање моторе) и неке врсте 
светиљки, мања тежина и релативно једноставно руковање, задржавање заштитне 
вредности у дугом временском периоду у условима квалитетне монтаже, контроле и 
одржавања,  

Недостатци: Ограничење примене на “неискреће уређаје”,  потреба за обезбеђењем 
заштите од укоченог ротора код мотора, коришћење монопинских цеви код светиљки, 
зависност заштитне вредности о квалитету монтаже, одржавања и контроле уређаја, 
одређивања температурне класе температуром најтоплије тачке у унутрашњости уређаја. 
Релативно теже остварење виших температурних класа. 

 
Делови инсталације струјних кругова који напајају уређаје у експлозивно угроженим 

просторима (осим самосигурних струјних кругова) треба да буду осигурани од 
преоптерећења и штетних ефеката кратких спојева или земљоспојева, што се односи и на 
све електричне уређаје. 

Ротационе машине морају додатно бити заштићене од преоптерећења, осим ако оне 
могу трајно издржати почетну струју покретања (IA) на називном напону и фреквенцији или, 
у случају генератора, струју кратког споја, без недозвољеног загревања. Уређај за заштиту 
од преоптерећења треба да буде: 

а) струјно зависан заштитни уређај који надзире све три фазе, подешен не више од 
називне струје машине, који ће прорадити за 2h или краће код струје равне 1,2xIN и 
неће прорадити унутар 2h код 1,05 пута називна струја, или 
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б) уређај за директну контролу температуре помоћу уграђених температурних 
сензора, или 
ц) други еквивалентан уређај. 
Треба подузети мере да се спречи рад мотора код губитка једне фазе.  
У условима у којима би аутоматско искључење електричног уређаја могло довести до 

повећања ризика који би био већи од ризика од паљења, као алтернатива се могу користити 
уређаји за упозорење, под условом да  је прорада уређаја за упозорење одмах очигледна и 
јасна, тако да се може предузети брза акција поправке или санације. 

 
Самосигурност (својствена безбедност) Еxi 
 

Ако се максимална енергија која циркулише у 
неком струјном кругу у угроженом простору 
сведе на ниво који поуздано не може запалити 
експлозивну смешу добили смо уређај чија је 
експлозивна сигурност веома велика. Уколико 
је вероватноћа појаве енергије која може 
запалити експлозивну смешу ниска уређај се 
може применити и у условима високе 
вероватноће појаве експлозивне смеше без 
ограничења. На жалост ниске енергије 

паљења, посебно гасних смеша, чине да је примењивост ове заштите практично сведена на 
мерне, сигналне или контролне уређаје код којих се услов ниских енергија може 
реализовати. Ово је суштински једина озбиљна мана ове врсте заштите, али то ограничење 
условљава да се заштита може применити практично само на нискоенергетске углавном 
електронске уређаје.  

Мада постоји подела струјних кругова на самосигурне, оне код којих је читав струјни 
круг од извора до сензора самосигуран и придружене код којих је део струјног круга који се 
налази у угроженом простору самосигуран, може се рећи да су потпуно самосигурна струјна 
кола релативно много мање примењена у пракси. Из тог разлога у овом кратком прегледу 
биће дотакнути само придружени самосигурни уређаји.  

Између несамосигурног и самосигурног дела кола мора се поставити уређај који ће 
спречити да значајна енергија у случају квара на несамосигурном делу струјног кола, из овог 
првог продре у други самосигурни део. Ови уређаји, у пракси и литератури названи 
“баријерама” имају веома велики значај за одржање самосигурности придруженог уређаја. 
Наиме, испитивањем придружених самосигурних уређаја потврђена је њихова већа или 
мања сигурност, односно потврђено је да они у нормалном раду као ни у случају квара, не 
могу бити узрочник паљења. Уколико је испитивањем утврђено да не постоји могућност 
квара у нормалном раду као ни код једноструког квара који продукује највећу енергију, 
укључујући одговарајуће факторе сигурности, уређај спада у категорију “ib”. Уколико је 
испитивањем потврђено да уређај не може произвести паљење ни код било ког двоструког 
истовременог квара уређај се класификује у категорију “ia” и може се применити и у 
најтежим условима, на пример у зони 0 опасности. Услови конструкције и испитивања 
уређаја у овој врсти заштите дефинисани су у стандардом ЕN 60079-11. У техници 
самосигурности огроман значај имају баријере које су најчешће изведене као Зенер баријере 
у отпорничкој или осигурачкој варијанти. Код оба типа баријера ограничење напона 
остварују Зенер диоде (две за “ib” или три за “ia” категорију), а ограничење струје постиже се 
отпорницима у првој, или топивим осигурачима у другој варијанти. Отпорничке баријере 
ређе се користе јер уносе велики отпор у струјни круг. Осигурачке баријере морају бити 
изведене као “непоправљиве”, односно замена осигурача је онемогућена јер би неадекватна 
замена могла произвести потпуну деструкцију заштитне вредности. Неки произвођачи 
производе баријере са заменљивим осигурачима, али су тада у серију постављена два 
осигурача од којих је један, веће називне струје код које је још увек задржана самосигурност, 
неизмењив, а други мање називне струје, измењив. У случају замене осигурача 
неодговарајућим веће називне струје, самосигурност је још увек задржана захваљујући 
неизмењивом осигурачу.  
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Испитани самосигурни уређај постављен у угроженом простору, напојен преко 
одговарајуће баријере не може постати узрочник паљења у нормалном раду, као ни у 
случају квара и у њему се не може акумулисати енергија довољна да упали присутну 
експлозивну смешу. У њега не може ни у случају квара у несамосигурном делу кола доспети 
енергија довољна да упали смешу, што се може захвалити баријери која неће дозволити 
пролаз те енергије у самосигурни део кола. Али се у каблу између баријере и детектора, 
уколико он има значајан капацитет или индуктивитет, акумулише значајна енергија она може 
у случају квара бити ослобођена и изазвати акцидент. Из тога разлога баријере, осим 
називног напона и струје садрже податке о највећем дозвољеном капацитету и 
индуктивитету (акумулаторима електричне или магнетне енергије) иза баријере код којих је 
још увек задржана сигурност. Свака баријера, осим ознаке противексплозивне заштите носи 
и ознаке:  IB, UB, CB, LB, па је за добар избор баријере неопходно да је: 

IN IB,     и UN UB,  и CU+CK CB, и LU+ LK LB, 

 

 где су: UN, IN називни напон и струја уређаја, UB, IB називни напон и струја баријере, 
LU, CU индуктивитет и капацитет уређаја –сензора прикљученог иза баријере, Lk, Ck 
индуктивитет и капацитет кабла иза баријере, Lb, Cb индуктивитет и капацитет  баријере код 
које је задржана самосигурност. Неки типови баријера приказани су на следећој слици. 

 
Слика: Једноканална баријера позитивног поларитета (а), двоканална баријера (б) 

 
 У самосигурним колима могу фигурисати самосигурни уређаји или самосигурни 

делови придружених уређаја категорије "ia" у зони 0, односно бар "ib" у зонама 1 и 2. 
Баријере треба да су постављене изван угроженог простора, а ако се постављају у њему 
морају бити заштићени и другом врстом заштите, на пример смештене у кутији у заштити 
Еxd. Уређаји који су спојени на несамосигурне стезаљке придружених апарата не смеју бити 
напојени напоном који је већи од Ум назначеном на таблици придруженог уређаја. 
Максимална струја кратког споја овог напајања не сме бити већа од 1500А. Могу се 
генерално користити само каблови код којих су испитни напони између проводника 
међусобно и према земљи, екрану, као и екран- земља већи од 500V AC. Веома је важно да 
су познати сви параметри (LK, CK или LK/RK). Код екранизованих каблова, осим у случајевима 
наведеним у наставку, екран мора бити повезан на уземљење на једном крају обично у 
неугроженом делу у коме се инсталација деломично налази. Разлог лежи у избјегавању 
могућности да кроз екран теку струје изједначења због евентуалних локалних разлика у 
потенцијалима уземљивача између крајева кабла. Ово не мора бити реализовати само ако 
оваква опасност не постоји, рецимо ако плашт има високу отпорност, или се захтијева 
екранизовање због снажних индуктивних утицаја тада се може применити веза као на слици 
3, односно повезивање екрана у више тачака на изоловани проводник једним крајем везан 
на уземљење, ако је изоловани проводник робусне конструкције од најмање 4 mm2, мада се 
препоручује 16 mm2, изолација између изолованог земљовода и екрана је таква да подноси 
испитни напон од најмање 500VAC према осталим водичима и евентуалном металном 
плашту кабла, изоловани земљовод и екран су на уземљење спојени заједнички у само 
једној тачки која је у правилу изван угроженог простора, изоловани земљовод је положен и 
заштићен од вањских утицаја, по истим правилима као и кабл, однос L/R кабла и изолованог 
земљовода утврђен је и проверено је да задовољава захтјеве који ће бити дати у наставку. 
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Ако постоји сигурност да је инсталација уземљења постављена и одржавана тако да 
је изведено изједначење потенцијала између крајева кола, оба краја екрана могу бити 
повезана на уземљење и ова веза може бити и у тачки између ових крајева. Постоји и 
могућност и повезивања и преко керамичких кондензатора (нпр 1nF, 1500V), ако укупна 
капацитивност не прелази 10nF. За разлику од овога метални плаштови кабла треба да су 
нормално везани на уземљење на оба краја кабла, као и у евентуалним разводним кутијама 
између њих. Уколико из неких разлога није дозвољено или није практично, потребно је да се 
избегне стварање потенцијалне разлике између металног плашта и земље која би могла 
изазвати опасно варничење, а плашт кабла мора бити уземљен бар у једној тачки. Тачка 
изолације плашта од уземљења мора бити у неугроженом простору или у зони 2. 

Код полагања каблова за самосигурне струјне кругове потребно је водити рачуна да 
се спрече сви спољни електромагнетни утицаји, рецимо од далековода или једножилних 
каблова са великим струјама, коришћењем екранизованих каблова или каблова са 
уплетеним водичима или одржањем довољног растојања од извора електромагнетних 
утицаја. Осим захтјева за остале врсте каблова каблови самосигурних струјних кола и у 
угроженом као и у неугроженом простору морају бити задовољити један од следећих услова: 

а. самосигурна кола су одвојена од несамосигурних, 
б. самосигурна кола су постављена тако да нису изложена механичким 

утицајима, 
ц. самосигурна или несамосигурна кола су изведена армираним кабловима, или 

кабловима са металним плаштом или екранизованим кабловима. 
Каблови самосигурних и несамосигурних кола у истом каналу или полици морају бити 

одвојени слојем изолационог материјала или уземљеном металном преградом. Водичи ових 
кола не смеју се налазити у истом каблу. Ово одвајање није неопходно ако су каблови 
екранизовани или армирани. Каблови за самосигурне инсталације, као и раније, морају 
имати светло плаву боју, осим ако су екранизовани или армирани. Мора се водити рачуна да 
се каблови самосигурних кола јасно означе у орманима који садрже делове разних кола, да 
не дође до замене са неутралним проводницима несамосигурних кола.  

Самосигурна струјна кола могу бити изолована од земље или уземљена у једној 
тачки система за уземљење, овисно о функционалним захтјевима или инструкцијама 
произвођача. Уземљење у више од једне тачке дозвољено је ако је струјно коло подељено 
на више струјних кола која нису у међусобној галванској вези од којих свако може бити 
уземљено у једној тачки. Уколико је струјно коло изоловано тада треба водити рачуна о 
могућности стварања електростатичких наелектрисања на њима, за што се може користити 

уземљење преко отпорности 0,2 до 1 M, што се сматра довољним за одвођење набоја, али 
коло се још увек сматра изолованим. Самосигурна кола треба да су уземљена ако садрже 
баријере без галванског одвајања, или ако не могу издржати испитивање напоном 500V 
према земљи у складу са ЕN 50020 (SRPSEN 60079-11). У колима са баријерама без 
галванског одвајања стезаљка за уземљење баријере мора се повезати са системом за 
изједначење потенцијала на најкраћи и најпрактичнији начин, или само код TN-S система 

под условом да отпорност између баријере и мјеста прикључка не прелази 1. Овај 
проводник мора бити изолован да се спречи пренос потенцијала који може настати на 
суседним металним масама. Уземљење се може извести, било одвојеним проводницима од 
којих сваки може издржати највећу трајну струју према земљи сваки пресека бар 1,5mm2 Cu, 
или једним водичем пресека 4mm2 Cu.  

Ако систем у заштити самосигурност није атестиран у комплету укључиво придружени 
уређај, каблове и самосигурне уређаје, тада се након његове монтаже мора извршити 
његова верификација. Овим се мора потврдити да максимална дозвољена индуктанса, 
капацитет или однос L/R као и површинска температура који су узети из документације или 
са плочице придружених уређаја нису премашени. Сума максималних капацитивности свих 
уређаја заједно са капацитивношћу кабла не сме премашити капацитет Co означена на 
таблици придруженог уређаја. Код овога се капацитивност кабла посматра као 
концентрисана капацитивност између два суседна проводника.  
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Основне особине заштите Еxi 
Принцип: Свођење енергије узрочника паљења испод енергије која може запалити 

експлозивну смешу, 
Носилац заштите: Елементи струјних кола уређаја, 
Означавање: 1. Општа ознака уређаја у противексплозивној заштити (Еx), 2. ознака 

врсте заштите “ib” или “ia”, 3. ознака места примене 4. Експлозивна група гаса или паре 
запаљиве течност, 5. температурна класа гаса или паре запаљиве течности (Температурну 
класу одређује температура најтоплије тачке уређаја), 6. Додатне ознаке: “Е” испред опште 
ознаке Еx – уређај произведен и испитан од лабораторије прихваћене од CENELEC, према 
европским стандардима серије ЕN 50000. 

Предности: Једноставност конструкције, једноставно одржавање,велика заштитна 
вредност уређаја, задржавање заштитне вредности у дугом временском периоду у условима 
квалитетне монтаже, контроле и одржавања.  

Недостатци: Ограничење примене на уређаје малих снага, потреба за избором 
квалитетних а непоправљивих баријера, потреба за ограничењем дужине каблова, 
зависност заштитне вредности о квалитету монтаже, одржавања и контроле уређаја, 
одређивања температурне класе температуром најтоплије тачке у унутрашњости, чиме су 
температурна ограничења оштрија. 

 
Заштите које се базирају на принципу спречавања приступа смеше до узрочника 
паљења 

  
Заштите које се заснивају на овом принципу конципиране су тако да је контакт 

потенцијално експлозивне смеше и узрочника паљења спречен физичким препрекама које 
могу бити чврсте масе (Еxm), незапаљиви гас под надпритиском (Еxp), течност (Еxо), или 
песак (Еxq). Како су ове заштите углавном мало заступљене, нећемо се посебно бавити 
њиховим детаљима. 

 
 
 
 
 
 
 
 
    Слика: Принцип заштите Еxp    Слика: Принцип заштите Еxm 
 
 
 
 
 
  
 
   
     Слика: Принцип заштите Еxо   Слика: Принцип заштите Еxq  
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Заштита уређаја од продора чврстих тела и течности 
 
Степен заштите електричних уређаја од продора чврстих тела (према томе и 

прашине) означавају се ознаком IP и два броја „X” и „Y”  (IPXY, на пример IP65), од којих 
први означава степен отпорности кочишта на улазак чврсти тела, а други број означава 
отпорност кућишта на улазак воде.Ови бројеви имају значење према следећој табели. 

 

Заштита од 
продора 

чврстих тела 
(X) 

Значење 
Заштита од 

продора 
воде (Y) 

Значење 

0 Без заштите 0 Без заштите 

1 Заштита од додира руком 1 
Заштита од капајуће воде 

вертикално 

2 Заштита од додира прстом 2 
Заштита од капајуће воде под 

углом 15o 

3 Заштита од додира алатом 3 
Заштита од капајуће воде под 

углом 60o 

4 Заштита од додира жицом 4 
Заштита од капајуће воде из 

свих смерова 

5 
Деломична заштита од 

продора прашине 
5 Заштита од млаза воде 

6 
Потпуна заштита од 

продора прашине 
6 

Заштита од снажног млаза 
воде 

  7 
Заштита од краткотрајног 

потапања 

  8  

Табела: Ознаке заштите од продора чврстих тела и воде 
 
Графички приказ ознака дат је на сликама које следе.  
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"X" = 5 - DELOMICNA ZAŠTITA OD PRODORA PRAŠINE; ISPITIVANJE SE VRŠI U STANDARDIZOVANOJ 

KOMORI SA UZVITLANOM PRAŠINOM. NAKON ISPITIVANJA IZVESNA KOLICINA PRAŠINE ULAZI U KOMORU, 

ALI U KOLICINI KOJA NE OMETA NORMALAN RAD UREĐAJA

"X" = 5 - DELOMICNA ZAŠTITA OD PRODORA PRAŠINE; ISPITIVANJE SE VRŠI U STANDARDIZOVANOJ 

KOMORI SA UZVITLANOM PRAŠINOM. NAKON ISPITIVANJA IZVESNA KOLICINA PRAŠINE ULAZI U KOMORU, 

ALI U KOLICINI KOJA NE OMETA NORMALAN RAD UREĐAJA

"X" = 4 - ZAŠTITA OD DODIRA  "ŽICOM"; ISPITIVANJE SE VRŠI ETALONOM PROMERA 1mm 

KOJIM SE NE MOŽE DOHVATITI NI JEDAN AKTIVNI DEO U REĐAJA

"X" = 3 - ZAŠTITA OD DODIRA  "ALATOM"; ISPITIVANJE SE VRŠI ETALONOM PROMERA 

2,5mm KOJIM SE NE MOŽE DOHVATITI NI JEDAN AKTIVNI DEO U REĐAJA

"X" = 2 - ZAŠTITA OD DODIRA "PRSTOM; ISPITIVANJE SE VRŠI ETALONOM PROMERA 12mm 

KOJIM SE NE MOŽE DOHVATITI NI JEDAN AKTIVNI DEO U REĐAJA

"X" = 0 - BEZ ZAŠTITE; "X" = 1 - ZAŠTITA OD DODIRA "RUKOM"; ISPITIVANJE SE VRŠI 

ETALONOM PROMERA 50mm KOJIM SE NE MOŽE DOHVATITI NI JEDAN AKTIVNI DEO 
UREĐAJA

OZNACAVANJE : IP XY; PRI CEMU "X" OZNACAVA ZAŠTITU OD PRODORA CVRSTIH TELA 

(I PRAŠINE KAO OBLIKA CVRSTOG TELA), A "Y" ZAŠTITU OD PRODORA VODE .

OZNAKE ZAŠTITE OD PRODORA CVRSTIH TELA I VODE

IP 6Y

1mm

IP 5Y

2,5mm

IP 4Y

IP 3Y

IP 2Y

50mm

12mm

IP 1Y
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 "Y" = 8 - ZAŠTITA POTAPANJA; ISPITIVANJE POTAPANJEM U TRAJANJU 1 h DO DUBINE 1m. 

NAKON ISPITIVANJA NEMA VODE U UNUTRAŠNJOSTI UREĐAJA

 "Y" = 4 - ZAŠTITA OD KAPAJUCE VODE IZ SVIH SMEROVA; ISPITIVANJE KAPANJEM VODE 

IZ SVIH SMEROVA. NAKON ISPITIVANJA NEMA VODE U UNUTRAŠNJOSTI UREĐAJA

 "Y" = 7 - ZAŠTITA KRATKOTRAJNOG POTAPANJA; ISPITIVANJE POTAPANJEM U TRAJANJU 1 

min. DO DUBINE 15cm. NAKON ISPITIVANJA NEMA VODE U UNUTRAŠNJOSTI UREĐAJA

 "Y" = 6 - ZAŠTITA OD SNAŽNOG MLAZA VODE IZ SVIH SMEROVA; ISPITIVANJE SNAŽNIM 

MLAZOM VODE IZ SVIH SMEROVA. NAKON ISPITIVANJA NEMA VODE U UNUTRAŠNJOSTI 
UREĐAJA

 "Y" = 5 - ZAŠTITA OD PRSKAJUCE VODE IZ SVIH SMEROVA; ISPITIVANJE PRSKANJEM VODE 

IZ SVIH SMEROVA. NAKON ISPITIVANJA NEMA VODE U UNUTRAŠNJOSTI UREĐAJA

o

o

o

o

 "Y" = 4 - ZAŠTITA OD KAPAJUCE VODE IZ SVIH SMEROVA; ISPITIVANJE KAPANJEM 

VODE IZ SVIH SMEROVA. NAKON ISPITIVANJA NEMA VODE U UNUTRAŠNJOSTI 
UREĐAJA

 "Y" = 3 - ZAŠTITA OD KAPAJUCE VODE POD UGLOM OD 60 ; ISPITIVANJE KAPANJEM 

VODE POD UGLOM OD 60 . NAKON ISPITIVANJA NEMA VODE U UNUTRAŠNJOSTI 
UREĐAJA

 "Y" = 2 - ZAŠTITA OD KAPAJUCE VODE POD UGLOM OD 15 ; ISPITIVANJE KAPANJEM 

VODE POD UGLOM OD 15 . NAKON ISPITIVANJA NEMA VODE U UNUTRAŠNJOSTI 
UREĐAJA

"Y" = 0 - BEZ ZAŠTITE OD PRODORA VODE; "Y" = 1 - ZAŠTITA OD KAPAJUCE VODE 
VERTIKALNO ISPITIVANJE KAPANJEM VODE VERIKALNO. NAKON ISPITIVANJA NEMA 

VODE U UNUTRAŠNJOSTI UREĐAJA

15cm (min)

1m

IP X8

IP x7

IP X5

o
15

IP X4

IP X3

IP X2

60o

IP X1
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1.5.10. Системи заштите од високих додирних напона у угроженим просторима 
 
Високи додирни напони у угроженим просторима могу, осим физиолошког деловања 

на људе, потенцијално бити и узрочник паљења експлозивне смјеше, искром између тачака 
различитих потенцијала или загријавањем на местима са знатним прелазним отпорима 
деловањем струје изједначења. Стога, осим заштите људи од високих додирних напона, у 
угроженим просторима мора се водити рачуна да вероватноћа постојања опасних 
потенцијала који могу довести до паљења, буде у сагласности са вероватноћом постојања 
експлозивне атмосфере, односно зоном опасности. 

У овом тексту дат је кратак резиме појединих од система заштите од високих 
додирних напона, са освртом на вероватноћу постојања узрочника паљења, као и њихову 
погодност за примену у појединим зонама опасности. 

Системи заштите од високих додирних напона у нисконапонским мрежама означавају 
се са две основне словне ознаке. Прва ознака одређује дали је звездиште мреже уземљено 
(Т), или изоловано или уземљено преко високих импенданси (I). Друга словна ознака 
одређује начин заштите електричног потрошача (уређаја). Ако је друга словна ознака "Т" 
уређаји су уземљени, а ако је друга словна ознака "N" уређаји су нуловани. Трећа словна 
или бројна ознака дефинише неке од подсистема у групи основних система. У 
нисконапонским мрежама примењују се следећи системи: 

ТТ  -  Заштитно уземљење у мрежи са уземљеним звездиштем;  
ТN  -  Нуловање које има подсистеме и то: 
ТN-C - Нуловање са заједничким нултим и заштитним водом;  
ТN-S - Нуловање са одвојеним (посебним) нултим и заштитним водом. 
 
Струје грешке (земљоспоја) у свим системима са уземљеним звездиштем (Т системи) 

представљају струје једнополног кратког споја. Приближни износи тих струја дати су на 
припадајућим сликама за поједини систем. Струје грешке код Т система имају ред величине 
од стотина или хиљада ампера али, треба да трају до највише 100ms (0,1s). Струје грешке 
на импенданси нултог вода (код ТN система) или на отпору уземљења потрошача стварају 
пад напона који се манифестује као додирни напон, односно напон који постоји између на 
кућишта уређаја и референтне земље у току трајања квара.  

Системи са уземљеним звездиштем, Т системи, имају заједничку карактеристику да у 
случају квара додирни напони достижу вредности реда величине називног напона мреже. 
Изрази за приближан прорачун износа тих напона дату су на одговарајућим сликама. 
Заштита од опасности у току трајања тих ретких али не безазлених појава састоји се у 
обезбеђењу брзе и поуздане елиминације квара, тј. базира се на ефикасним и брзим 
уређајима за заштиту од кратког споја. Међутим, ни најсавременији заштитни уређаји не 
обезбеђују довољну брзину реакције која би осигурала да квар не може бити узрочник 
паљења. Квалитетно полагање кабла, на пример, не смањује могућност да квар настане 
унутар уређаја, а тиме да се појави опасан додирни напон. Ограничење ефеката струје 
квара, у овом случају струје једнополног кратког споја и њеног трајања, не елиминише у 
потпуности могућност паљења експлозивне смјеше, ако она постоји у околини уређаја. 
Дакле вероватноћа појаве опасног квара није претерано велика, али није ни довољно ниска 
да би била занемарена. Та вероватноћа пођеднако је велика за све системе ове групе. Ова 
околност дисквалификује ове системе за примјену у зони 0 опасности јер би, према 
фундаменталној једначини противексплозивне заштите, укупна вероватноћа експлозије 
била неприхватљиво велика, или боље речено недовољно мала. 

Међутим може се оценити да, уз одређене услове, вероватноћа квара остаје 
прихватљива за примену у зонама опасности код свих ових система. Ти услови су поуздана 
и ефикасна заштита која елиминише квар у кратком времену које се од савремених 
заштитних уређаја може очекивати. 
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 Слика: Систем TT     Слика: Систем TN-C  
  

Овде је било речи о ретким напонима кратког трајања, дакле појавама мале 
фреквенције и кратког трајања, који не онемогућавају примену ових система у свим 
угроженим просторима. Стога се системи ТТ и ТN-S могу прихватити у зонама 1 и 2, али су 
забрањени у зони 0. Код система ТNC (нуловање са заједничким нултим и заштитним 
водом) због евентуалне несиметрије оптерећења по фазама коју могу унети монофазни 
потрошачи кроз нулти, односно заштитни водич, који су овде јединствен вод, протиче струја 
несиметрије Ио која је једнака векторској суми струја појединих фаза, која опет на отпору, 
односно импенданси, тог вода ствара напон Uо. Овај напон расте са удаљеношћу од 
звездишта мреже. Тај се напон преноси на кућишта уређаја који су на њега прикључени и 
она се налазе под деловањем сталних потенцијала који при томе нису ни једнаки и који у 
неповољним ситуацијама изразито великих несиметрија и дугих мрежа могу достићи и до 
пар десетина волти. Мада су ови напони знатно нижи од додирних напона квара, они су 
трајни, што је неприхватљиво за мреже у свим угроженим просторима. Овај стално присутни 
потенцијал, без обзира на његове мале износе, није неопасан имају ли се у виду ниски 
минимални напони паљења који према литературним подацима износе 1-1,5V. Ово чини 
систем ТN-C (Нуловање са заједничким нултим и заштитним водом) неприхватљивим у свим 
угроженим просторима. SRPS EN60079-14 дозвољава употребу система ТNS у зонама 1 и 2, 
уз услов да је раздвајање нултог и заштитног вода изведено изван зоне опасности. 

За разлику од ових система систем уземљења у мрежи са изолованим или преко 
високих импенданси уземљеним звездиштем, или систем IТ представља решење које 
показује значајне предности у односу на Т системе. Струје грешке овисе сада само о 
капацитивним отпорима фазних водова према земљи и њихов износ може се приближно 
одредити из израза:  

     Ig=0,2lU (A,km,kV), 

 где је:  

 Ig - струја грешке у амперима, 

 l - дужина укупне галвански повезане мреже у km,  

 U - напон мреже у kV. 
 
Струје грешке код овог система су вишеструко мање од струја грешке код Т система. 

Напон додира сада је у нисконапонским мрежама најчешће испод напона паљења и 
представља производ струје грешке са отпором распростирања уземљивача. Проблем 
представља то што стандардни заштитни уређаји не реагују на ове струје грешке и грешка 
може да дуго постоји у мрежи.  
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 Слика: Систем IТ     Слика: Систем ТN-S   

      
Системи IТ са свим својим комбинацијама има предности које су од великог значаја у 

експлозивним срединама. За разлику од свих система са чврсто уземљеним звездиштем, 
контакт фазног вода и кућишта не представља једнополни кратки спој, него земљоспој. Због 
овога су додирни напони таквих износа да не могу бити узрочник паљења, а поготову не 
могу бити опасни по људе. Овакав квар могао би да остане активан јако дуго времена без 
икаквих опасних последица, чак и без било каквих технолошких сметњи. Ни један 
конвенционални заштитни уређај неће реаговати на овакве струје квара. Међутим, проблем 
настаје ако, кроз дуго време трајања квара, дође до споја друге фазе са уземљеним масама, 
што представља реалну могућност. Али и у том најгорем случају струје квара реда су 
величине оних код система Т. Ипак за елиминацију те могућности у угроженим просторима у 
којима се примењује овај систем обавезно се користе контролници изолације, уређаји који 
стално прате стање изолације мреже и у случају њеног пада испод минималне вредности 
искључују мрежу главним прекидачем. Осим тога они онемогућавају укључење мреже док се 
не успостави нормалан ниво изолације. Тиме је практично спречен двоструки квар. Добро 
одабран контролник изолације пружа чак и заштиту од директног додира фазног вода, јер се 
та ситуација манифестује као пад изолације на који реагује контролник у времену испод 100 
ms. Систем може бити неселективан, али та мана сигурно је вишеструко надокнађена 
побројаним предностима. 

Систем је код нас у значајнијој употреби само у рудницима са подземном 
експлоатацијом, и статистички гледано, резултати су изванредни. Међутим овај систем 
масовно се користи  у неким развијеним земљама, чак и у неугроженим срединама и 
искуства су врло позитивна. Систем захтева одређени степен дисциплине и техничког 
знања, али то га није дисквалификовало ни у рудницима са подземном експлоатацијом. 
Према постојећем инсталационом стандарду систем се дозвољава за употребу и у зони 0 
опасности уз услов да контролник изолације  искључује инсталацију у случају пада напона 

испод 1000 /V. Погодност појединих система приказујемо у следећој табели: 
Погодност појединих система заштите од високих додирних напона: 

Систем     1     2      3       4      5      6     7     8     9 

    TT     +        -      +       +      -      +      +     +/-   1,2 

  TN-C    ++     -      --       +      -     ++      --      +     - 

   TNS    ++     -       +       +      -     ++       -/+      -    1,2 

     IT    ++   ++      ++       -      +     ++       +       +    0,1,2 

 
1. Поузданост и брзина искључења грешке,  
2. Напон додира у случају квара,    
3. Напон несиметрије, напон на уређајима без грешке, 
4. Селективност искључења грешке,   
5. Заштита од директног додира делова под напоном,  
6. Брзина искључења кратког споја, 
7. Опасност од прекида нултог вода,  
8. Економичност,     
9. Примењивост у зонама опасности. 
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1.5.11 Закључна разматрања 
  
Одређене зоне опасности имају валидност ако стоје подаци на којима се заснивају и 

уз прихватање препорука датих у тексту. Оне су основа за пројекте свих инсталација у 
експлозивно угроженим просторима, али и за израду докумената који се на њима базирају.  

Руководиоци производње, одржавања, службе за заштиту од пожара и експлозије и 
њихови сарадници треба да су детаљно упознати са распростирањем експлозивно 
угрожених простора и њиховом класификацијом, као и дозвољеним врстама 
противексплозивне заштите електричних уређаја и мрежа у тим просторима. Посебну пажњу 
они морају предузети да се предупреди стварање наталожене прашине у таквим 
количинама да усковитлана може формирати експлозивну смешу са ваздухом.. 

Мере забране отвореног пламена, пушења и коришћења извора паљења који нису 
електричне природе нису тема овог Елабората,  јер су то мере технолошке дисциплине које 
се подразумевају у експлозивно угроженим просторима и њиховој близини. Као мере 
заштите од механичке варнице, настале ударом, прописати употребу неискрећег алата у 
свим експлозивно угроженим просторима 

Зоне опасности дефинисане овим Елаборатом посредно имају значај у смислу 
процене заштите од пожара. Пуна процена пожарних опасности захтева и друге анализе и 
тема је и других докумената, као што је Елаборат заштите од пожара. Овај документ односи 
се на процену опасности од експлозије, као радикалног облика ланчаног сагоревања. 

Класификација и распростирање зона опасности на Нафтном терминалу на местима 
која су угрожена од експлозивних смеша запаљивих гасова и пара запаљивих течности 
дефинисано је Правилником о техничким нормативима за безбедност од пожара и 
експлозија постројења и објеката за запаљиве и гориве течности и о ускладиштавању и 
претакању запаљивих и горивих течности (“Сл.гласник РС”  бр. 114/17 и 85/21) и није рађен 
прорачун на основу српског стандарда SRPS EN 60079-10-1:2017. 

Класификација и распростирање зона опасности на Силосном постројењу на местима 
која су угрожена од настанка експлозивних прашина, заснована је на стандарду SRPS EN 
60079-10-2:2017. 

Све мере заштите које су изнесене као потребне у претходном тексту Елабората, 
морају се провести, у супротном одређене зоне у Елаборату нису валидне. 

Уколико, због непрецизно датих података о појединим изворима опасности, њихови 
положаји нису прецизно одређени на нацртима, предност код стварног лоцирања зона има 
текстуални део изнет напред. 

 
 
Овлашћено лице: Драган Дачовић, дипл. инж. ел. 
Број овлашћења: 07-152-212/13 
 
Потпис:  
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СЕПАРАТОР 1

СЕПАРАТОР 2

ПУМПНА СТАНИЦА ПП ВОДЕ

УРЕЂАЈ ЗА

ПРЕЧИШЋАВАЊЕ

ОТПАДНИХ ВОДА

КАНАЛИЗАЦИОНА ЦРПНА

СТАНИЦА
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7

3
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9

5

14

15

16

10

21

19

2 1

18

20

17

11

12

12

12

13

12

1222

Напомене/Notes

Легенда

ПОСТОЈЕЋИ ВЕЗ

НОВИ ВЕРТИКАЛНИ ВЕЗОВИ

ПОЛУКОСА ОБАЛОУТВРДА БАЗЕНА

ОПЕРАТИВНА АКВАТОРИЈА

СИЛОСНО ПОСТР OЈЕЊЕ

СКЛАДШНО-МАНИПУЛАТИВНИ

ПРОСТОР ЗА КОНТЕЈНЕРЕ

ПЕСАК И ШЉУНАК

ГЕНЕРАЛНИ ТЕРЕТИ

ЗАТВОРЕНА СКЛАДИШТА

ПРОСТОР ЗА РЕЗРВОАРЕ

Баржа- меродавно пловило

1

Танкер за течне нафтне деривате

2

Понтон за смештај претоварне опреме

3

Коса обалоутврда са облогом

4

Постојећи објекти који се руше

5

Резервоари нафнтих деривата

6

ПОСТОЈЕЋИ ЛУЧКИ КАПАЦИТЕТИ

КОСА ОБАЛОУТВРДА КА

ОТВОРЕНОМ ТОКУ

ИНТЕРНЕ ЛУЧКЕ САОБРАЋАЈНИЦЕ

ЛУЧКИ КОЛОСЕЦИ

ХИДРОТЕХНИЧКЕ ИНСТАЛАЦИЈЕ

ТРАФО СТАНИЦА

МАНИПУЛАТИВНО-ПРЕТОВАРНИ ПРОСТОР

ОГРАДА И КАПИЈЕ

ЗЕЛЕНИЛО И УРЕЂЕЊЕ ПРОСТОРА

КАТАСТАРСКЕ ПАРЦЕЛЕ

13

14

15

Постојећa управна зграда

16

Бунар за водоснабдевање

17

Тип светиљке : TECEO S 24LED / 5138 / 78W / 1000mA / NW

Тип светиљке : OMNISTAR 144LED / 2258 / 451W / 1000mA / NW

Тип светиљке : OMNISTAR 144LED / 5186 / 451W / 1000mA / NW

Тип светиљке : TECEO 1 gen2 48LED / 5119 / 153W / 1000mA / NW

Аутопретакалиште

7

Постојећа сушара

18

8

Постојећа затворена складишта

19

Супраструктура водозахвата за гашење

пожара

Контрола железничког улаза

Постојећи силпси за житарице

Постојећи усипни бункер за силосе

9

Реконструисана коса обалоутврда

20
Сепарација шљука

Контрола колског улаза

10

Постојећи улаз и колска вага

21

Паркинг за камионе

11

Нова колска вага

22
Нова управна зграда

Гасна станица

23

ГРАНИЦА ЛУЧКОГ ПОДРУЧЈА

12

23

ИДЕЈНИ ПРОЈЕКАТ

Цртеж:

Овлашћено лице:

Сарадник:

Број цртежа:

Размера:

Датум:

Сарадник:

Параф:Објекат:

Пројекат:

Израђивач:

Техничка документација:

Наручилац:

изградње нових лучких капацитета Луке Богојево

10. 2021.

РЕПУБЛИКА СРБИЈА

Београд, Немањина 22-26

МИДВЕЈ МГВ д.о.о, Нови Београд, Виктора Новака бр.2

ЕЛАБОРАТ О ЗОНАМА ОПАСНОСТИ 

Драган Дачовић дипл.инж.ел. 

1:1000

00.1
Јединствена ситуација

ЛУКА БОГОЈЕВО
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ИДЕЈНИ ПРОЈЕКАТ

Цртеж:

Овлашћено лице:

Сарадник:

Број цртежа:

Размера:

Датум:

Сарадник:

Параф:Објекат:

Пројекат:

Израђивач:

Техничка документација:

Наручилац:
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РЕПУБЛИКА СРБИЈА

Београд, Немањина 22-26

МИДВЕЈ МГВ д.о.о, Нови Београд, Виктора Новака бр.2

ЕЛАБОРАТ О ЗОНАМА ОПАСНОСТИ 

Драган Дачовић дипл.инж.ел. 

1:500

01.1
Диспозиција са називима објеката

НАФТНИ ТЕРМИНАЛ

Легенда објеката Нафтног терминала

Аутопретакалиште

1

Командна зграда

2

Пумпна станица за утовар горива у ауто цистерне

3

Компресорска станица
4

Пумпна ПП станица

5

Мешна ПП станица

Дизел агрегат

7

Трафо станица

8

Јединица за поврат пара ( ВРУ )

9

10

Посуда адитиви ЕД

Посуда адитиви БМБ

11

12

1

7

2

3

5

8

86

84

9

16

19

Дренажна посуда
13

14

Пумпна станица са сливним посудама

за истовар горива из вагон цистерни

14

13

15

Посуда за маркирање

Мерни скидови за истовар горива из вагон цистерни

15

16

ПП вентил станица за гашење резервоара

ПП вентил станица за хлађење резервоара

17

18

Пристан- понтон за tankere
19

20
Вагон претакалиште

Резервоарски простор

10

12

11

17
18

20

16

16

16

6
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ЗОНЕ ОПАСНОСТИ ОД ГАСОВА  И ПАРА

У СКЛАДУ СА SRPS EN 60079-10-1
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Драган Дачовић дипл.инж.ел. 
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Диспозиција
са приказом зона опасности

НАФТНИ ТЕРМИНАЛ
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Драган Дачовић дипл.инж.ел. Силосно постројење
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Oснова темеља
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Основе Машинскe кућe
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Пресек 1-1
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