
На опасных производственных объектах к светильнику относятся не как к обычному элементу электрики.
Здесь он становится частью системы промышленной безопасности. Ошибка в выборе корпуса, источника
питания или схемы подключения может долго оставаться незаметной, а проявиться в самый
неподходящий момент, при отключении питания, утечке газа, пуске вентиляции после простоя или во
время эвакуации персонала. Поэтому взрывозащищенное аварийное освещение всегда рассматривают
сразу в нескольких плоскостях: по взрывоопасной зоне, по типу среды, по времени автономной работы, по
способу монтажа и по условиям обслуживания.

На практике путаница возникает регулярно. Заказчик просит "аварийный светильник во взрывозащите",
монтажники ставят обычный Ex-светильник без аварийного модуля, а потом выясняется, что при
пропадании питания он гаснет вместе с остальными линиями. Бывает и наоборот: берут светильник с
аккумулятором, но без подходящей маркировки для газовой или пылевой зоны. Снаружи оба решения
выглядят почти одинаково. По сути это разные изделия с разным назначением и набором ограничений.

Разобраться в теме помогает не общий перечень требований, а понимание логики. Сначала определяют,
где будет работать светильник. Потом, какая функция ему нужна в аварийном режиме. И только после
этого выбирают конструкцию, схему питания и способ монтажа.

Что именно называют взрывозащищенным аварийным
освещением
Термин объединяет сразу два требования. Первое, оборудование не должно стать источником
воспламенения во взрывоопасной среде. Второе, оно должно обеспечивать свет при исчезновении
основного питания или при переводе объекта в аварийный режим.

В реальной эксплуатации сюда относятся не только сами светильники, но и вся связанная инфраструктура.
Аккумуляторные блоки, если они встроены или вынесены в составе системы. Кабельные вводы. Клеммные
коробки. Аппаратура управления и контроля. Световой указатель выхода во взрывозащищенном
исполнении. Иногда это централизованная система с отдельным безопасным питанием, иногда
автономные светильники с собственной батареей.

Принципиальный момент такой: наличие взрывозащиты не заменяет аварийную функцию, а наличие
аварийной функции не заменяет взрывозащиту. Эти свойства должны подтверждаться отдельно, но
работать вместе.

С чего начинают: классификация зоны
Любой разговор про взрывозащищенное и аварийное освещение начинается с классификации
взрывоопасной зоны. Пока зона не определена проектом и не увязана с технологией, выбор светильника
остается гаданием.

Для газовых и паровоздушных смесей обычно применяют зоны 0, 1 и 2. Для горючей пыли используют
зоны 20, 21 и 22. Чем ниже номер в первой группе и чем "жестче" зона по пыли, тем выше требования к
оборудованию и к стабильности его защитных свойств. В зоне 0 оборудование работает там, где
взрывоопасная смесь присутствует постоянно или длительно. Для освещения такие решения встречаются
заметно реже, чем для зон 1 и 2, но на некоторых участках химии, нефтегаза и резервуарного хозяйства их
приходится учитывать.



Самая распространенная ошибка, которую я видел на действующих объектах, это перенос логики
обычного электротехнического подбора в опасную среду. Например, на насосной станции выбирают
светильник только по световому потоку, IP и температуре эксплуатации, а зону и температурный класс
смотрят в последнюю очередь. Это переворачивает процесс с ног на голову. Сначала безопасность среды,
потом все остальное.

Есть еще один нюанс. Зона относится не ко всему цеху разом, а к конкретным участкам и объемам. Над
фланцевыми соединениями, рядом с дыхательной арматурой, у мест слива, у люков, внутри галерей и под
навесами картина может различаться. Поэтому формулировка "нам нужен один тип светильника на весь
объект" удобна для закупки, но не всегда верна с точки зрения проекта.

Как читать маркировку без ошибок
Маркировка взрывозащищенного светильника выглядит сложной только на первый взгляд. Если разобрать
ее по частям, становится понятно, для чего изделие предназначено и в каких пределах его можно
применять.

В маркировке обычно содержатся сведения о группе оборудования, типе взрывозащиты, категории или
уровне защиты, температурном классе для газовой среды, а для пылевой среды еще и допустимой
температуре поверхности. Дополнительно встречаются указания по степени защиты оболочки, диапазону
температур окружающей среды, серийному исполнению и особенностям аварийного блока.

На что стоит смотреть в первую очередь:

соответствие зоне применения, по газу или по пыли;

тип взрывозащиты, например оболочка, не пропускающая взрыв наружу, повышенная защита, защита
для пылевой среды;

температурный класс или предельная температура поверхности;

допустимый диапазон окружающей температуры, особенно при наличии аккумулятора;

наличие подтвержденной аварийной функции и времени автономной работы.

Последний пункт часто недооценивают. На шильдике и в паспорте должно быть понятно, что светильник
способен работать в аварийном режиме именно в заявленных условиях. Если в составе изделия
установлен аккумулятор, то эксплуатационные ограничения по температуре становятся критичны. При
низких температурах емкость батареи падает, при высоких ускоряется деградация. В итоге формально
подходящий светильник может не отработать даже минимальное нормируемое время.

С температурным классом тоже бывают ошибки. Допустим, среда требует более "холодного"
оборудования, а проектировщик ориентируется на мощность светильника и считает, что светодиоды
почти не греются. Но опасность дает не только источник света, а вся конструкция, включая драйвер,
аккумулятор и точки локального нагрева внутри корпуса. Маркировка учитывает изделие в сборе, а не
отдельные его части.

Аварийный режим, автономность и зачем здесь не работают
приблизительные решения
Когда говорят про аварийное освещение, обычно имеют в виду две задачи. Первая, обеспечить
безопасную эвакуацию. Вторая, дать возможность завершить технологически важные действия, остановить
оборудование, перекрыть подачу, вывести персонал из опасной зоны без паники и травм.



Из этого вытекает требование к автономности. Она не выбирается "на глаз" и не сводится к формуле "чем
больше, тем лучше". Слишком короткое время создает очевидный риск. Избыточное тоже не всегда
рационально, потому что батарея дорожает, увеличивается масса, усложняется тепловой режим и
взрывозащищенное оборудование обслуживание. На большинстве промышленных объектов
ориентируются на проектные и нормативные требования к конкретному назначению помещений и путей
эвакуации. На практике чаще всего встречаются решения на 1 час, 1,5 часа и 3 часа автономной работы.
Для опасных участков, где нужно не просто выйти, а корректно остановить процесс, требования могут
быть строже.

Здесь важно различать автономное и централизованное питание. Автономный светильник с собственной
батареей удобен тем, что не требует протяженной отдельной сети аварийного питания, а отказ одного
прибора не влияет на остальные. Но в холодных наружных зонах, на эстакадах и в неотапливаемых
помещениях такая схема требует очень внимательного отношения к батареям. Централизованная система
удобнее в обслуживании и контроле, однако у нее выше требования к трассам, шкафам, резервированию
и совместимости всех компонентов с взрывоопасной средой.

На одном нефтехимическом объекте, где мне довелось участвовать в обследовании, формально все
аварийные Ex-светильники были установлены правильно. Проблема вскрылась зимой во время
испытаний. Светильники на наружной площадке при температуре ниже минус 20 градусов не выдержали
паспортное время работы. Причина была не в качестве сборки, а в том, что фактический температурный
режим оказался жестче, чем предполагалось на стадии закупки. Пришлось менять часть решения,
пересматривать размещение и учитывать реальный холодовой профиль площадки.

Нормативная логика: что проверяют в проекте и на объекте
Нормативная база в этой теме многослойная. Есть технические регламенты и документы по взрывозащите
оборудования. Есть стандарты на аварийное освещение. Есть правила устройства электроустановок,
строительные нормы, отраслевые требования и внутренние стандарты заказчика. На разных объектах
акцент смещается, но логика проверки обычно одинаковая.

Смотрят, правильно ли определены зоны. Соответствует ли оборудование этим зонам. Обеспечены ли
необходимые уровни освещенности в нормальном и аварийном режимах. Есть ли подтвержденная
автономность. Соответствует ли монтаж требованиям по сохранению взрывозащитных свойств.
Предусмотрено ли техническое обслуживание и периодическая проверка.

Часто спорят о том, можно ли "перестраховаться" и поставить более защищенный светильник в менее
опасную зону. Формально это нередко допустимо, но с практической стороны у такого решения есть цена.
Более высокий уровень защиты означает больший вес, более сложный корпус, иной тепловой режим,
стоимость обслуживания, иногда менее удобный монтаж. Поэтому выбирать изделие "с запасом на все
случаи" имеет смысл только после проверки всех последствий.

Для аварийного освещения особую роль играет не только соответствие самого прибора, но и поведение
системы в отказе. Если пропадает основное питание, светильник должен перейти в аварийный режим
предсказуемо и в нужное время. Если используется централизованная схема, отказ на одной линии не
должен погасить весь критический участок. Если применяются тестовые системы, они не должны выводить
значимую зону из готовности незаметно для персонала.

Монтаж, на котором чаще всего теряют взрывозащиту
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Большая часть проблем рождается не в паспорте изделия, а при монтаже. Светильник может быть
сертифицирован идеально, но после неправильного ввода кабеля, замены штатного уплотнения или
использования "временной" коробки его взрывозащитные свойства становятся формальными.

У взрывозащищенных светильников нельзя вольно трактовать способ присоединения. Если производитель
предусматривает определенные кабельные вводы, тип резьбы, моменты затяжки, заглушки для
неиспользуемых отверстий, радиусы изгиба и состав уплотнений, все это нужно соблюдать. Особенно
часто ошибки происходят на наружных площадках, где монтаж ведется быстро, в холод, на высоте, с
последующими доработками от смежников.

Критичны и такие детали, которые в обычной электрике кажутся мелочами. Например, попытка заменить
потерянную заглушку на "похожую". Или использование кабеля, наружная оболочка которого не
обеспечивает корректную работу ввода. Или прокладка линии так, что конденсат стекает в корпус. Внутри
аварийного светильника это особенно неприятно, потому что страдают и драйвер, и аккумуляторный блок,
и контрольная электроника.

Сама схема монтажа аварийной линии тоже требует дисциплины. Иногда на объекте стремятся сократить
кабель и объединяют несколько функций в одной цепи без должного резервирования. В результате при
локальном повреждении линии теряют и рабочее, и аварийное освещение участка. Для безопасного
производства это плохая экономия.

Пылевые зоны и почему о них вспоминают слишком поздно
Газовые зоны инженеры обычно держат в голове лучше, потому что они на слуху в нефтегазе, химии и
хранении растворителей. Пылевые зоны недооценивают, хотя взрывоопасная пыль встречается в пищевой
промышленности, деревообработке, на элеваторах, в фармацевтике, на участках с металлическими
порошками.

У пыли своя специфика. Основной риск связан не только с проникновением внутрь оболочки, но и с
нагревом внешней поверхности, на которой может накапливаться слой пыли. Даже хорошо работающий
светильник способен стать проблемой, если на нем постоянно лежит отложение, ухудшающее теплоотвод.
Поэтому в пылевых зонах выбор корпуса, степень защиты оболочки, допустимая температура поверхности
и регламент очистки тесно связаны между собой.

На одном зерновом объекте после реконструкции установили качественные светодиодные светильники во
взрывозащищенном исполнении, но не пересмотрели график очистки верхних площадок. Через несколько
месяцев на корпусах образовался устойчивый слой пыли, а доступ для обслуживания был неудобным.
Формально светильники подходили, фактически объект получил накапливающийся риск и постоянные
претензии службы эксплуатации.

Что важно для эксплуатации, кроме замены ламп, которых уже
почти нет
С переходом на светодиоды у многих возникло ложное ощущение, что обслуживание освещения сводится
к редкому осмотру. Для обычных помещений это иногда близко к правде. Для взрывозащищенного
аварийного освещения нет.

Главный расходный ресурс здесь не светодиодный модуль, а батарея и герметичность узлов после
вмешательства. Даже если светильник большую часть времени работает в нормальном режиме, аварийная
функция должна периодически проверяться. Делают кратковременные функциональные тесты и более



длительные проверки на соответствие времени автономной работы, в соответствии с регламентом
предприятия и рекомендациями производителя. Важно, чтобы результаты фиксировались, а не
существовали только "по памяти дежурного электрика".

Есть признаки, на которые опытный персонал обращает внимание сразу. Пожелтение рассеивателя, следы
перегрева у клемм, изменение цвета уплотнений, конденсат под стеклом, нестабильная индикация
зарядки, заметная разница яркости между однотипными светильниками, увеличение времени
восстановления батареи после теста. Каждый такой симптом не всегда означает немедленный отказ, но
почти всегда говорит о том, что светильник пора выводить в обслуживание, а не ждать планового
ремонта.

В эксплуатации особенно опасны нештатные доработки. Если в обычном светильнике кто-то заменил
драйвер "аналогом", это уже плохо. Во взрывозащищенном аварийном изделии подобное решение
практически всегда неприемлемо. Нарушается сертифицированная конструкция, тепловой баланс, режим
заряда батареи и сама логика защиты. Любая модернизация должна быть предусмотрена изготовителем
или подтверждена в установленном порядке.

Как выбрать решение без переплаты и без скрытых рисков
Хороший подбор начинается не с каталога, а с исходных данных. Нужно понимать категорию и
протяженность зон, высоту установки, требования к освещенности, температуру среды, наличие
агрессивных веществ, вибрацию, доступность обслуживания и желаемую схему резервирования. Тогда
становится видно, где оправдан автономный светильник, а где лучше централизованное питание. Где
нужен широкий температурный диапазон, а где достаточно стандартного исполнения для отапливаемого
помещения. Где стоит переплатить за коррозионностойкий корпус, а где это не принесет выгоды.

Полезно на раннем этапе задать поставщику не только вопросы о сертификатах, но и о реальной
эксплуатации. Как ведет себя батарея через два-три года на высокой температуре. Как выполняется
тестирование. Какие узлы заменяемы, а какие меняются только в сборе. Есть ли ограничения по частоте
коммутаций. Какой световой поток сохраняется в аварийном режиме по сравнению с рабочим. У
некоторых моделей в аварии работает не весь массив светодиодов, и это нужно учитывать в расчете.

Практически всегда имеет смысл проверить еще и ремонтопригодность. Очень красивый и компактный
Ex-светильник может оказаться неудобным в обслуживании на высоте, а каждая замена батареи будет
требовать долгой разгерметизации, повторной сборки и испытаний. На бумаге это мелочь, в годовом
бюджете эксплуатации нет.

Что обычно входит в приемку и периодический контроль
Надежнее всего работает простой подход: принимать не только факт установки, но и готовность изделия к
аварийному режиму в реальных условиях. Для этого полезен короткий контрольный перечень.

сверка маркировки светильника с проектной зоной и условиями среды;

проверка кабельных вводов, заглушек, уплотнений и отсутствия нештатных отверстий;

функциональный тест перехода в аварийный режим при исчезновении основного питания;

подтверждение расчетной или паспортной автономности выборочным испытанием;

фиксация результатов в журнале обслуживания и в исполнительной документации.



Этот список кажется очевидным, но именно на таких пунктах чаще всего и "сыпятся" объекты после
срочного монтажа перед сдачей. Особенно если освещение запускали в несколько этапов, разные
подрядчики вели силовую часть и автоматику, а документация обновлялась с запозданием.

Где компромиссы особенно опасны
Есть участки, где формальное соответствие требованиям не гарантирует безопасный результат. Это
наружные установки с резкими перепадами температур, высокие галереи с трудным доступом, зоны с
постоянной вибрацией, помещения с агрессивной атмосферой и площадки, где возможны частые
кратковременные провалы напряжения. В таких местах аварийный светильник должен быть не просто
"допущен", а устойчив к реальному режиму работы.

Еще одна тонкая тема, световые указатели эвакуации во взрывозащищенном исполнении. Их иногда
подбирают по остаточному принципу, сосредоточившись на основных светильниках. А между тем
читаемость указателя через загрязненный или пожелтевший экран, на фоне бликов и технологического
оборудования, нередко важнее, чем избыточная освещенность на второстепенном проходе.

Если говорить совсем прямо, взрывозащищенное аварийное освещение не терпит решений "временно
поставим, потом заменим". На обычном объекте это приводит к неудобству. На опасном производстве, к
потере видимости в момент, когда персоналу больше всего нужен ориентир, а технологии требуется
безопасное завершение. Поэтому правильный светильник здесь выбирают не по одной красивой строке в
каталоге, а по сочетанию четырех вещей: зона, маркировка, автономность и требования монтажа. Именно
в этой связке система и становится по-настоящему рабочей.


