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B Zement- & Bergbauindustrie

Unter der Marke VEM laufen weltweit rund 30
Millionen Elektromaschinen. Sie treiben Schiffe,
Stadt- und Vollbahnen, Chemieanlagen und Walz-
werke an. Generatoren von VEM erzeugen Strom
in Wasserwerken und Windparks.

Die Produktpalette von VEM umfasst geregelte
elektrische Antriebssysteme, Spezialmotoren und
Sondermaschinen mit einem Leistungsspektrum
von 0,06 kW bis 42 MW sowie Komponenten der
Antriebstechnik und Energieerzeugung.

Veroffentlicht von der VEM motors GmbH, 2025



Explosionsschutz aktuell

Elektrische Betriebsmittel fiir den Bereich
Niederspannung, rechtliche Grundlagen,
ATEX-Richtlinien und Zlndschutzarten,
konstruktiver Aufbau der Motoren,
VEM-Produkteprogramm, Reparaturen,
Instandsetzung und Umbau
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Vorwort

Dieses Heft basiert auf der Dokumentation zum Seminar Explosions-
schutz ,Planen und sicheres Betreiben von explosionsgeschiitzten
elektrischen Antrieben® Leitung/Referenten Dr.-Ing. Lehrmann/Dipl.-
Phys. Seehase/Dipl. Ing. Sattler am ,,HAUS DER TECHNIK* Essen und
internen Schulungsunterlagen der VEM motors GmbH unter Beriick-
sichtigung der PTB-Priifregeln.
In chemischen und petrochemischen Anlagen entstehen durch ver-
fahrenstechnische Ablaufe immer wieder explosionsfahige Atmo-
spharen. Sie werden z. B. durch Gemische von Gasen, Ddmpfen oder
Nebeln hervorgerufen. Aber auch Gemische mit Stauben, wie sie in
Miihlen und Silos auftreten, erweisen sich oft als explosionsfahig.
Dieses erfordert auch z. B. in der Nahrungsmittelindustrie (Mehl-
staubexplosion) Beachtung. Aus diesen Griinden unterliegen elekt-
rische Betriebsmittel fiir explosionsgefahrdete Bereiche besonderen
Richtlinien sowie nationalen und internationalen Normen. Der Ex-
plosionsschutz gibt Regeln vor, die den Schutz von Menschen und
Gegenstanden vor maglichen Explosionsgefahren zum Ziel haben.
Der integrierte Explosionsschutz weist aus, dass die MaBnahmen des
Explosionsschutzes in einer definierten Reihenfolge zu erfolgen haben.
Das bedeutet an erster Stelle die Verhinderung des Entstehens von ex-
plosionsfahigen Atmosphéren, die Vermeidung der Ziindung von explo-
sionsfahigen Atmosphéren und die Beschrankung der Auswirkungen

1 Der explosionsgeschitzte Antrieb - Einfiihrung

Ein explosionsgeschiitztes Geréat zeichnet sich durch die Eigenschaft
aus, eine am Einsatzort eventuell vorhandene explosionsfahige Atmo-
sphare bei Betrieb in den fiir die auftretenden Gase zuldssigen Para-
metergrenzen (z. B. Umgebungstemperatur, Strom, Spannung usw.)
nicht zu ziinden. Da elektrische Maschinen immer eine potenzielle
Ziindquelle enthalten, ist es das Ziel der ExplosionsschutzmaBnah-
men, diese nicht zu einer wirksamen Ziindquelle werden zu lassen.
Elektrische Maschinen konnen durch heiBe Oberflachen, elektrische
Entladungen sowie mechanisch erzeugte Funken (anschleifen) zu
einer Ziindquelle werden.

Die Anforderungen an den Aufwand zur Verhinderung der Ziindgefahr
sind wiederum vom Einsatzort abhéngig. Potenziell explosionsge-
féhrdete Bereiche werden in Zonen eingeteilt.

In der Zone 0 kann eine explosionsfahige Atmosphére dauernd oder
langanhaltend auftreten. Drehende elektrische Maschinen werden
hier nicht eingesetzt. Die Zone 0 tritt (iblicherweise innerhalb von
Tanks und Apparaturen auf.

In der Zone 1 kann die explosionsfahige Atmosphére gelegentlich
und Kkurzzeitig vorhanden sein. Ein Beispiel fiir diese Zone ist die
Umgebung der Beliiftungséffnung von Tankanlagen. In der Zone 1
eingesetzte Betriebsmittel dirfen weder im Normalbetrieb noch bei
Auftreten eines Fehlers zur Ziindquelle werden.

In der Zone 2 ist nur bei Betriebsstérungen kurzzeitig mit dem
Vorhandensein einer explosionsfahigen Atmosphdre zu rechnen,
z. B. bei Undichtigkeiten. Die verwendeten Betriebsmittel diirfen
im Normalbetrieb keine Ziindquelle darstellen, im Fehlerfall wird
es jedoch toleriert. Es wird dabei davon ausgegangen, dass die
Wahrscheinlichkeit hinreichend gering ist, dass eine explosions-
fahige Atmosphére und eine Betriebsstorung gleichzeitig auftreten.
Bei einer Explosionsgefahr durch ziindféhige Staube erfolgt mit den
Zonen 20/21/22 eine analoge Einteilung.

einer Explosion auf ein unbedenkliches MaB. Die Vermeidung des
Entstehens von explosionsfahigen Atmospharen, auch primérer Ex-
plosionsschutz genannt, ist dabei Sache des Anlagenkonstrukteurs
und -betreibers.

Welche Bereiche im Freien oder in geschlossenen Rdumen als ex-
plosionsgefahrdet im Sinne der einschldgigen Verordnungen oder
Bestimmungen zu betrachten sind, muss ausschlieBlich dem Betrei-
ber oder, wenn Zweifel liber die Festlegung explosionsgefihrdeter
Bereiche bestehen, der zustindigen Aufsichtsbehorde (iberlassen
werden. In der Richtlinie 99/92/EG — ATEX 137 (friiher ATEX 118a),
Arbeitsschutzrichtlinie, sind die Verantwortlichkeiten fiir den Betrei-
ber solcher Anlagen festgelegt. Grundlage fiir explosionsgeschiitzte
Erzeugnisse ist die Richtlinie 2014/34/EU — ATEX 114 (friiher 94/9/EG
— ATEX 95 bzw. 100a), (Beschaffenheitsrichtlinie). Hier sind die An-
forderungen an die Produkte zum Einsatz in explosionsgefahrdeten
Bereichen festgelegt.

Elektrische Maschinen zum Einsatz in der Zone 1, 2 oder 21, 22 kén-
nen in verschiedenen Ziindschutzarten ausgefiinrt werden, wobei
das Ziel jeder dieser Ziindschutzarten ist, eine Ziindung der eventuell
am Einsatzort der elektrischen Maschine vorhandenen explosions-
fahigen Atmosphare sicher zu verhindern.

Zur Sicherstellung des Explosionsschutzes bei drehenden, elektri-
schen Maschinen kommen die folgenden Ziindschutzarten in Betracht:
In gasexplosionsgefahrdeten Bereichen der Zone 1 — erhdhte Sicher-
heit ,.eb“, druckfeste Kapselung ,,db/db eb® sowie Uberdruckkapse-
lung ,,pxb“ und fiir Zone 2 die Zlindschutzart erhohte Sicherheit ,,ec”
sowie pzc. In staubexplosionsgefahrdeten Bereichen ist bei elektri-
schen Maschinen der ,,Schutz durch Gehduse“ th zum Einsatz in der
Zone 21 sowie tc zum Einsatz in der Zone 22 eine weitverbreitete
Ziindschutzart.

Bei der Ziindschutzart druckfeste Kapselung ,,db“ ist eine Ziindung
innerhalb des Gehauses maglich, es wird jedoch durch den konst-
ruktiven Aufbau eine Explosionsiibertragung auf die Umgebung ver-
hindert. Das Gehduse muss dem Explosionsdruck standhalten und
bei Durchfiihrungen muss der Flammendurchtritt durch Verwendung
ziinddurchschlagsicherer Spalte verhindert werden. Als weitere Be-
dingung dirfen an der Gehduseoberflache die Ziindtemperaturen der
am Aufstellungsort vorkommenden Gase nicht erreicht oder (ber-
schritten werden. Die Realisierung dieser Ziindschutzart ist wegen
der notigen Einhaltung sehr kleiner Fertigungstoleranzen aufwandig
und teuer.

Bei der Ziindschutzart Uberdruckkapselung ,p“ wird das Gehause-
innere mit einem Ziindschutzgas unter Uberdruck gespiilt, es kann
daher in keine ziindfihige Atmosphdre eindringen. Zur Sicherstellung
des Explosionsschutzes miissen der Druck des Ziindschutzgases
liberwacht und unzuldssige Oberflichentemperaturen verhindert
werden.

Bei einem Ausfall der Ziindschutzgasversorgung muss sichergestellt
werden, dass bis zur Entstehung eines ziindfahigen Gemisches in-
nerhalb der Kapselung durch eindringende duBere Atmosphére sdmt-
liche inneren Ziindquellen nicht mehr vorhanden sind. Diese Ziind-
schutzart wird wegen der Kosten fiir die Ziindschutzgasversorgung
nur bei Maschinen oberhalb einer Leistung von etwa 1 MW realisiert.



Ex-Handbuch VEM GmbH

Bei der Ziindschutzart erhéhte Sicherheit ,,eb“ kann die umgebende
Atmosphére in das Gehduseinnere eindringen. Zur Vermeidung einer
Zlindgefahr diirfen sich daher bei dieser Ziindschutzart auch im In-
neren des Gehduses keine wirksamen Ziindquellen befinden. Diese
Ziindschutzart kann nur bei Betriebsmitteln realisiert werden, die
betriebsméBig keine Funken erzeugen. Zur Ausfiihrung einer Asyn-
chronmaschine in dieser Ziindschutzart kann bei den elektrischen
Inaktivteilen im Wesentlichen auf den nicht explosionsgeschiitzten
Standardmotor zuriickgegriffen werden. Bei den Aktivteilen miissen
die reduzierte zuldssige Erwarmung und Anforderungen beziiglich
der Teilentladungen beriicksichtigt werden. Die Realisierung dieser
Ziindschutzart bei einem frequenzumrichtergespeisten Antrieb wird
im weiteren Verlauf dieser Broschiire behandelt.

Die Ziindschutzart erhohte Sicherheit ,ec” basiert auf der Ziind-
schutzart erhohte Sicherheit ,,eb”, die Anforderungen sind aufgrund
der geringeren Wahrscheinlichkeit fiir das Vorhandensein einer ziind-
fahigen Atmosphére in der Zone 2 aber geringer. So kann z. B. die
Maschine thermisch héher ausgenutzt werden, da der ,,Sicherheits-
abschlag” von 10 K bezogen auf die gemaB der thermischen Klasse
maximal zuldssige Wicklungstemperatur entfallt. Des Weiteren miis-
sen der Fehlerfall ,blockierter Zustand“ nicht betrachtet und, z.B.
in der Betriebsart S1, der Anlauf nicht Gberwacht werden. Motoren
dieser Ziindschutzart diirfen nicht in Betrieb genommen werden,
wenn am

druckfeste Kapselung ,,db“

erhohte Sicherheit ,ec”

erhohte Sicherheit ,,eb“

Bild 1.1: Verteilung der Ziindschutzarten bei netzgespeisten Antrieben

Die Angaben beruhen auf einer Schatzung der Zertifizierungsstelle
Explosionsschutz der PTB Braunschweig.

Bei den netzgespeisten Antrieben ergibt sich bei Normmotoren eine
der Bild 1.1 entsprechende, geschétzte Verteilung auf die einzelnen
Ziindschutzarten. Bei frequenzumrichtergespeisten Antrieben kehrt
sich das Verhéltnis zwischen erhohter Sicherheit ,,eb“ und druck-
fester Kapselung ,,db/db eb“ um.

Aufstellungsort des Motors ein ziindféhiges Gemisch vorhanden ist.

AuBerdem gilt auch hier die Norm EN 60079-14, wonach der Mo-
tor gegen Uberlast und Kurzschluss zu schiitzen ist, also z. B. ein
Motorschutzschalter vorhanden sein muss. Diese Uberwachungsein-
richtungen missen fiir Gerdte der Kategorie 3, z.B. Ziindschutzart
,ec”, nicht gemas Richtlinie 2014/34/EU funktionsgepriift sein, es ist
aber aus Sicht der Autoren empfehlenswert, auch in diesen Anwen-
dungsfallen funktionsgepriifte Uberwachungsgeréte einzusetzen. Die
Norm IEC/EN 60079 Teil 15 (bzw. filr die Ziindschutzart ,.ec” die Norm
EN 60079-7) gibt (iber die relevanten Anforderungen detailliert Aus-
kunft. Im Sinne der Richtlinie 2014/34/EU (alt: RL 94/9/EG) flihrt der
Hersteller die Priifung in Eigenverantwortung durch und bringt das
Gerat in Verkehr. Eine Typpriifung durch eine notifizierte Stelle ist im
Gegensatz zur Ziindschutzart erhohte Sicherheit ,,eb® hier nicht er-
forderlich.

Bei der Ziindschutzart erhohte Sicherheit ,eb“ ist die Temperatur-
klasse eine sehr wichtige GroBe. Je nach Zusammensetzung der
mdglicherweise auftretenden ziindfahigen Atmosphére erfolgt eine
Temperaturklasseneinteilung von T1 — T6. Die Temperaturklassen
markieren Temperaturbereiche, in die Gase geméB ihrer Ziindtempe-
ratur eingeteilt werden. Bei Gemischen ist fiir die Einteilung die Kom-
ponente mit der niedrigsten Ziindtemperatur maBgebend. Die fiir die
Temperaturklassen maximal zuldssigen Oberflaichentemperaturen
kénnen der Norm IEC/EN 60079-0 entnommen werden.

Der Grund daf(ir ist die in der Vergangenheit feste Kopplung von Mo-
tor und Frequenzumrichter mit den damit verbundenen Einschran-
kungen fiir den Anwender und dem hohen Aufwand fiir die Priifung.
Die Gesamtkosten sind fiir einen Antrieb der Ziindschutzart druck-
feste Kapselung ,db“ geringer, obwohl hier deutlich hohere Kos-
ten bei der Herstellung der Motoren anfallen. Aufgrund der extrem
groBen potenziellen Schaden beim Auftreten einer Explosion muss
den entsprechenden SchutzmaBnahmen bei der Projektierung eines
Antriebssystems in explosionsgefahrdeten Bereichen ein sehr hoher
Stellenwert eingerdumt werden.



1.1 Ubersicht der Rechtsgrundlagen zum Explosionsschutz

1.1.1 ATEX

Beschaffensanforderungen

Betriebsanforderungen

Europdisches Recht ~ ATEX 114 ATEX 137
2014/ 34/ EU 1999/ 92/ EG
Gesetze Produktsicherheitsgesetz ArbSchG
(ProdSG) Arbeitsschutzgesetz
Verordnungen 11. ProdSV BetrSichV - Betriebssicherheitsverordnung
Explosionsschutzprodukteverordnung GefStoffV - Gefahrenstoffverordnung
Technische Regeln, IEC/EN 60079 ff. Explosionsschutzregeln BGR 104, TRBS

Vorschriften, Normen

Geratekategorien und Zonen

Gerate- | Geréte- Geréate- o . Zertifikations-

Ex-Handbuch VEM GmbH

2014/ 34/ EU nach IEC/ EN 60079-0
fiir brennbare Gase, Dadmpfe und Nebel

I 1G* 0 I Ga Zone 0 umfasst Bereiche, in denen eine explosionsfahige Atmo- ja
sphére, die aus einem Gemisch von Luft und Gasen, Ddmpfen oder
Nebel besteht, standig, langzeitig oder hdufig vorhanden ist.

I 2G 1 I Gb Zone 1 umfasst Bereiche, in denen damit zu rechnen ist, dass eine ja
explosionsfahige Atmosphére aus Gasen, Dampfen oder Nebel ge-
legentlich auftritt.

I 3G 2 Il Ge Zone 2 umfasst Bereiche, in denen nicht damit zu rechnen ist, dass nein
eine explosionsfahige Atmosphére aus Gasen, Nebel oder Ddmpfen
auftritt, aber wenn sie dennoch auftritt, dann aller Wahrscheinlich-
keit nach nur selten und wahrend eines kurzen Zeitraums.

flir explosionsfahige Staub-Atmosphare

I 1D* 20 ] Da  Zone 20 umfasst Bereiche, in denen eine explosionsfihige Atmo- ja
sphare, die aus Staub/Luft-Gemischen besteht, stindig, langzeitig
oder haufig vorhanden ist.

Il 2D 21 1} Db Zone 21 umfasst Bereiche, in denen damit zu rechnen ist, dass eine ja
explosionsfahige Atmosphére aus Staub/Luft-Gemischen gelegent-
lich auftritt.

Il 3D 22 1} Dc Zone 22 umfasst Bereiche, in denen nicht damit zu rechnen ist, dass nein
eine explosionsfahige Atmosphare durch aufgewirbelten Staub auf-
tritt, aber wenn sie dennoch auftritt, dann aller Wahrscheinlichkeit
nach nur sehr selten und wahrend eines kurzen Zeitraums.

* flir Elektromotoren nicht (iblich
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Staub-Explosionsschutz IEC/ EN 60079-0 und IEC/ EN 60079-31

scheinigung der Priifstelle

%:f \slgzﬁggggzzi&?;ner explosionsfahigen gelegentlich selten oder kurzzeitig
ﬂg"j Staubart alle Arten elektrisch leitend elektrisch nicht leitend
g Zone 21 22
Gerategruppe n. RL2014/ 34/ EU
T i 1 B8
Geratekategorie 2D 3D 3D
r=f EPL n. EN 60079-0 Db Db, Dc Db, Dc
{4 schutzart IP 65 IP 65 IP 55
'% Temperatur Gehausetemperatur max. 125°C
& Bescheinigung EU-Baumusterpriifbe-

EU-Konformitatserkldrung des Herstellers

Kennzeichnung n. RL 2014/ 34/ EU

€ 20

€ 13D €& 130

Kennzeichnung n. EN 60079-0/ EN60079-31

1.1.2 GroBbritannien — SI 2016 Nr. 1107

Im Zuge des Brexit entstanden mit dem Equipment and Protective
Systems Intended for Use in Potentially Explosive Atmospheres Re-
gulations 2016: Great Britain (SI 2016/1107) neue Zulassungsbe-
stimmungen fiir den Explosionsschutz fiir das Gebiet des Vereinigten
Konigreichs GroBbritannien. Sie orientieren sich stark an der ATEX-
Richtlinie 2014/34/EU.

1.1.3 IECEX - Scheme

IECEx steht fiir; International Electrotechnical Commission System for
Certification to Standards Relating to Equipment for Use in Explosi-
ve Atmospheres. Hier werden von Zertifizierungsstellen (Certification
Body (ExCB)) Zertifikate fiir elektrische und nichtelektrische Produkte
(Certificate of Conformity (CoC)) nach den IECEx Regeln IECEx 01-S
/ IECEx 02 ausgestellt. Ziel ist die weltweite Anerkennung der aus-
gestellten Zertifikate. Dies ist bisher jedoch nur in Australien und
Neuseeland der Fall. In vielen anderen Mitgliedslandern des IECEx
(derzeit 32) kann das Zertifikat jedoch eine Grundlage fiir ein ver-
einfachtes Zulassungsverfahren fiir das jeweilige nationale Zertifikat
bilden.

Wichtig ist hier, dass im Gegensatz zur ATEX-Richtlinie auch Gerate
der Kategorie 3 zum Einsatz in den Zonen 2 oder 22 durch einen ,Ex
CB, Certification Body“ zertifiziert werden miissen. Eine Konformi-
tatserklarung des Herstellers ist hier nicht ausreichend.

Ex tb IlIC T125°C Db
(alt.: Ex tb IC T125°C)

Ex tc IC T125°C Dc Ex tc IlIB T125°C Dc
(@t Extc ICT125°C) | (alt.: Ex tc B T125°C)

Mit den EU Exit Regulations 2019, SCHEDULE 25 (Amendment of the
Equipment and Protective Systems Intended for Use in Potentially Ex-
plosive Atmospheres Regulations 2016) wurde die Richtlinie in briti-
sches Recht transformiert.

Sie gilt fir Gerate und Systeme, die ab dem 01.01.2021 in oder nach
GroBbritannien geliefert werden.

Die ATEX-Vorschriften werden innerhalb der EU durch nationale Ge-
setze umgesetzt. Die Einhaltung der EU — Normen (Reihe 60079) ist
nicht verpflichtend, werden jedoch Gblicherweise durch die Hersteller
angewendet. Damit tritt automatisch die Konformitatsvermutung in
Kraft, im anderen Fall muss diese durch den Hersteller nachgewiesen
werden. Fir [ECEx ist die Einhaltung aller zutreffenden IEC — Normen
verpflichtend.

Die zum Betrieb Schutzsystemen und Geréten in explosionsgefahr-
deten Bereichen innerhalb der EU notwendigen EU-Baumusterpriif-
bescheinigungen werden akkreditierten notifizierten Stellen (Notified
bodys) nach erfolgreichen Durchlaufen des Konformitatshewertungs-
prozesses ausgestellt. Das IECEc — Konformitatszertifikat (IECEx COC)
von Zertifizierungsstellen (ExCB — Ex Certification Body) in einem On-
line-Verfahren ausgestellt und verdffentlicht.
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1.2 Ubersicht Ziindschutzarten Gasexplosionsschutz

Allgemeine Anforderungen
(Gas und Staub)

IEC/EN 60079-0

Druckfeste Kapselung ,,db*“

IEC/EN 60079-1
Zlindschutzart druckfeste Kapselung ,,db®

Druckfeste Kapselung ,,q* IEC/EN 60079-5
’ Geréteschutz durch Sandkapselung ,,q“
Ex,q"
1 \
Uberdruckkapselung ,pxb N " IEC/EN 60079-2
vb odgr ZC? e : Ziindschutzart Uberdruckkapselung ,,pcb,
p ' g7 B pub oder pzc*
Y
~ Druck-
liberwachung
&
Vergusskapselung ,m“ IEC/EN 60079-18
’ ’ . Ziindschutzart Vergusskapselung ,m*
Ex ,m“

Olkapselung ,,0°

IEC/EN 60079-6
Gerateschutz durch Olkapselung ,,0“

erhohte Sicherheit ,,.eb”

[EC/EN 60079-7
Ziindschutzart erhohte Sicherheit ,,eb“

erhéhte Sicherheit ,,ec”
(alt.: Zindschutzart ,n“

IEC/ EN 60079-7 (IEC/EN 60079-15)
Ziindschutzart erhohte Sicherheit ,,ec”

) alt.: ,n*
Ex ,n y ( )
N Lo () X IEC/EN 60079-11
Eigensicherheit ,ia/ ib B Gerateschutz durch Eigensicherheit ,,i*
Xl
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1.3 Erlauterung der allgemeinen Anforderungen, der Ziindschutzarten und
Anwendungsbereiche
1.3.1 Allgemeine Anforderungen (Gas und Staub)

IEC/ EN 60079-0 (VDE 0170-1)

Unterscheidung Gruppe | (Bergbau), Il (Gas) und Ill (Staub)
Anforderungen aus Staubbereichen EN 61241-0 {ibertragen
Eingruppierung von Stauben in drei Kategorien (llIA, IB und llIC)
Explosionsgruppen fiir Gruppe Il (llA, IIB und IIC)

Einflihrung der Gerateschutzniveaus (EPL...Equipment Protec-
tion Level)

Umgebungstemperaturbereich -20 °C bis +40 °C

max. Betriebstemperatur (max. Umgebungstemperatur+ Eigen-
erwdrmung + externe Warmequellen)

max. Oberflachentemperatur (Temperaturklassen T1...T6)
mechanische Festigkeit

Offnungszeiten (Kondensatoren, heiBe Einbauteile)
Zirkulationsstrome

Dichtungsbefestigung

Gerate mit elektromagnetischer und Ultraschallenergie

Temperaturklasse

e Anforderungen an nichtmetallische Gehduse und Gehduseteile
e  Betriebsanleitung, Kennzeichnung
e  Priifungen

Unterteilung der Geréategruppe Il

Gase und Dampfe wurden bisher nach IEC/EN 60079-0 aufgrund
ihrer besonderen Ziindfahigkeit in den Ziindschutzarten ,d“ und ,,i“
in drei Explosionsgruppen lIA, IIB und IIC eingeteilt. Die Geféhrlichkeit
nimmt dabei von Explosionsgruppe IIA bis IIC zu. (Die hohere Explo-
sionsgruppe, z. B. lIC, schlieBt jeweils die niedrigeren IIB und IIA ein.)
Ab IEC/EN 60079-0 wird die Kennzeichnung Il bei allen Gasschutz-
arten durch die Angaben IIA, IIB und IIC ersetzt (also jetzt auch ...Ex
eb ICT3 oder ... Exec lICT3)

e IA, typisches Gas ist Propan

e |IB, typisches Gas ist Ethylen

e |IC, typisches Gas ist Wasserstoff

IEC/ EN 60079-0
Explosionsgruppe lIA; IIB; 1IC

Ziindtemperatur des Mediums zur

Grenztemperatur Temperaturklasse
tiber 450°C T
iiber 300 - 450°C T2
tiber 200 - 300°C T3
tiber 135 - 200°C T4
von 100 - 135°C T5
von 85 - 100°C T6

Unterteilung der Gerategruppe lll

Elektrische Gerate der Gruppe Il sind entsprechend den Eigenschaf-

ten der explosionsfahigen Atmosphdre, fiir die sie bestimmt sind, e

weiter unterteilt. Das Gefahrenpotenzial des Staubes nimmt im Zu-
sammenhang mit dem Betrieb elektrischer Gerédte von IlIA nach llIC
zu. Ein Geréat mit der Kennzeichnung llIC beinhaltet auch die Eignung
fiir die Gruppen IlIA und lIIB.

Zuléssige Oberflachentemperatur des Betriebsmittels ein-
schlieBlich 40°C Umgebungstemperatur (Grenztemperatur)

450°C
300°C
200°C
135°C
100°C
85°C

e |lIA, brennbare Flusen
llIB, brennbarer, nicht elektrisch leitfahiger Staub
e IIC, brennbarer, elektrisch leitfahiger Staub

Geréateschutzniveau
(Equipment Protection Level (EPL), Definition nach IEC/EN 60079-
10-2)
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Unterteilung der Gerédtegruppe Il

Gasexplosionsschutz Staubexplosionsschutz
EPLGa  Gerdt mit ,sehr hohem* Schutzniveau zur Verwendung in EPLDa  Gerdt mit ,sehr hohem*“ Schutzniveau zur Verwendung in

gasexplosionsgefahrdeten Bereichen, bei denen bei Nor-
malbetrieb, vorhersehbaren oder seltenen Fehlern/Fehl-
funktionen keine Ziindgefahr besteht.

EPLGb  Gerat mit ,hohem* Schutzniveau zur Verwendung in gas-

explosionsgefahrdeten Bereichen, bei denen bei Normal-
betrieb oder vorhersehbaren Fehlern/Fehlfunktionen kei-
ne Zlindgefahr besteht.

EPLGc  Gerdt mit ,erweitertem® Schutzniveau zur Verwendung

in gasexplosionsgefahrdeten Bereichen, bei denen wéh-
rend des normalen Betriebes keine Ziindgefahr besteht
und die einige zusatzliche SchutzmaBnahmen aufweisen,
die sicherstellen, dass bei iiblicherweise vorhersehbaren
Storungen des Gerates keine Ziindgefahr besteht.

EPL Db

brennbaren Staubatmosphéren, bei denen bei Normalbe-
trieb, vorhersehbaren oder seltenen Fehlern/Fehlfunktio-
nen keine Ziindgefahr besteht.

Gerdt mit ,hohem® Schutzniveau zur Verwendung in
brennbaren Staubatmosphéren, bei denen bei Normalbe-
trieb oder vorhersehbaren Fehlern/Fehlfunktionen keine
Ziindgefahr besteht.

EPLDc  Gerat mit ,erweitertem* Schutzniveau zur Verwendung in

brennbaren Staubatmosphéren, bei denen wahrend des
normalen Betriebes keine Ziindgefahr besteht und die
einige zusatzliche SchutzmaBnahmen aufweisen, die ge-
wéhrleisten, dass bei iiblicherweise zu erwartenden Sto-
rungen des Gerates keine Ziindgefahr besteht..

Geréategruppe und Equipment Protection
Level (EPL) nach IEC/ EN 60079-0

Explosionsgefahrdeter Bereich nach Richt- | Gerdtegruppe und Kategorie nach Richtlinie
linie 2014/ 34/ EU 2014/ 34/ EU

Zone 2 I 3G Il Ge
Zone 1 Il 2G Il Gb
Zone 0 111G Il Ga
Zone 22 113D Il Dc
Tone 21 12D Il Db
Zone 20 11D Il Da
Bergbau (hohes Sicherheitsniveau) [ M2 [ Mb
Bergbau (sehr hohes Sicherheitsniveau) | M1 I Ma

Definition der Schutzprinzipien

Ex-Handbuch VEM GmbH

Explosionsfahige Gemische konnen in das Gerét eindringen und
geziindet werden. Die Explosion iibertragt sich nicht auf die das
Gerat umgebende, explosionsfahige Atmosphére. (Ex db)

Das Gerat besitzt eine Kapselung, die das Eindringen von ex-
plosionsfahigem Gemisch und dessen Kontakt mit wirksamen
Ziindquellen verhindert. (Ex m, Ex o)

Explosionsfahige Gemische konnen in das Gerdt eindringen,
diirfen aber im Normalbetrieb des Gerétes nicht geziindet wer-
den. Funken und hohe Temperaturen oberhalb der Ziindtempe-
ratur des jeweiligen Gases miissen verhindert werden. (Ex ec)
Explosionsfahige Gemische konnen in das Gerat eindringen,
durfen aber auch beim Auftreten eines vorhersehbaren Fehlers
nicht geziindet werden.
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Funken und hohe Temperaturen oberhalb der Ziindtemperatur
des jeweiligen Gases miissen im Normalbetrieb und bei vorher-
sehbaren Geratestorungen verhindert werden. (Ex eb)
Explosionsfahige Gemische konnen in das Betriebsmittel ein-
dringen, diirfen aber nicht geziindet werden. Die Stromkreise
sind in ihrer Energie begrenzt. Funken und hohe Temperaturen
dirfen begrenzt auftreten, sodass Gase der fiir dieses Gerat zu-
lassigen Explosionsgruppe nicht geziindet werden. (Ex i)
Explosionsfahige Gemische diirfen nicht, bzw. nicht in schadi-
gender Menge, in das Gerat eindringen. Entscheidend ist so-
mit nur die Einhaltung der maximalen Temperatur der duBeren
Oberfldche. (Ex th, Ex tc)
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1.3.2 Zlindschutzarten

1.3.2.1

Baubestimmungen: IEC/EN 60079-1 (VDE 0170-5)

Definition/ Schutzprinzipien:

Zlindschutzart, bei der die Teile, die eine explosionsfahige Atmospha-

re ziinden konnen, in einem Gehéuse angeordnet sind, das bei Ex-

plosion eines explosionsfahigen Gemisches im Inneren deren Druck

aushalt und eine Ubertragung der Explosion auf die das Gehduse um-

gebende explosionsfahige Atmosphére verhindert.

e Beachtung der Explosionsgruppe

e druckfestes Gehduse

e Einhaltung der geforderten Spaltweiten und -langen

e Anschlusskasten druckfeste Kapselung ,,db“ oder in erhohter
Sicherheit ,,eb”

1.3.2.2 Zundschutzart erhohte Sicherheit ,,eb”

Baubestimmungen: IEG/EN 60079-7 (VDE 0170-6)

Definition/Schutzprinzipien

Ziindschutzart, bei der zusatzliche MaBnahmen getroffen sind, um

mit einem erh6hten Grad an Sicherheit die Moglichkeit des Auftretens

von unzulassig hohen Temperaturen und des Entstehens von Funken

oder Lichtbdgen im bestimmungsgeméBen Betrieb oder unter fest-

gelegten auBergewdhnlichen Bedingungen zu verhindern.

e Verhinderung von Funken und anderen Ziindquellen

e Gehduse mindestens IP54 bei blanken, spannungsfiihrenden
Teilen im Innenraum

e  Gehduse mindestens IP44, wenn im Innenraum alle spannungs-
flihrenden Teile isoliert sind

e Temperaturen der duBeren und inneren Oberflachen miis-
sen sowohl im Normalbetrieb als auch im Fehlerfall
(Blockieren des Motors) kleiner als die Ziindtemperatur sein

e  Beachtung der Kriech- und Luftstrecken

Zundschutzart druckfeste Kapselung ,,db“

e Temperatur der duBeren Oberflache muss kleiner als die Ziind-
temperatur der in der Umgebung auftretenden Gase sein

¢ Im Inneren darf eine Explosion stattfinden, das Gehduse muss
diesem Druck standhalten und eine Flamme oder ziindfahige,
heiBe Gase diirfen iiber Spalte nicht nach auBen dringen.

Priifung

e Bezugsdruck, Druckfestigkeit

e  Ziinddurchschlag

e Dichtheitspriifung verklebter Spalte

Anwendungsbereich
Betriebsmittel Zone 1 und 2,
Kategorie 2G und 3G (Gb, Gc)

besondere Beachtung der Isolierstoffe und Dichtungen
Schutzeinrichtungen (Temperaturiiberwachung und/oder Uber-
stromschalter mit |/l -t.-Zeit-Kennlinie) beim Anwender erfor-
derlich

e Frequenzumrichterbetrieb, siehe Kapitel 3

Priifung

e |[solationspriifung

e  Temperaturmessung bei definierten Fehlern

e zusatzliche Priifungen bei bestimmten Betriebsmitteln (TMS-
Vollschutz bei Elektromotoren)

Anwendungsbereiche:
e  Betriebsmittel Zone 1 und 2,
e Kategorie 2G und 3G (Gb, Gc)
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1.3.2.3

Baubestimmungen: IEC/EN 60079-7
(alt.: IEC/ EN 60079-15 (VDE 0170-16))

Definition/Schutzprinzipien

Ziindschutzart elektrischer Betriebsmittel, bei der fiir den normalen

Betrieb erreicht wird, dass die Betriebsmittel nicht in der Lage sind,

eine umgebende explosionsfahige Atmosphére zu ziinden. Die Kon-

struktion gewéhrleistet, dass das Risiko des Auftretens von Lichtbd-

gen oder Funken, die eine Ziindgefahr wéhrend des normalen Ge-

brauchs entstehen lassen kdnnen, minimiert wird.

e Verhinderung von Funken und anderen Ziindquellen

e (Gehduse mindestens IP54 bei blanken, spannungsfiihrenden
Teilen im Innenraum

e  (ehduse mindestens IP44, wenn im Innenraum alle spannungs-
flinrenden Teile isoliert sind

e Beachtung der Kriech- und Luftstrecken

e besondere Beachtung der Isolierstoffe und Dichtungen

Temperaturen der duBeren und inneren Oberflichen miissen im Nor-

malbetrieb kleiner als die Ziindtemperatur sein.

1.3.24

Baubestimmungen: IEC/EN 60079-2 (VDE 0170-3)

Definition/Schutzprinzipien

Ziindschutzart elektrischer Betriebsmittel, bei der das Eindringen
einer umgebenden Atmosphére in das Gehduse dadurch verhin-
dert wird, dass ein Ziindschutzgas in seinem Inneren unter Vor-
druck gegeniiber der umgebenden Atmosphére gehalten wird.
Der Uberdruck wird mit oder ohne laufende Ziindgasspiilung auf-
rechterhalten.

Minimaler Uberdruck 50 Pa bei Schutzniveau pxb und pvb 25 Pa, bei
Schutzniveau pzc

¢ Gehéuse mindestens IP4X

e Uberwachungseinrichtungen

e  (asaustritt

e  Containment System

Zundschutzart erhohte Sicherheit ,.ec” (alt: ,nA“)

e bei Bemessungsspannungen bis 1 kV und einer Gehduse-
schutzart von mindestens IP44 darf der Klemmenkasten zum
Motorinneren offen sein

Temperaturen der duBeren und inneren Oberflichen miissen im Nor-
malbetrieb kleiner als die Ziindtemperatur sein

Priifung

e Isolationspriifung

e Temperaturmessung

e zusétzliche Priifungen bei bestimmten Betriebsmitteln (FU-Be-
trieb)

Anwendungsbereiche:
e  Betriebsmittel Zone 2,
e  Kategorie 3G (Gc)

Ziindschutzart Uberdruckkapselung ,pxb, pyb, pzc*

Priifung

e Vorspiilzeit

e Leckverluste

e Uberdruckpriifung (1,5 x P)
e Mindestdurchfluss

Anwendungsbereiche:

Schutzbereich pxb: Betriebsmittel Zone 1 und 2, Kategorie 2G und 3G
(Gb, Gc) und EPL Mb (Bergbau)

Schutzniveau pvb: Betriebsmittel Zone 1 und 2, Kategorie 2G und 3G
(Gb, Ge)

Schutzniveau pzc: Betriebsmittel Zone 2, Kategorie 3G (Gc)

Weitere Gas-Zindschutzarten ohne detaillierte Betrachtung, die fiir die Elektromotoren nicht

relevant sind:

1.3.25 Zundschutzart Sandkapselung ,,q“

Baubestimmungen: IEC/EN 60079-5 (VDE 0170-4)

Definition/Schutzprinzipien

Ziindschutzart, bei der die Teile eines Betriebsmittels, die zu einer
wirksamen Ziindquelle werden konnen, fest in ihrer Position ange-
ordnet und vollstandig vom Fiillgut umgeben sind, um eine Ziindung
einer duBeren explosionsfahigen Atmosphére zu verhindern.

Fillgut

Verschliisse

Abstande

Gehduse mindestens IP54

Energiespeicher

Priifung

e Druckprifung (50 kPa)

e [soliervermogen Fiillgut

e  Entflammbarkeit von Kunststoffen

Anwendungsbereiche:

Kategorie 2G (Gb)

Kondensatoren, Primérelemente, Transformatoren, Vorschaltgerite
und Sensoren
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1.3.2.6 Ziindschutzart Olkapselung ,,0"

Baubestimmungen: IEG/EN 60079-6 (VDE 0170-2)

Definition/Schutzprinzipien

Zlindschutzart, bei der das elektrische Betriebsmittel oder Teile des
Betriebsmittels derart in eine Fliissigkeitskapselung eingetaucht ist/
sind, dass eine gasexplosionsgefahrdete Atmosphére, die sich ober-
halb der Fliissigkeit oder auBerhalb der Kapselung befinden kann,
nicht geziindet werden kann.

Schutzfliissigkeit

Mindestfiillhéhe

Schutzart IP66

Filllstandsiiberwachungseinrichtung

Energiespeicher

1.3.2.7

Baubestimmungen: IEC/EN 60079-11 (VDE 0170-7)

Definition/Schutzprinzipien

Eigensicherer Stromkreis ist ein Stromkreis, in dem keine Funken e

und keine thermischen Effekte auftreten, die unter den in dieser
Norm festgelegten Priifbedingungen (die den normalen Betrieb und
bestimmte Fehlerbedingungen umfassen) die eine Ziindung einer be-
stimmten explosionsfahigen Atmosphére verursachen konnen.

e Trennabstande

e Isolierungen

e Bauelemente

1.3.2.8 Zundschutzart Vergusskapselung ,,m“

Baubestimmungen: IEG/EN 60079-18 (VDE 0170/0171-9)

Definition/Schutzprinzipien

Zlndschutzart, bei der die Teile, die eine explosionsfahige Atmosphé-
re durch Funken oder Erwdrmung ziinden konnen, in eine Verguss-
masse so eingebettet sind, dass die explosionsfahige Atmosphare
unter Betriebs- und Installationsbedingungen nicht geziindet werden
kann.

e \ergussmasse

e  Schutzniveau

e  Absténde und Hohlrdume

Priifung
e Uberdruckpriifung
e Temperaturen

Anwendungsbereiche:
Kategorie 2G (Gb),
Transformatoren, Schaltgeréte, Anlasswiderstande

Zundschutzart Eigensicherheit ,ia/ ib und ic®

Priifung

Funkenpriifung
Isolationspriifung

e  Ziindpriifung bei kleinen Bauteilen
e |eistungsbetrachtung

Anwendungsbereiche:

Kategorie 1G, 2G und 3G, 1D, 2D und 3D,

EPL Ga, Gb und Gc, Mess- und Regelelektronik, Sensoren, PC-
Schnittstellen

Schutzniveau ia: EPL Ga, Gb und Gc
Schutzniveau ib: EPL Gb und Gc
Schutzniveau ic: EPL Gc

Priifung
Wasseraufnahme
e Wérme- und Kéltebestandigkeit
e thermische Zykluspriifung
e Isolationspriifung

Anwendungsbereiche:

Kategorie 1G (ma) und 2G (mb)

EPL Ga und Gb

Schaltgeréte fiir geringe Leistung, Sensoren, Magnetspulen, Melde-
und Befehlsgeréte
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1.4 Ubersicht Ziindschutzarten Staubexplosionsschutz

Allgemeine Anforderungen

IEC/EN 60079-0

Schutz durch Gehduse

IEC/EN 60079-31
Geréate-Staubexplosionsschutz durch

(tx WY T --- °C Dx) \ ‘ gy | ’ Geh&use ,t*
k3
Uberdruckkapselung ,pxb, o9 "9 """""" . EN 61241-4
pyb und pzc* (IEC/EN 60079-2)
(,p MY Dx*) Ziindschutz- Ex pD* Gerateschutz durch Uberdruckkapselung ,,p“

gasversorQung;/

Druck-
liberwachung

Eigensicherheit ,ia, ib, und
ic‘(
(ix MY Dx*)

IEC/EN 60079-11
Gerateschutz durch Eigensicherheit ,,i

Vergusskapselung ,,mD*
(»mx Y Dx*)

x = EPL, Y = Explosionsgruppe

Beispielkennzeichnung Schutz durch Geh&use:

Ex ,mD*
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1.4.1 Zundschutzarte Schutz durch Gehause ,t*

Baubestimmungen: IEC/EN 60079-31 (VDE 0170-15-1) Priifung

T . e |P-Schutzartpriifung
Definition/Schutzprinzipien L e Alterungsbesténdigkeit der im Gerat verwendeten Kunststoffe
* Gerate mit potenziellen Ziindquellen fir die umgebende e  StoBpriifung
staubhaltige Atmosphare werden von einem Gehause Um- o pichiheit
[ ]

schlossen. Somit wird eine Beriihrung mit der duBeren ex-
plosionsfahigen Atmosphéare unterbunden. Nachweis der
max. Oberflachentemperatur geméaB Kategorie. Mindest- C
schutzart IP5X/6X (EN 60529) Gruppeneinteilung:

e [IIA, brennbare Flusen

Neu: Druckpriifung vor der Staubpriifung mit einem Uberdruck ©  llIB, nicht leitféhiger Staub

thermische Priifung mit Uberlast- bzw. Fehlerbedingung

von: e |IIC, leitfahiger Staub
* 4 kPa bei Geraten mit Schutzniveau ,ta“
e 2 kPa bei Geraten mit Schutzniveau ,tb“ oder ,tc* Schutz gegen Staubeintritt nach Tab. 1, IEC/EN 60079-31

Begrenzung des anzunehmenden Kurzschlussstromes 10 kA
fir EPL Da TemBeraturbegrenzung abhan%ig vom EPL Be-
stimmung der Oberflachentemperatur fir EPL Da mit einer

Staubauflage von mindestens 500 mm auf allen zugénglichen
Flachen.

Gruppe Level of protection Gehéuse-Schutzgrad
ta IP 6X
A
(Flusen, fibers) i IP 5X
tc IP 5X
ta IP 6X
III_B e i th IP 6X
(nicht leitfahige Stiube)
tc IP 5X
ta IP 6X
I C N ) th IP 6X
(leitfahige Staube)
tc IP 6X

Die weiteren Staub-Zundschutzarten, die fur Elektromotoren nicht relevant sind:
1.4.2  Ziindschutzart Uberdruckkapselung ,,pxb, pyb und pzc*

Baubestimmungen: EN 61241-4/ IEC/EN 60079-2 (,,p.. lllY Dx*)

Definition/Schutzprinzipien Priifung

Ziindschutzart elektrischer Betriebsmittel, bei der das Eindringen einer o Vorspiilzeit
umgebendenAtmosphéreindas Gehause dadurchverhindertwird,dass e  Dichtigkeit

ein Ziindschutzgas in seinem Inneren unter Uberdruck (mindestens 50 e Uberdruckpriifung (1,5 x P; > 200 Pa)
Pa bei Schutzniveau pxb oder pyb sowie mindestens 25 Pa bei Schutz- e  StoBpriifung

niveau pzc) gegeniiber der umgebenden Atmosphére gehalten wird.

Der Uberdruck wird mit oder ohne laufende Ziindgasspiilung auf- Anwendungsbereiche:

rechterhalten Vergussmasse Schaltgeréate, Transformatoren, komplexe Betriebsmittel, Schrianke
* Gehduse mindestens IP4X

e Uberwachungseinrichtungen

e  (asaustritt

e  Containment System
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1.4.3 Zindschutzart Eigensicherheit ,ia, ib und ic*

Baubestimmungen:
IEC/EN 60079-11 (VDE 0170-7) (,,ix IllY Dx“)

Definition/Schutzprinzipien

Begrenzung der elektrischen Energie (Spannung, Strom,
Induktivitit, Kapazitdt) und damit der auftretenden Ober-
flichentemperaturen, damit keine Ziindung eines Staub-
Luft-Gemisches durch Funken oder thermische Effek-
te bei eigensicheren Gerdten im normalen Betrieb und
bei bestimmten Fehlerbedingungen in Anlehnung an
IEC/EN 60079-11.

Trennabstinde
2/3-Auslastung
Nichtstoranfélligkeit

1.4.4 Zundschutzart Vergusskapselung ,,mD*“

Baubestimmungen:
IEC/EN 60079-18 (VDE 0170/0171-9) (,,mx HIY Dx*)

Definition/Schutzprinzipien

Zundschutzart, bei der die Teile in eine Vergussmasse so ein-

gebettet sind, dass die explosionsfahige Atmosphare unter Be-

;[(riebs- und Installationsbedingungen nicht geziindet werden
ann.

Mindestanforderungen an Vergussmasse (TI-Wert)

e  Mindestvergussdicke (3 mm ,ma“ und 1 mm ,mb*)

e Fehlerbetrachtung im Verguss

e Schutzniveau

e Abstande, Hohlrdume

e Bemessungswerte

1.5

Motoren der Kategorie 3 werden auf dem Leistungsschild nur mit
dem CE-Kennzeichen gekennzeichnet. Die Kennnummer NB fiir QS
n. 2014/34/EU (alt: RL 94/9/EG) darf bei diesen Betriebsmitteln nicht
angegeben werden.

Eine der Anderungen in der EN 60079-0:2009 (DIN EN 60079-0:2010)
gegeniiber den vorherigen Ausgaben war die Einflihrung des Geréte-
schutzniveaus (EPL). In diesem Zusammenhang &ndert sich die bis-
herige Kennzeichnung von explosionsgeschiitzten Motoren durch die

Priifung

e Funkenpriifung

e |solationspriifung

e Ziindpriifung bei kleinen Bauteilen
e Leistungsbetrachtung

e kein IP gefordert

Anwendungsbereiche:
MSR-Technik, Sensorik, mobile Messtechnik

Priifung

Wasseraufnahme

Nachweis der max. Oberflachentemperatur
e Warme- und Kéltebestandigkeit
thermische Zykluspriifung
Isolationspriifung

Anwendungsbereiche:
Schaltgeréte flir geringe Leistung, Befehls- und Meldegerate, Mag-
netspulen, Ultraschallsensoren

Kennzeichnung nach unterschiedlichen Normenausgaben

Ergédnzung des Equipment Protection Levels in der Explosionsschutz-
kennzeichnung. Zusétzlich zu den Angaben entsprechend den ATEX-
Richtlinien (beispielsweise Ex Il 2G fir Motoren der Ziindschutzart
erhohte Sicherheit ,,eb*) wird kiinftig auf dem Typenschild auch das
Gerateschutzniveau (Ex eb IIC T3 Gb) angegeben.

Die Norm ldsst unter bestimmten Voraussetzungen neben der eigent-
lichen EPL-Kennzeichnung auch eine alternative (verkiirzte) Kenn-
zeichnung zu. Diese wird von VEM motors nicht angewendet.

Kennzeichnung nach RL 2014/

Alte Bezeichnung

Bezeichnung nach

Bezeichnung nach

aktuelle Bezeichnung

19

34/ EU (ungiltig) (ungliltig) (ungiltig) nach
Gruppe/ Kategorie . i i ) ,
Nr. EN 50014 ff. EN 60079-0:2006 EN60079-0:2009 mit
EU G (Gas) 0.D. ' . ' EN IEC 60079-0:2019
NB (Staub/ Dunst) EN 50281, ... EN61241-0:2004 EPL
CE 0102 @" 26 EN 50019 EN 60079-7 EN 60079-7 EN 60079-7
EEx e 11 T2, T3 oder T4 Exell T2, T3 oder T4 ExellCT3 Gb Exeb lICT3 Gb
C E @" 3G EN 50021, IEC 79-15 EN 60079-15 EN 60079-15 EN 60079-7
- EExnAllT2,T3oderT4 |ExnAllT2,T30derT4 |ExnAlICT3 Gc ExeclICT3 Gc
=
I EN 50281-1-1 EN 61241-1 EN 60079-31 EN 60079-31
= C€ | o102 & IP 65T 125°C ExtDA21 1P 65T 125°C | Extb ICT 125°CDb | Ex th IC T 125°C
>
= CE @ EN 50281-1-1 EN 61241-1 EN 60079-31 En 60079-31
§ 113D IP55T 125°C ExtDA22 1P 55T 125°C | Extc lIBT 125°C Dc Extc BT 125°C
= (IP 85 leitfahiger Staub) | (IP 65 leitfahiger Staub) | (Extc (ICT 125°C Dc) | (Extc ICT 125°C)
jm
<
i



Ex-Handbuch VEM GmbH

Kombination Gas oder Staub

CE o €& 1 IP65 T 125°C EXtDA21 IP65T 125°C Exth lICT125°CCb  Extb ICT 125°C
® 1z EEXENT2,T30derT4  ExellT2,T3oderT4  ExellCT3 Gb Exeb IIC T3
& 13D IP55 T 125°C EXtDA22 IP55T125°C ExtclBT125CDc  Extc BT 125°C
C€ (IP 65 leitfihiger Staub) (P 65 leitfihiger Staub)  (Extc IICT 125°C D) (Ex tc G T 125°C)
@ 112G EEx e Il T2, T3 oder T4 Ex e 1 T2, T3 oder T4 ExellCT3 Gb Ex eb IIC T3 Gb
CE o €& n IP65 T 125°C EXtDA21 IP65T 125°C Extb ICT125°CDb  Extb ICT 125°C
@ 113G EExnAll T2, T3 0derT4 ExnAllT2,T3 oder T4 ExnAIICT3 Ge ExeclICT3 Ge
& 13D IP55 T 125°C EXtDA22 IP55T 125°C ExtclIBT125°CDc  Extc BT 125°C
C€ (IP 65 leitfahiger Staub) (P 65 leitfihiger Staub)  (Extc ICT 125°CDe)  (Exte G T 125°C)
@ Il 3G ExnAllT2, T3 oderT4  ExnAllT, T3 oder T4 ExnAlIC T3 Ge ExeclICT3 Ge

[Bei Angabe einer maximalen Oberflachentemperatur: Zone 2 (Gas): Gesamte Oberflache einschlieBlich Laufer und Wicklungen; bei Zone 21,
22 (Staub): AuBere Oberflache (Gehaduse, Welle)]

Notifizierte Stelle Kennnummer

0102... Physikalisch-Technische Bundesanstalt Braunschweig
0637... IBExU Institut fiir Sicherheitstechnik GmbH, Freiberg
0158... DEKRA EXAM GmbH

Als Kennnummer ist die Nummer der notifizierte Stelle anzugeben, die das QS-Audit (Fertigungsiiberwachung) durchgefiihrt hat. Dies ist nicht
immer deckungsgleich zur EU-Baumusterpriifbescheinigung.
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Typenschildbeispiel

ro c € VEM motors GmbH ® 113G O ThKITh.eliClth. _155 (F) A
D 28855 Wernigerode P 55 55 K
Made in Germany Ex ec lIC T3 Ge p - S - I,
3~Mot.Nr./N’M. 410563/0001 IE3-W41R 132 S2 Ex ec 1IC T3 OD TPM VIK HW
V. Hz cos ¢ A % min /r.p.m.frev/im KW
400/690 A'Y 50 0.84 10.5/6,1 |E3-89,2 2930 55
Umrichterbetrieb/Converter feeding/Alim. par convertisseur
40/69  AY 5 0,89 7.6/4.4 243 11Nm
80/138  AY 10 0,90 10,5/6.1 510 16,5Nm
400/690 A'Y 50 0,83 11,0/6,4 2925 5,5
M=canst. 5SHz ... S0Hz N max=3000 rpm ip =3 kHz
IM B3 03,2023
Fett/Grease/Graisse
o DE 630827 C3DING25| - om i | h O
3 C3 DING )
% NE_ 6308 ZZ C3 DING25 | | y
Motor zum Einsatz in Zone 22
Einige Kunden (und vielleicht auch Hersteller) sehen eine

Kennzeichnungspflicht nach den neuen Normen bereits seit dem
01.06.2012, dem Datum des Auslaufens der alten Norm. Diese Sicht-
weise ist falsch. Das einzige Dokument, was die Konformitit unserer
Ex-Motoren mit den ATEX-Vorschriften deklariert, ist die EU-Konformi-
tatserklarung. Auf den Explosionsschutzseiten der PTB Braunschweig
gibt es Dokumente, die diesen Sachverhalt belegen (Kommentar zur
Bedeutung der Anforderung der EU-Richtlinie 2014/34/EU (alt: RL
94/9/EG), Anhang II, Teil A, Auswirkungen der Ablésung bestehender
durch neue harmonisierte Normen, Hinweise zur Ausstellung von EU-
Konformitatserklarungen nach EU-Richtlinie 2014/34/EU nach dem
Erscheinen einer neuen Normenausgabe).

Zweites Typenschild bei Ex-Motoren lose beigelegt. In einigen Féllen
besteht auch bei Ex-Motoren der Wunsch des Kunden nach einem
lose beigelegten Typenschild. In der Regel handelt es sich hierbei
um Maschinen oder Anlagen, bei denen das am Motor angebrachte
Typenschild im eingebauten Zustand nicht mehr lesbar ist. Die aktu-
ellen Normen lassen jedoch die Mitlieferung eines lose beiliegenden,
kompletten Typenschildes nicht zu.

Die Kennzeichnung von Ex-Erzeugnissen ist in IEC/EN 60079-0 Ka-
pitel 29 geregelt. Grundsétzlich gilt dabei: ,Es ist unerldsslich, dass
das nachstehende Kennzeichnungssystem nur auf elektrische Gerate

“

& 126 (DExebliCT3Gb P65

@ & nzo Ex tb IlIC T125 Db

IE3-K11R 180 M4 Ex eb IIC T2/T3 2D TPM HW
LW
17.0
IE 3-92.4 %
1478 15.0
t. 12 s IE3-922%
ThKLTh.cl/CIih1 55(F /B
215 kg
IEG/EN 60034-1

ro c € VEM motors GmbH
D 38855 Wernigerode
0637  Made in Germany
3~Mot.Nr/N°/M. 123456/0001 H
V Hz cos ¢ A
400/690 AY 50 0.86 32,5/19.8
Beschein./Certif. 2G(T2): IBExU99ATEX1138/52 |/l 6.7
400/690 A'Y 50 0.84 29.5/17,1
Beschein /Certif. 2G(T3): IBEXUISATEX1138/51 l/b 7.3
Beschein./Certif. 2D: IBEXUQSATEX1065
Prifung/Test/Essai __16.02.2023
IM B3
Fett/Grease/Graisse
DE 6310 RS C3 DING25 i . W O
NE__ 6310 AS C3 DINE25 -_cm J

min "fr.p.m./revim
1475
t 35 s

03,2023

Motor zum Einsatz in den Zonen 1 und 21

r VEM motors GmbH
O c G D 38855 Wemigerode @ n 3GO Ex ec IIC T3 3G
Made in Germany & 113D Ex tc 1B T125 °C Dc
3~Mot.Nr/N/M. _439645/0001 H IE3-W43R 160M 4 Ex ec IIC T33D VIK HW__IP 55
V (Zone A) Hz COS @ A % min-1/r.p.m./revim. kW
400/680_AY 50 082 21,0121 IE3-914 1465 11
ThKl/Th.cl/Clth. 1SS[F/B] O 105 kg
IM V1 FF265(A300
Beschein./Certif.  IBEXUO3ATEXB004
03.202
Fett/Grease/Graisse
DE 63102ZC3DIN625 | - cL' R h
LO NE 8309 22 C3 DIN 625 I - _cm’ O J

Motor mit Doppelkennzeichnung zum Einsatz in Zone 2 und 22

oder Ex-Bauteile angewendet wird, die den in Abschnitt 1 aufgeliste-
ten, fiir die jeweilige Ziindschutzart geltenden zutreffenden Normen
entsprechen.”
Das bedeutet, dass keine  Ex-Kennzeichnung  nach
IEC/EN 60079-0 an Bauteilen oder Erzeugnissen angebracht werden
darf, die nicht den Ex-relevanten Normen entsprechen und somit
auch nicht durch Hersteller oder notifizierte Stelle bescheinigt sind.
Weiterhin - wird in |EC/EN 60079-0:2018, Kapitel 29.1
die Kennzeichnungsstelle geregelt. ,Das elektrische Gerdt muss
deutlich lesbar auf dem Hauptbauteil auf der AuBenseite des Gehau-
ses gekennzeichnet sein und muss vor der Installation des Gerétes
lesbar sein.“ Das bedeutet, dass das mit einer Ex-Kennzeichnung
ver-sehene Bauteil einer Maschine/Anlage als Hauptbauteil des nach
ATEX bescheinigten Gerates gilt.
Damit ist es unzuléssig, ein zweites Typenschild mit Ex-Kennzeich-
nung und Ex-Angaben mit dem Motor zu liefern, um es irgendwo
auBerhalb des Motorgehduses zu befestigen.
Als Alternative, z. B. bei schlechter Lesbarkeit des Motor-Hauptty-
penschildes im Einbauzustand, kann ein zweites bzw. zusatzliches
Motor-Informationsschild ohne Ex-Kennzeichnung (siehe untenste-
hende Beispiele, mit Angaben Motornummer und allen elektrischen
Angaben) geliefert werden.

rC) c E VEM motors GmbH o IP 65 w
D 38855 Wemnigerode
Made in Germany Ex-Kennzeichnung siehe Motorhauptty penschild/
Ex-identification see main name plate
3~Mot.Nr/N/M. 123456/0001 H IE3-K11R 180 M4 Ex eb IIC T2/T3 2D TPM HW
v 3F3 COS A min_JLp.m.jrevm W
007680 'Y 50 0.50 S2510.8 1475 s 7.0
O 400/690 AY 50 0,84 29,5(17 1 O 1478 15.0
TRRI/Th.cl/CHN 1 55]F/B)
Prifung/Test/Essai _16.02.2023 215 kg
M B3 03.2023 IEC/EN 60034-1
Fett/Grease/Graisse
o DE_ 6310 RS C3 DING25 -_cm_ h o
NE 6310 RS C3 DING25 J

Zugehoriges zusétzliches Typenschild ohne Ex-Kennzeichnung
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Ex-Handbuch VEM GmbH

Die Norm IEC/EN 60079-0 ist die Grundlage der mechanischen Aus-
flihrung aller elektrischen Maschinen zum Einsatz in explosionsge-
schiitzten Bereichen. Bei der Ziindschutzart erhohte Sicherheit ,,eb”
(IEC/EN 60079-7) liegen dabei die Schwerpunkte auf den folgenden
Bereichen, die entsprechenden Priifungen unterzogen werden mis-
sen:

Kabel-und Leitungseinfiihrung:
Durchfiihrung von Zugpriifungen, Hartezunahme der Elastomere: I[EC/
EN 60079-0

Materialpaarungen:
Vermeidung der Bildung von Reib- und Schlagfunken

Luft- und Kriechstrecken:

Einhaltung der Luft- und Kriechstrecken gemé&B IEC/EN 60079-7
zur Vermeidung zlindfahiger elektrischer Entladungen und Funken-
tiberschlige

Abstand zwischen bewegten Teilen:

Vermeidung des mechanischen Anschleifens wéhrend des Betriebes.
Bei Asynchronmaschinen miissen z. B. die Luftspaltmindestwerte ge-
maB IEC/EN 60079-7 zwischen Stator und Rotor eingehalten werden.

StoBpriifung:
Sicherstellen eines ausreichenden Schutzes gegeniiber mechani-
schen Beschédigungen

Liifterpriifung:
Uberpriifung der mechanischen Stabilitit des Liifters

Kunststoffpriifung:
Uberpriifung der Warme- und Kéltebestandigkeit der verwendeten

Kunststoffe, Uberpriifung der Temperaturbestandigkeit der Dich-
tungen. Bei Kunststoffoberflichen mit einer zusammenhéngen-
den Flache groBer als in IEC/EN 60079-0 in Abhédngigkeit der Ex-
plosionsgruppe spezifiziert, muss die Problematik elektrostatischer
Aufladungen betrachtet werden.

IP-Schutz:

Uberpriifung der IP-Schutzart des Betriebsmittels gegeniiber festen
Fremdkorpern und Fliissigkeiten. Wenn bei der Priifung festgestellt
wurde, dass die oben genannten Punkte im Sinne der normativen An-
forderungen erflillt sind, wird durch die Prfstelle ein mechanischer
Prifbericht ausgestellt, der die Basis fiir die EU-Baumusterpriifbe-
scheinigung bildet. Weiterhin gehéren auch eine Uberpriifung der
Betriebsanleitung dazu und Unterlagen, die die mechanische Aus-
flihrung der Baureihe beschreiben. Spéatere Anderungen durch den
Hersteller sind nur nach Riicksprache mit der Priifstelle erlaubt, unter
Umstdnden sind Nachtrage oder neue EU-Baumusterpriifbescheini-
gungen erforderlich.

Wicklungsgestaltung und elektrisch-thermische Priifung:

Kein Teil eines elektrischen Betriebsmittels darf eine hohere Tempe-
ratur annehmen, als die Temperaturbestandigkeit der verwendeten
Werkstoffe erlaubt. AuBerdem darf keine Oberflache eines Teils des
Betriebsmittels, einschlieBlich der inneren Teile, die je nach Ziind-
schutzart mit der explosionsfahigen Atmosphdre in Beriihrung kom-
men konnten, eine hohere Temperatur annehmen als die hichsten
Oberflachentemperaturen nach IEC/EN 60079-0.

Die Grenztemperatur isolierter Wicklungen darf bei Motoren der
Ziindschutzart erhohte Sicherheit ,eb“ die Werte entsprechend
IEC/EN-60079-7:2015 (Tabelle 4) nicht iberschreiten, denen die
thermische Bestindigkeit der Isolierstoffe zu Grunde liegt.

Warmeklasse von Isolierstoffen nach IEC 60085

Temperatur-
messverfahren 105 (A) 120 (E) 130 (B) 155 (F) 180 (F)
oo e [oeb oo™ e o™ [Lab [ee™ |Leb™ [ o
Hochste Betriebstemp- .
eratur (°C) bei Normalbetrieb | \1ocroiarc O%6f o5 | 105 | 110 | 120 | 120 | 130 | 130 | 150 | 155 | 174
einlagige, isolierte Wicklungen
Widerstand 90 | 100 | 105 | 115 | 110 | 120 | 130 | 145 | 155 | 165
Thermometer 80 [ NJ/A| 95 | N/A | 100 | N/A | 115 [ N/A | 135 | N/A
) ) eingebauter Fiihler
Hochste  Betriebstemperatur | Ausgangsleistung > 5 MW | 95 | 105 | 110 | 120 | 120 | 125 | 135 | 150 | 160 | 170
(°C) bei Normalbetrieb oder 5 MVA
andere isolierte Wicklungen singebauter Fihler
> 200 kW oder 200 KkVA
<Ausgangsleistung < 5 MW 95 | 105 | 110 | 120 | 120 | 130 | 135 | 155 | 160 | 175
oder 5 MVA
Hochste Temperatur der Mo-
torwicklung (°C) a, Ende der |,
Zeit 1, oder der Abschaltzeit Widerstand 160 | N/A | 175 | N/A | 175 | N/A | 210 | N/A | 235 | N/A
durch eingebauten Fihler

Tabelle 4: Grenztemparaturen fiir isolierte Wicklungen (nach IEC/EN 60079-7)
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Ubertemperaturen und Kiihimitteltemperaturen

Die elektrisch-thermische Auslegung und Priifung ist neben
der mechanischen Ausfiihrung ein sehr wichtiger Schritt auf
dem Weg zur EU-Baumusterpriifbescheinigung bei einer ex-
plosionsgeschiitzten elektrischen Maschine. Die bei der Prii-
fung der Motoren ermittelten Daten bilden die Basis des
Datenblattes der EU-Baumusterpriifbescheinigung und gewahr-
leisten bei deren Einhaltung einen sicheren Betrieb des Motors.
Die elektrisch-thermische Priifung umfasst die folgenden Punkte:

e  Uberpriifung, ob die Wicklungsausfiihrung den Kriterien der
Ziindschutzart erhéhte Sicherheit ,,eb* gerecht wird

¢ Bestimmung/Verifizierung der Bemessungsdaten der Wa-
schine

e Bestimmung der Dauerbetriebserwarmung

Bei der Durchfiihrung der Erwarmungsmessung werden der Priifling
mit der vorgesehenen mechanischen Last belastet und wéhrend des
Versuches die aufgenommene elektrische Leistung, die abgegebene
mechanische Leistung sowie Strom, Spannung, Drehzahl und Dreh-
moment gemessen und automatisch protokolliert. Die Messung kann
dann beendet werden, wenn sich die wéhrend des Betriebes am Ge-
hduse gemessenen Temperaturen um weniger als 2 K pro Stunde
andern (thermischer Beharrungszustand geméaB IEC/EN 60034). Die
Temperatur der Statorwicklung wird (iber die temperaturabhéngige
Widerstandsveranderung aus einer Wicklungswiderstandsmessung
bei kalter Maschine vor dem Versuch und bei betriebswarmer Ma-
schine nach Erreichen des thermischen Beharrungszustandes be-
rechnet. Die Rotortemperaturmessung erfolgt nach dem Versuch tiber

70 °C
60 °C

50 °C

einen durch eine Offnung im Lagerschild eingefilhrten Fiihler am
Kurzschlussring.

Temperaturmessung:

Die Temperaturmessung am Gehduse erfolgt (iber Thermoelemente,
die in kleinen Bohrungen verstemmt werden, um einen maglichst gu-
ten Warmeiibergang zu gewéhrleisten. Zusatzlich erfolgt eine Tem-
peraturmessung an Elastomerdichtungen, an Kabeleinfiihrung und
Aderverzweigung sowie an eventuell vorhandenen Anbauteilen. Es
muss sichergestellt werden, dass sowohl die Grenztemperatur der
Temperaturklasse, fiir die der Motor zertifiziert werden soll, als auch
die zuldssigen Dauereinsatztemperaturen der verwendeten Kunst-
stoffe und Anbauteile nicht iiberschritten werden. Die Temperatur-
messung des Stators und des Rotors ist bei den Ziindschutzarten er-
hohte Sicherheit ,,eb” fiir die Zone 1 und erhéhte Sicherheit ,ec” (alt:
,NA") fiir die Zone 2 erforderlich. Bei den Ziindschutzarten druckfes-
te Kapselung ,,db“ und Schutz durch Gehduse (Staub) muss nur die
Erwarmung der &uBeren Oberflaichen gepriift werden. Eine weitere
wichtige Messung ist die Bestimmung der Erwdrmung im blockierten
Zustand (nur Ziindschutzart erhohte Sicherheit ,,eb”).

Bild 1.2 zeigt beispielhaft den wahrend einer Erwdrmungsmessung
bestimmten Temperaturverlauf am Gehduse. Beendet ist die Mes-
sung bei Erreichen des ,thermischen Beharrungszustandes®, d. h.
einer Temperaturdnderungsgeschwindigkeit kleiner als 2 K/h.

Zur Beurteilung der Messung unter den Aspekten der Grenztempera-
turen der verwendeten Elastomere muss fiir jede derartige Messstel-
le (z. B. Dichtung) die nach dem Abschalten des Motors auftretende
hdachste Temperatur berticksichtigt werden.

Raumtemperatur

40 °C

30°C

20°C

Gehausetemperatur
Kabel-, Leitungseinfiihrung
Lager A-Seite

— Gehause Ose
Lager B-Seite

= Aderverzweigung
hochste Erwérmung

=9

10°C

O

U

¥ 09:30 10:42 11:54 13:06 14:18

15:30

N
16:00 16:05 16:42 7t

Diagramm 1.3: Beispielhafter Verlauf der Gehdusetemperatur wahrend des Versuchs
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Uberprifung des Maschinenschutzes/Bestimmungen der Zeit
t. und des \Verhéltnisses Anzugsstrom/Bemessungsstrom
Dieser Fehlerfall kann z. B. bei einer blockierten Arbeitsmaschine auf-
treten. Charakteristisch hierfiir ist, dass der Motorstrom ein Mehrfa-
ches des Bemessungsstromes erreicht (z. B. siebenfach) und sich die
Maschine innerhalb kiirzester Zeit sehr stark erwdrmt. Ohne Motor-
schutz wéren die zuldssigen Grenztemperaturen innerhalb weniger
Sekunden (berschritten. Daher muss die Maschine (ber eine zeit-
abhéngige Uberstromschutzeinrichtung (Motorschutzschalter) oder
iber in die Wicklung eingebettete Kaltleiter vor unzuléssigen Erwér-
mungen infolge Uberlastung geschiitzt werden.

Zur Messung der Maschinenerwarmung im festgebremsten Zustand
wird der Rotor iiber die Linge gestaffelt mit Thermoelementen préa-
pariert und der blockierte Motor fiir eine definierte Zeit, z. B. 15 s,
eingeschaltet. Der Temperaturverlauf des Rotors wird (iber einen
Temperaturschreiber aufgezeichnet, die Statorwicklungstemperatur
wird nach dem Abschalten (iber die Wicklungswiderstandserhohung
bestimmt. Der Blockierversuch wird mit beiden Drehfeldrichtungen
durchgefiihrt, wobei sich bei geschragt ausgefiihrten Lauferstaben
im Rotor messbare Unterschiede in der Erwarmung ergeben. Fiir die
weitere Auswertung wird das Drehfeld mit den groBten Erwarmungen
herangezogen.

Bei Maschinen der Ziindschutzart druckfeste Kapselung
,db*“ muss der Blockierfall nicht betrachtet werden, da angenommen
wird, dass bei einem dem Stand der Technik entsprechenden Motor-
schutz aufgrund der hohen Warmekapazitat des Statorblechpaketes
und des Geh&uses an der Gehauseoberflache keine ziindgefahrlichen
Erwarmungen auftreten.

°C

Dauerbetriebstemperatur

Bei der Ziindschutzart erhdhte Sicherheit ,ec* (alt: ,nA“) fiir die
Zone 2 muss der Fehlerfall, also der blockierte Zustand, ebenfalls
nicht betrachtet werden.

Zeit t

Die Z'(Eeit t_ist eine sehr wichtige GroBe im Datenblatt der EU-Bau-
musterpriifbescheinigung fiir die Ziindschutzart erhohte Sicherheit
»eb“. Dieser Wert sagt aus, nach welcher Zeit die Uberstromschutz-
einrichtung (Motorschutzschalter) den Motor im blockierten Zustand
spatestens abschalten muss.

Zu deren Bestimmung werden die Dauerbetriebserwérmung und die
Temperaturanstiegsgeschwindigkeit im blockierten Zustand fiir Sta-
tor und Rotor bendtigt. Bei der Berechnung wird ausgehend von der
Dauerbetriebstemperatur und den maximal zuldssigen Temperaturen
fir Rotor und Stator die maximal zuldssige Temperaturzunahme im
blockierten Zustand ermittelt und ber die Temperaturanstiegsge-
schwindigkeit die maximale Zeitdauer fiir den blockierten Zustand fiir
beide Drehfeldrichtungen berechnet. Der Kkleinere der beiden Zahlen-
werte ergibt abziiglich eines Sicherheitsabschlages von mindestens
5 % die Zeit t_. Wird die Maschine Gber eine Einrichtung zur direkten
Temperaturiiberwachung, z. B. Kaltleiter, geschiitzt, so muss durch
einen Uberlastversuch und einen Abschaltversuch bei blockierter Ma-
schine nachgewiesen werden, dass auch im Fehlerfall keine unzulés-
sigen Temperaturen auftreten. Die t,-Zeit ist dann an Stelle der t_-Zeit
Bestandteil der EU-Baumusterpriifbescheinigung, das | /I, wird nicht
angegeben. Die maximal zuldssigen Erwdrmungen ergeben sich aus
den Normen IEC/EN 60079-0 (Temperaturklassen) und IEC/EN 60034
(Warmeklassen der Wicklungsisolation).

unzuléssiger Temperaturbereich

— — — — — — — 4

zuléssiger Temperaturbereich im Stérungsfall .

Stunden

Bild 1.3: Definition der Zeit t.

Zeit te
Sekunden
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1.7 Hochspannungsprifungen an Wicklungen unter Gas

Diese Priifungen sind erforderlich, wenn die folgenden
Kriterien zutreffen:

e  Bei der Maschine handelt es sich um eine Hochspannungsma-
schine (Bemessungsspannung > 1 kV).

e Eine Ziindrisikobewertung geméaB IEC/EN 60079-7 Tabelle G.1
ergab einen Ziindrisikofaktor > 6.

Die Hochspannungspriifung setzt sich aus einer Wechselspannungs-
prifung und einer StoBspannungspriifung zusammen. Die Wicklun-
gen werden dabei einzeln gepriift, wobei die nicht benutzten Strange
und das Statorblechpaket geerdet werden. Der Priifling befindet sich
dabei in einem explosionsfahigen Gemisch. Fiir die Explosionsgruppe
IIC wird dabei Wasserstoff, fiir [IB Ethylen und fiir A Propan verwen-
det. Die Mindestziindenergien steigen von der Explosionsgruppe IIC
zu lIA an. Die Priifung gilt als bestanden, wenn bei der Wechselspan-
nungspriifung und der StoBspannungspriifung bei der Priifung von Bild 1.4: StoBspannungstest an einem Wicklungsmodell unter Gas
zwei Wicklungsstriangen keine Ziindung auftritt. (Foto: PTB Braunschweig)

Risikobewertung maglicher Entladungen an Sténderwicklungen - Ziindrisiko-Faktoren nach IEC/EN 60079-7

Risikobewertung hinsichtlich maglicher Funkenbildung im Luftspalt bei Kafigléufern - Zlindrisikofaktoren
Merkmale Wert Faktor
nicht isolierter Staubléduferkéfig

w

Druckguss mit offener Nut = 200 kW je Pol
Konstruktion des Lauferkéfigs Druckguss mit offener Nut < 200 kW je Pol
Druckguss mit geschlossener Nut
Druckguss mit isolierten Staben

2 Pole

Polzahl 4 bis 8 Pole

> 8 Pole

> 500 kW je Pol

Bemessungsleistung > 200 KW bis 500 kW je Pol

< 200 kW je Pol

ja:L <200 mm (ieea

Radiale Kiihlschlitze im Laufer ja: L = 200 mm (ened

Nein

ja: > 200 kW je Pol

Laufer- oder Standerschragung ja: < 200 kW je Pol

nein

nicht erfiillt ©ee®

erfiillt sieheb)

> 200 °C

Grenztempertatur 135°C < T < 200°C

<135°C 0

3 | ist die Lange des Endpakets des Kerns. Experimentelle Untersuchungen haben gezeigt, dass Funken vorzugsweise in den Kiihlschlitzen
nahe dem Paketende auftreten

®Teile im Wickelkopfraum des Laufers sind so anzuordnen, dass ein aussetzender Kontakt ausgeschlossen ist und dass sie innerhalb der
Temperaturklasse arbeiten. Bei Erfiillung dieser Bedingungen betrégt der Faktor 0, andernfalls ist er 2.

Teile um Wickelkopfraum des Laufers

= IN|[O|IN|OC|lo|IN|O|=IN]|Oo|=IN|o]|=IN|o|o|—= N
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1.8  Aufstellung und elektrischer Anschluss

Bei Montage und Inbetriebnahme sind immer die dem Motor beilie-
genden Sicherheitshinweise zu beachten. Montagearbeiten diirfen
nur von Fachpersonal ausgefiihrt werden, das aufgrund fachlicher
Ausbildung, Erfahrung und Unterweisung ausreichenden Kenntnisse
liber
e Sicherheitsvorschriften
e Unfallverhiitungsvorschriften
¢ Richtlinien und anerkannte Regeln der Technik

(z. B. VDE-Bestimmungen, Normen) hat.
Das Fachpersonal muss die ihnen ibertragenen Arbeiten beurteilen,
mdgliche Gefahren erkennen und vermeiden kénnen. Es muss von
dem fiir die Sicherheit der Anlage Verantwortlichen erméchtigt sein,
die erforderlichen Arbeiten und Tatigkeiten auszufiihren. Das Errich-
ten elektrischer Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen erfor-
dert in Deutschland die Beachtung folgender Vorschriften:
BetrSichV - ,Betriebssicherheitsverordnung”
TRBS - , Technische Regeln fiir Betriebssicherheit*
GefStoffV - , Gefahrstoffverordnung”
IEC/EN 60079 ff. ,Explosionsfahige Atmosphére”

AuBerhalb Deutschlands sind die entsprechenden Landesvor-
schriften zu beachten!

Die zuldssige Kihimitteltemperatur (Raumtemperatur am Aufstel-
lungsort) nach IEC/EN 60034-1 betrdgt ohne Kennzeichnung maxi-
mal 40 °C, minimal -20 °C und die zuldssige Aufstellungshohe bis
1000 m (iber NN (abweichende Werte sind auf dem Motortypenschild
angegeben und gegebenenfalls gesondert bescheinigt).

Es ist zu beachten, dass die Kiihlluft ungehindert den Lufteintritts-
offnungen zu- und durch die Luftaustrittsoffnungen frei abstromen
und nicht unmittelbar wieder angesaugt werden kann. Ansaug- und
Ausblasoffnungen miissen vor Verunreinigung und groéberem Staub
geschiitzt werden.

Bl

Bild 1.5: Mindestabstand am Lufteintritt

Der Mindestabstand des Lufteintrittes der Liifterhaube zu einem Hin-
dernis (MaB BI) ist unbedingt einzuhalten. Bei Bauformen mit Wel-
le nach oben muss vom Betreiber das senkrechte Hineinfallen von
Fremdkdrpern verhindert werden. Gleiches gilt fiir die Aufstellung
»Welle nach unten” — hier ist ein Schutzdach (iber dem Gitter der Liif-
terhaube erforderlich. Bei der Aufstellung der oberflachengekiihlten
Motoren ist zu beachten, dass sich die Kondenswasserablaufboh-
rungen an der tiefsten Stelle befinden. Bei verschlossenen Kondens-
wasserablaufbohrungen sind die Schrauben nach dem Ablassen des
Kondenswassers mit Dichtmittel wieder einzusetzen.

Bei offenen Kondenswasserldchern ist die direkte Beaufschlagung
mit Strahlwasser oder Schwallwasser zu vermeiden. Eine sorgféltige
Aufstellung der Motoren auf genau ebener Unterlage zur Vermeidung
von Verspannungen beim Festschrauben ist unbedingt zu gewéhr-
leisten. Bei zu kuppelnden Maschinen ist auf exaktes Ausrichten zu
achten. Es sollten maglichst elastische Kupplungen verwendet wer-
den.

Motoranschluss

Der Anschluss ist von einem Fachmann nach den geltenden Sicher-
heitsbestimmungen vorzunehmen. AuBerhalb Deutschlands sind die
entsprechenden Landesvorschriften anzuwenden.

Typenschildangaben sind unbedingt zu beachten!

Stromart, Netzspannung und Frequenz vergleichen!

Schaltung beachten!

Bemessungsstrom fiir Schutzschaltereinstellung beachten!

Bei Motoren in Ziindschutzart erhdhte Sicherheit ,,eb* ist die t -

Zeit zu beachten!

e Motor nach dem im Anschlusskasten mitgegebenen Klemmen-
plan anschlieBen!

Fiir die Erdung befindet sich je nach Bauform und Ausfiihrung der
Motoren am Gehause bzw. am Flanschlagerschild eine Erdungsklem-
me. Alle Motoren haben auBerdem eine Schutzleiterklemme im In-
neren des Anschlusskastens. Unbenutzte Kabelverschraubungen im
Anschlusskasten sind zum Schutz gegen Staub und Feuchtigkeit zu
verschlieBen. Fiir den elektrischen Anschluss gelten die allgemeinen
Sicherheits- und Inbetriebnahmehinweise. Die Kabelverschraubungen
oder Verschlussschrauben miissen fiir den Ex-Bereich zertifiziert sein.
Die vom Verschraubungshersteller angegebenen Installationsdreh-
momente, Dichtbereiche und Klemmbereiche der Zugentlastung sind
unbedingt einzuhalten. Anschlussleitungen sind nach DIN VDE 0100
unter Beriicksichtigung der Bemessungsstromstarke und der anlage-
abhéngigen Bedingungen auszuwahlen (z. B. Umgebungstempera-
tur, Verlegungsart usw. gemas DIN VDE 0298 bzw. [EC/EN 60204-1).

Bei Raumtemperaturen von mehr als 40 °C sind Kabel mit einer zu-
lassigen Betriebstemperatur von mindestens 90 °C einzusetzen. Dies
gilt auch fiir die Motoren, in denen auf dem Beiblatt zur EU-Bau-
musterpriifbescheinigung durch ein X auf besondere Auflagen zur
Kabelausfiihrung verwiesen wird.

Beim AnschlieBen der Motoren ist besonders auf sorgféltige Herstel-
lung der Anschlussverbindungen im Anschlusskasten zu achten. Die
Muttern der Anschlussschrauben sind ohne Gewaltanwendung fest

\. anzuziehen.

Bei Motoren mit einem Klemmenbrett mit Schlitzbolzen gemas Richt-
linie 2014/34/EU diirfen fiir den Motoranschluss nur Kabelschuhe
nach DIN 46295 verwendet werden. Die Kabelschuhe werden mit
Druckmuttern mit integriertem Federring befestigt. Alternativ ist fiir
den Anschluss ein massiver Runddraht zuléssig, dessen Durchmes-
ser der Schlitzbreite des Anschlussbolzens entspricht.

Beim Einfiihren der Zuleitungen in den Anschlusskasten ist dafiir Sor-
ge zu tragen, dass die Leitungen zugentlastet sind. Das Innere der
Anschlusskésten ist sauber zu halten. Die Dichtungen miissen unver-
sehrt sein und richtig sitzen. Der Anschlusskasten muss beim Betrieb
stets verschlossen sein.

SchutzmaBnahmen gegen unzulidssige Erwarmung
Werden im Datenblatt zur EU-Baumusterpriifbescheinigung bzw. auf
dem Typenschild keine anders lautenden Angaben beziiglich Be-
triebsart und Toleranzen gemacht, sind elektrische Maschinen fiir
Dauerbetrieb (Betriebsart S1) und normale, nicht haufig
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wiederkehrende Anlaufe ausgelegt, bei denen keine wesentliche An-
lauferwdrmung auftritt. Die Motoren diirfen nur fiir die auf dem Lei-
stungsschild angegebene Betriebsart eingesetzt werden.

Im Allgemeinen werden Ex-Motoren fiir den Bereich A der Span-
nungs- und Frequenzgrenzen nach IEC/EN 60034-1 (DIN VDE 0530,
Teil 1) - Spannung = 5 %, Frequenz + 2 %, Kurvenform, Netzsym-
metrie ausgelegt und bescheinigt. Zunehmend werden Ex-Motoren
auch fiir groBere Toleranzen der Versorgungsspannung gefertigt. Dies
soll auf dem Typenschild des Motors und, wenn erforderlich, der EU-
Baumusterpriifbescheinigung ersichtlich sein. So gibt es zahlreiche
Daten- beziehungsweise Beibldtter zu EU-Baumusterpriifbeschei-
nigungen mit einer Spannungstoleranz von +10% nach Bereich B. Die
angegebenen Toleranzen miissen zwingend eingehalten werden, da-
mit die Erwdrmung innerhalb der zuldssigen Grenzen bleibt. GroBere
Abweichungen von den Bemessungswerten konnen die Erwérmung
der elektrischen Maschine unzuléssig erhohen. Der Motor muss beim
Anlauf gegen unzuldssige Erwdrmung, z. B. mit Motorschutzschalter,
geschiitzt werden, d.h. es muss durch einen stromabhéngig verzo-
gerten Schutzschalter entsprechend DIN VDE 0660 oder eine gleich-
wertige Einrichtung in allen Phasen eine unzuléssige Erwarmung ver-
hindert werden. Die Schutzeinrichtung ist auf den Bemessungsstrom
einzustellen. Wicklungen in Dreieckschaltung sind so zu schiitzen,
dass die Ausloser oder Relais in Reihe mit den Wicklungsstrangen
geschaltet sind. Fiir die Auswahl und die Einstellung der Ausldser ist
dabei der Nennwert des Strangstromes, d.h. der 0,58-fache Motor-
bemessungsstrom zugrunde zu legen. Ist eine solche Schaltung nicht
mdglich, so sind geeignete Schutzschalter, z.B. mit Phasenausfall-
tiberwachung zu verwenden. Bei polumschaltbaren Motoren sind fiir
jede Drehzahlstufe stromabhéngig verzogerte Ausldser oder Relais
vorzusehen, die gegeneinander zu verriegeln sind.

Bei der Ziindschutzart erhohte Sicherheit ,,eb“ wird auch der Anlauf
iberwacht. Die Schutzeinrichtung muss deshalb bei blockiertem
Laufer innerhalb der fiir die jeweilige Temperaturklasse angegebe-
nen t_-Zeit abschalten.

Die Forderung ist erfiillt, wenn die Ausldsezeit (sie ist aus der Aus-
l6sekennlinie (Anfangstemperatur 20 °C) fiir das Verhéltnis 1/l zu
entnehmen) nicht groBer als die angegebene t.-Zeit ist.

Elektrische Maschinen der Ziindschutzart erhohte Sicherheit ,,eb fir
Schweranlauf (Hochlaufzeit > 1,7 - t_ -Zeit) sind entsprechend den
Angaben der Konformitatsbescheinigung durch eine Anlaufiiberwa-
chung zu schiitzen und miissen auch so bescheinigt sein.

Thermischer Maschinenschutz durch direkte Temperaturiiberwa-
chung der Wicklung ist zuldssig, wenn diese bescheinigt ist und die
t,-Zeit auf dem Leistungsschild angegeben ist. Dabei wird der Ex-
plosionsschutz {iber Temperaturfiihler nach DIN 44081/44082, in
Verbindung mit Auslosegeraten mit der Schutzartenkennung Il (2) G
gewahrleistet.

Wiedereinschaltung

Lost der Uberlastschalter aus, ist durch sachkundiges Personal die
mégliche Ursache zu ermitteln. Ist diese beseitigt, darf der Motor
wieder eingeschalten werden. Ein Problem, welches in keinen Nor-
men oder Vorschriften eindeutig beschrieben wird, ist die Zeitspanne,
nach der diese Wiedereinschaltung erfolgen darf. Diese Zeit wird von
einer Vielzahl von Faktoren bestimmt, wie beispielsweise die Hoch-
laufzeit, die t.-Zeit entsprechend des Typenschildes, die Erwarmung
des Motors, die aktuelle Kiihimitteltemperatur und so weiter. Wird zu
friih eingeschalten, konnte sich, insbesondere beim erneuten Blo-
ckieren, eine hohere Temperatur als die fiir die jeweilige Temperatur-
klasse zuldssige Temperatur ergeben und ein eventuell vorhandenes
explosionsfahiges Gemisch entziinden.

Bei sehr kleinen Hochlaufzeiten kann der Motor gefahrlos so oft ein-

geschalten werden, bis die Summe der Hochlaufzeiten die GroBe
der t-Zeit erreicht. Betragt die in der EU-Baumusterpriifbeschei-
nigung angegebene t.-Zeit beispielsweise 15s, der Hochlauf erfolgt
jedoch bereits in 3 s, so konnten 5 Anlaufe hintereinander durch-
gefiinrt werden, bevor eine ausreichend lange Pause einzulegen ist.
In Untersuchungen zu diesem Thema, die wir gemeinsam mit der
PTB Braunschweig durchgefiihrt haben, wurde eine Faustformel fiir
ein sicheres Wiedereinschalten ermittelt. Multipliziert man das Ver-
haltnis Hochlaufzeit zu t_-Zeit mit 300, so erhélt man die Mindest-
pausenzeit in Minuten. Beim oben angefiihrten Beispiel ergeben sich:
3s5+15s-300min=60min. Diese Zeit ist wesentlich groBer als die in
der ,Praxis“ oft angewendeten 10min.

Zusatzeinrichtungen
Explosionsgeschiitzte Motoren kdnnen optional mit Zusatzeinrichtun-
gen versehen sein:

Zusatzlicher thermischer Motorschutz

Zur Uberwachung der Standerwicklungstemperatur konnen Tempe-
raturfiihler (Kaltleiter, KTY, PT1000 oder PT100) im Motor eingebaut
sein. Fir ihren Anschluss sind entweder im Hauptanschlusskasten
oder in Zusatzanschlusskasten entsprechende Hilfsklemmen fiir
Hilfsstromkreise vorhanden. An Ihnen erfolgt der Anschluss entspre-
chend des beiliegenden Klemmenplans.

Thermischer Motorschutz als Vollschutz

Die Verwendung des thermischen Wicklungsschutzes als Motorvoll-
schutz ist nur zuldssig, wenn dieser Betrieb gesondert gepriift und
von einer notifizierten Stelle bescheinigt ist. Auf dem Typenschild er-
folgt in diesem Falle die Kennzeichnung durch die Angabe der t,-Zeit
an Stelle der t-Zeit und die Textangabe ,,Betrieb nur mit funktionsge-
priiftem PTC-Ausldsegerat mit der Schutzartkennzeichnung 1l (2) G*.

Stillstandheizung

Die Heizbdnder miissen den Anforderungen der Richtlinie
2014/34/EU geniigen. Die Heizleistung und Anschlussspannung sind
auf dem Motortypenschild angeben. Fiir ihren Anschluss sind ent-
weder im Hauptanschlusskasten oder in Zusatzanschlusskéasten ent-
sprechende Klemmen fiir Hilfsstromkreise vorhanden. An Ihnen erfolgt
der Anschluss entsprechend des beiliegenden Klemmenplans. Die
Stillstandsheizung ist erst nach Abschalten des Motors einzuschal-
ten. Sie darf wéhrend des Motorbetriebes nicht eingeschaltet sein.
Dieses ist schaltungstechnisch durch Verriegelung sicherzustellen.

Fremdbeliiftungseinheit

Die Fremdlifter miissen den Anforderungen der Richtlinie
2014/34/EU geniigen und fiir die vorgesehene Ziindschutzart geeig-
net sein. Die Fremdliiftungseinheit sorgt bei Betrieb des Hauptmo-
tors fiir die Abfilhrung der Verlustwérme. Wahrend des Betriebes des
Hauptmotors muss der Fremdbeliiftungsmotor eingeschaltet sein.
Nach dem Ausschalten des Hauptmotors ist ein temperaturabhingi-
ger Nachlauf der Fremdbelliftung zu gewahrleisten. Bei einer Storung
des Fremdliifters muss der Hauptmotor abgeschaltet werden.

Bei Motoren mit drehrichtungsabhéngigen Fremdliiftereinheiten
muss unbedingt die Drehrichtung beachtet werden. (Drehrichtungs-
pfeil). Es diirfen nur die vom Hersteller gelieferten Fremdliifteraggre-
gate benutzt werden. Die Fremdbeliiftungseinheit ist nach dem giilti-
gen, im Anschlusskasten mitgelieferten Kliemmenplan anzuschlieBen.

Externe Warme- und Kéltequellen

Bei vorhandenen externen Wéarme- und Kéltequellen sind keine zu-
satzlichen MaBnahmen notwendig, wenn die zuldssigen Umgebungs-
temperaturen an der Anbaustelle nicht iberschritten werden. Werden
diese (iberschritten, oder sind Auswirkungen auf die Betriebstemp-
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eratur oder maximalen Oberflichentemperaturen zu erwarten, sind
geeignete MaBnahmen zur Aufrechterhaltung und zum Nachweis des
Explosionsschutzes durchzufiihren. Hinweise dazu gibt das VDMA-
Einheitsblatt 24263:2014-03, siehe auch Abschnitt 2.4. Im Zweifels-
fall ist der Hersteller zu konsultieren.

Allgemeine Hinweise zum Betrieb am Frequenzumrichter

Der Betrieb von explosionsgeschiitzten Drehstrommotoren am Fre-
quenzumrichter ist nur zuldssig, wenn die Motoren fiir diesen Betrieb
gefertigt, gepriift, genehmigt und gesondert gekennzeichnet sind. Die
gesonderten Herstellerhinweise sind unbedingt zu beachten. Fiir die
Ziindschutzarten erhohte Sicherheit ,eb“ sowie Schutz durch Ge-
héuse ,tb“ sind EU-Baumusterpriifbescheinigungen erforderlich, in
denen der Betrieb am Umrichter explizit genehmigt wird und in denen
die einzuhaltenden Bedingungen und Parametrierungen des Systems

1.9
1.9.1

Elektrostatische Gefahrdung
Einleitung

In den letzten Jahren haben Produkte mit Kunststoffteilen, ins-
besondere Kunststoffgehdusen, und pulverlackbeschichteten Me-
tallteilen mehr und mehr an Bedeutung gewonnen und verdréin-
gen zunehmend Produkte aus Holz und Glas bzw. blankem oder
flissiglackiertem Metall. Im Gegensatz zu Metall, Holz, Glas und
meist auch fliissiglackierten Oberfléchen sind jedoch Kunststoffe und
pulverlackierte Flachen in den meisten Féllen durch Reibung elektro-
statisch aufladbar. So kdnnen derartige Oberflédchen durch Reibung
an der Kleidung oder bei Reinigungsversuchen mit einem Lappen
hoch elektrostatisch aufgeladen werden. Nahert sich diesen

Motor, Umrichter und Schutzeinrichtung aufgefiihrt sind. In der Ziind-
schutzart erhohte Sicherheit ,,ec“ und Schutz durch Gehause ,tc“
miissen Motoren, die durch Umrichter mit variabler Frequenz und/
oder Spannung gespeist werden, ebenfalls mit dem festgelegten Um-
richter oder einem hinsichtlich der Spezifikation fiir Ausgangsspan-
nung und -strom vergleichbarem Umrichter gepriift sein. Die notwen-
digen Parameter und Bedingungen sind dem Typenschild oder der
Motordokumentation zu entnehmen.

Zur Vermeidung unzuldssiger Temperaturen sind die Motoren grund-
satzlich mit einem thermischen Wicklungsschutz ausgestattet, der
lber ein geeignetes Geréat auszuwerten ist. Die Motoren diirfen nicht
als Gruppenantrieb betrieben werden.

Fiir die Aufstellung und Inbetriebnahme des Frequenzumrichters sind
die Hinweise und Bedienungsanleitung des Herstellers unbedingt zu
beachten.

aufgeladenen Flachen eine geerdete Gegenelektrode, z. B. ein Finger
einer Person, so konnen fiir Losemittelddmpfe ziindwirksame elek-
trostatische Entladungen auftreten.

Im Folgenden wird gezeigt, wie man solche Ziindgefahren erkennen
und in den Griff bekommen kann. Hierflir gibt es zahlreiche, sich nur
in Nuancen unterscheidende langjéhrig erprobte Regelwerke. Bei der
Einhaltung der Vorschriften in diesen Regelwerken besteht die ,Ver-
mutungswirkung®, dass ein ausreichend hohes, allen (ibergeordne-
ten Regelwerken entsprechendes Schutzniveau vorliegt.
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1.9.2 Regelwerke

IEC/EN 60079-0

In dieser Norm befasst sich ein ganzes Kapitel mit den elektrostati-
schen Anforderungen. Man muss hierbei jedoch beachten, dass die-
se Anforderungen aus friiheren elektrostatischen Regelwerken mehr
oder weniger abgeschrieben wurden und von daher kein von elekiro-
statischen Fachleuten abgefasster Text darstellen. Es konnen daher
nicht eindeutige oder missverstandliche Formulierungen vorliegen.
Beispielsweise wird in der Norm gefordert, Oberflachen mit Fllissigkeit
zu reinigen, bevor eine Messung des Oberflachenwiderstands erfolgt.
Hierbei entstehen jedoch typischerweise Ablagerungen durch die Fliis-
sigkeit, welche den Oberflichenwiderstand wesentlich beeinflussen.
Aus diesem und anderen vergleichbaren Griinden wird empfohlen,
die Priifung nach IEC/TS 60079-32-1 Amendment 1, Abschnitt 14, mit
der Priifmethode von IEC 60079-32-2 durchzufiihren. Hierbei werden
solche Messfehler weitgehend vermieden. Beispielsweise wird die
Oberflache des Priifmusters nur mit einem Pinsel gereinigt. Ansons-
ten erhélt man in beiden Féllen (-0 und -32) exakt dasselbe Ergebnis.
Die genannten Schwéchen der IEC 60079-0 sind den priifenden
Fachleuten bekannt und werden dblicherweise bei der Priifung be-
riicksichtigt. Von daher ist ein Uberpriifen der nach der -0 erhaltenen
Messwerte nicht erforderlich.

TRGS 727:2016

Die TRGS 727:2016, friiher TRBS 2153:2009, noch friiher
BGR132:2003 und ZH1/200:1989, ist das deutschsprachige Regel-
werk zur Vermeidung elektrostatischer Aufladungen. Es ist das der

1.9.3 Prifungsablauf

Im Folgenden wird der typische Ablauf einer elektrostatischen Prii-

fung geméB dem Ablaufdiagramm in IEC/TS 60079-32-1 fiir ein

Kunststoffgehduse eines elektrischen Betriebsmittels, welches in

einer bestimmten Zone (im Beispiel Zone 1, Gruppe IIC) eingesetzt

werden soll, beschrieben (Bild 1.9.). Hierbei ist zu beriicksichtigen,
dass die in Bild 1.9 angegebenen Referenzkapitel im Falle von elek-
trischen Betriebsmitteln in Abschnitt 14 zusammengefasst sind. Beim

Priifungsablauf ist insbesondere auf die angegebene Reihenfolge zu

achten, da die genannten Anforderungen alle durch ,,oder” verkniipft

sind und bei falscher Reihenfolge Widerspriiche auftreten kdnnen.

1. Ist das Priifmuster manueller Reibung, z. B. durch be-
rihrende Arbeitskleidung oder bei Reinigungsvorgangen
mit einem Lappen ausgesetzt? Oder strdmenden Teil-
chen (z. B. bei Flissigkeiten oder Stauben)? Oder befindet
es sich in der Néhe von Hochspannungselekiroden?
Ja, das Priifmuster ist z. B. manueller Reibung durch Arbeits-
kleidung ausgesetzt. Weiter mit 2.

2. Befinden sich (ab)leitfahige Teile mit einer unzulés-
sig hohen elektrischen Kapazitit am  Priifmuster?
Ja, es befindet sich ein von auBen der Berlihrung zugénglicher
elektrischer Schraubkontakt an dem Priifmuster. Dessen ge-
maB IEC 60079-32-2 gemessene elekirische Kapazitat betragt
jedoch nur 2,5 pF, Der geforderte Grenzwert fiir Zone 1 Gruppe
IIC von Kkleiner gleich 3 pF wird daher unterschritten. Weiter mit 3

zeitig neueste Regelwerk hinsichtlich Elektrostatik. Es war friiher das
Regelwerk, aus dem die europdischen und internationalen Regel-
werke abgeschrieben haben. Auch heute noch kann man sicher sein,
dass die hier publizierten neuesten Erkenntnisse in internationale
Normen aufgenommen werden. Die TRGS 727 ist jedoch ein Regel-
werk fiir die gesamte Industrie und den gesamten Alltag mit allen
seinen alltiglichen Prozessen (z. B. Betankung von Kraftfahrzeugen).
Es ist daher fiir AuBenstehende oft schwer, die richtigen Kapitel zu
finden. Denn ein spezielles Kapitel fiir elektrische Betriebsmittel exis-
tiert nicht.

IEC/TS 60079-32-1 mit Amendment 1, IEC 60079-32-2

Die IEC/TS 60079-32-1 ist eine aus der TRBS 2153:2009 abgelei-
tete internationale Spezifikation zur Vermeidung elektrostatischer
Aufladungen. Sie stellt den derzeit bestmdglichen international an-
erkannten Stand der Technik zur Vermeidung gefahrlicher elek-
trostatischer Aufladungen in lehrbuchhafter Form dar. Da in dieser
Spezifikation zahlreiche betriebliche MaBnahmen vorgeschrieben
werden, kann dieses Regelwerk nicht als Norm veréffentlicht werden.
Die  wichtigsten  Kapitel  fiir  elektrischne  Betriebsmit-
tel sind Abschnitt 14 im Amendment 1 sowie das Ablauf-
diagramm fiir eine elektrostatische Priifung im Anhang von
IEC/TS60079-32-1  (Bild 1.9). Ausfiihrliche Priifvorschriften
zur Ermittlung der erforderlichen KenngroBen finden sich in
IEC 60079-32-2.

3. Betragt der Oberflichenwiderstand des Priifmusters, ge-
messen nach IEC 60079-32-2, mehr als der zuldssi-
ge Grenzwert von 100 Gigaohm, gemessen bei hochs-
tens 30 % rel. Luftfeuchte und mindestens 500 V
(besser: mindestens 1000 V) Messspannung? Ja, weiter mit 4.

4. Uberschreitet die maximal magliche, der Reibung zugangliche
projizierte Flache des Priifmusters den vorgegebenen Maximal-
wert (in unserem Beispiel max. 2000 mm?fiir Zone 1 Gruppe IIC)?
Ja, der Wert wird deutlich Giberschritten. Weiter mit 5.

5. Ist das Gehduse innen leitfahig beschichtet? Nein, das Gehduse
ist innen nicht leitfahig beschichtet. Weiter mit 6.

6. Betragt die maximal mogliche, von einer provozier-
ten Entladung (bertragene Ladung, gemessen nach
der Methode von IEC 60079-32-2, hochstens 10 nC?
Ja, beim Aufladetest konnte iberhaupt keine Entladung und
somit auch keine tbertragene Ladung beobachtet werden. Das
Geh&use ist somit ausreichend antistatisch und erfiillt die An-
forderungen aller in 1.9.2 genannten Regelwerke. Alternativ
hatte man bereits bei Punkt 3 und einer Messspannung von
10.000 V feststellen kdnnen, dass bei héheren Spannungen der
Oberflachenwiderstand zusammenbricht und das Priifmuster
bei den vorliegenden hohen elekirostatischen Spannungen ergo
nicht geféhrlich elektrostatisch aufgeladen werden kann.

Die weitere Vorgehensweise bei alternativen Antworten kann Bild

1.6 entnommen werden.
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1.9.4 Weitere Hinweise

Oft steht man vor dem Problem: Wie mache ich ein aufladbares Priif-
muster, welches das Flachenkriterium in 1.9.3, Punkt 4, fiir lIB erflillt,
auch fiir lIC sicher? Hierflr gibt es verschiedene Mdglichkeiten, die
im Folgenden beispielhaft aufgezahlt werden:

1. Umhiillung des Priifmusters mit einer Ledertasche, mit Papier/
Pappe/Antistatikfolie oder einem antistatischen Lack etc.; Anti-
statiksprays halten mindestens 1 Jahr, sind jedoch nicht im
AuBenbereich einsetzbar. 4,

2. Leitfahige geerdete Beschichtung des Priifmusters auf der In-
nenseite (nur bei Abwesenheit elekirostatischer Aufladungen
starker als durch manuelle Reibung mdglich und bei einer Ge-
hausedicke von nicht mehr als etwa 0,2 mm).

3. Vermeidung elektrostatischer Aufladungen durch Gebrauch des

Priifmusters im Keller oder einem Erdloch mit permanenter
Wasserpfiitze (eine relative Luftfeuchte von stets mehr als
60% bewirkt, dass unter diesen Bedingungen keine elekiro-
statischen Aufladungen maglich sind), durch Montage an der
Raumdecke (hier ist keine manuelle Reibung mdglich, aller-
dings ein Aufkleber ,,Nur mit feuchtem Lappen reinigen®) oder
Gebrauch innerhalb eines Bereichs, indem durch Luftiiberdruck
das Eindringen explosionsfahiger Atmosphére verhindert wird.
Gebrauch von Flissiglacken auf leitfahigen Untergriinden (Grun-
dierungen zum elektrostatischen Lackieren von Decklacken sind
typischerweise leitfahig) - Fliissiglacke weisen im Gegensatz zu
Pulverlacken typischerweise eine ausreichend niedrige Durch-
schlagsfestigkeit zur Vermeidung elektrostatischer Aufladungen
auf, sind dafiir aber nicht so korrosionshemmend.

Electrostatic charge due to seperation processes (e.g. manuel rubb

or induction by charged objects expected?

ing), chaged praticles (e.g. HV electrodes), —n0 (side)

. 1 yes (down) \ 2

Tests for conductive/ dissipative
materials, parts and sockets

Tests for insulating materials and
parts according to Table 1

Provide a warning
,,Clean with wet cloth only and allow

according to Table 1 to dry naturally“
y
Parts isolated (13) and capacitance
exceeding Table 2? n TEST PASSED
y y v \ 4
1. Surface area exceeds border limits (Table 3)
Sharp conductive and group | or Il or Ny
tips present (A.3.3) 4 . Coating (e.g. paint, plastic etc.), or »| TEST PASSED
3. Streaming insulating powder or liquid?
y Y y Y | ;
Experimental charging test n Coating backed with conductor n Powders or liquids present and
passed (6.3.9)? m (6.3.4)? handled safe (7, resp.9)?
\ y n
Experimental
Thickness within border limits |_D charging
(6.3.4.3) or group IlI? y test passed
(6.3.9)?
v’ v
y
Stronger charge generation than n . P
y manual rubbing (6.3.4.2)? »| TESTPASSED |<
> n
y
A
Powders present
None of the saftey measures | and filled unsafe | _
6.3.4.3 ato d etc. is applied? into container or |
silo (9.4.4)?
v A A 4 \ y y Y \ n
SPARK DISCHARGE PROPAGATING CONE DICHARGE
Dg‘%ﬁ%ﬁgE Ignition hazard; for|  |BRUSH DISCHARGE]  |ignition hazards for '?Rrﬁtsi:n'%':zca':@“fgf
No ignition hazard gases, vapors and Serve ignition and gases, vapors and gases and va ‘ors
9 dust health hazard dust 9 p

Bild 1.6: IEC/TS 60079-32-1, Figure F.1 — Flowchart for a systematic electrostatic evaluation with reference to the respective chapters
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2 Technologie zum Schutz von Induktionsmaschinen vor unzuverlassigen Erwarmungen
infolge Uberlastung — eine Ubersicht unter den Aspekten des Explosionsschutzes

2.1
explosionsgefahrdeten Bereichen?

Richtlinie 2014/34/EU:

Die Richtlinie 2014/34/EU sagt zu Geraten der Kategorie 2 (Gerate-
gruppe Il), zu denen in der Zone 1 betriebene elektrische Maschinen
zahlen, Folgendes: ,Kategorie 2 umfasst Gerate, die konstruktiv so
gestaltet sind, dass sie in Ubereinstimmung mit den vom Herstel-
ler angegebenen KenngroBen betrieben werden konnen und ein
hohes MaB an Sicherheit gewahrleisten.” Weiter wird ausgesagt:
,Die apparativen ExplosionsschutzmaBnahmen dieser Kategorie
gewahrleisten selbst bei héufigen Geratestérungen oder Fehler-
zustanden, die Gblicherweise zu erwarten sind, das erforderliche
MaB an Sicherheit.“ Hieraus folgt, dass alle Gerate der Kategorie
2 bei haufigen oder zu erwartenden Fehlern und Stérungen nicht
zur Ziindquelle werden diirfen. Des Weiteren heiBt es unter Artikel
1, Abs.: 2 ,Unter den Anwendungsbereich dieser Richtlinie fallen
auch Sicherheits-, Kontroll- und Regelvorrichtungen fiir den Ein-
satz auBerhalb explosionsgefahrdeten Bereichen, die im Hinblick
auf Explosionsgefahren jedoch fiir den sicheren Betrieb von Geré-
ten und Schutzsystemen erforderlich sind oder dazu beitragen.”
Die Bestimmungen der Richtlinie erfordern, dass alle Motoren
der Kategorie 2 gegen unzuldssige Erwdrmung geschiitzt wer-
den miissen und alle Gerate und Einrichtungen zum Schutz des
Motors zertifiziert sein miissen.

ATEX-Leitlinien:

Der ATEX-Leitfaden spezifiziert die Anforderungen der Richtlinie und
wird vom sténdigen Ausschuss der Kommission zur Richtlinie er-
stellt. Im Kapitel 3.10 wird ausgesagt: ,Sicherheits-, Kontroll- und
Regelvorrichtungen unterliegen der Richtlinie, wenn sie zum sicheren
Betrieb von Geréten oder Schutzsystemen in Hinblick auf Ziindge-
fahren bzw. die Gefahr einer nicht beherrschten Explosion beitragen
oder dafiir erforderlich sind.“ Im Folgenden heiBt es: ,Diese Vor-
richtungen fallen auch dann darunter, wenn sie bestimmungsgeméan
auBerhalb von explosionsgefahrdeten Bereichen eingesetzt werden
sollen. Diese Vorrichtungen werden nicht in Kategorien nach Artikel
1 eingestuft.” Weiter wird dazu ausgefiihrt:,Fiir diese Vorrichtun-
gen gelten die grundlegenden Anforderungen nur insoweit, als sie
fiir die sichere und zuverlassige Funktionsweise und Handhabung
dieser Vorrichtung in Hinblick auf Ziindgefahren bzw. die Gefahr
einer nicht beherrschten Explosion erforderlich sind.“ Als Beispiel
ist explizit genannt: Uberlastschutzvorrichtungen fir Elektromotoren
der Schutzart erhdhte Sicherheit ,,eb“. Uber den Schutz von Moto-
ren der Ziindschutzarten ,db“,,p“ und ,ec” gibt es keine Aussage.
Der Leitfaden sagt aus, dass definitiv Motoren der Ziindschutzart
erhohte Sicherheit ,,eb” durch ein gemaB der Richtlinie 2014/34/
EU zertifiziertes Uberwachungsgerat geschiitzt werden miissen.

IEC/EN 60079-14:

Der Betrieb elektrischer Gerdte fiir den Explosionsschutz wird durch
die IEC/EN 60079-14 beschrieben. Die Anwendung der Norm ist nicht
verbindlich. Im Kapitel 7.1 wird zundchst fiir alle elektrischen Be-
triebsmittel ausgesagt: ,Alle elektrischen Geréate sind gegen schad-
liche Auswirkungen von Kurz- und Erdschliissen zu schiitzen.” Weiter

Welche rechtlichen/normativen Vorgaben gibt es bezlglich des Schutzes elektrischer Maschinen in

heiBt es: ,Es miissen Vorkehrungen getroffen werden, die den Be-
trieb von mehrphasigen elektrischen Gerdten (z. B. Drehstrom-
motoren) verhindern, wenn der Ausfall einer oder mehrerer Netz-
phasen zur Uberhitzung filhren kann.“ Unter 7.2 wird zusétzlich
zu elektrischen Maschinen ausgesagt: ,Drehende elektrische
Maschinen miissen zusatzlich gegen Uberlast geschiitzt wer-
den, ausgenommen Motoren, die den Anlaufstrom bei Bemessungs-
spannung und Bemessungsfrequenz oder Generatoren, die den
Kurzschlussstrom ohne unzuldssige Erwédrmung dauernd fiihren
konnen. Als Uberlast-Schutzeinrichtungen missen eingesetzt wer-
den: eine stromabhangige, zeitverzogerte Schutzeinrichtung fir die
Uberwachung aller drei Phasen, nicht hoher eingestellt als auf den
Bemessungsstrom der Maschine, die bei 1,2-fachem Einstellstrom
innerhalb von 2 h ansprechen muss und bei 1,05-fachem Einstell-
strom innerhalb von 2 h noch nicht ansprechen darf, oder eine Ein-
richtung zur direkten Temperaturiiberwachung durch eingebettete
Temperaturfiihler oder eine andere gleichwertige Einrichtung.“ Unter
11.3.1 wird des Weiteren ausgesagt: ,Um den Anforderungen von
7.2a) zu entsprechen, miissen stromabhéngig zeitverzogerte Uber-
lastschutzeinrichtungen so ausgelegt sein, dass nicht nur der Mo-
torstrom (iberwacht, sondern auch der festgebremste Motor inner-
halb der auf dem Leistungsschild angegebenen Zeit t. abgeschaltet
wird.” Zu Maschinen in Dreieckschaltung wird zusétzlich ausgefiihrt:
»Daher muss fiir Maschinen mit Wicklungen in Dreieckschaltung ein
Phasenausfallschutz vorgesehen werden, der Stromunsymmetrien
erkennt, bevor sie zu iiberméaBigen Erwdrmungswirkungen fiihren.”
Zusammenfassend folgt, dass empfohlen wird, alle elektrischen
Maschinen in explosionsgefdhrdeten Bereichen gegen Uberlast,
Kurzschluss und Phasenausfall zu schiitzen und der Schutz fiir
die Ziindschutzart ,,eb“ auch im Blockierfall wirksam sein muss.

IEC/EN 60079-7:

Im Kapitel 5.2.4.4.1 der Anforderungen der Ziindschutzart er-
hohte Sicherheit ,eb“ wird Gber die Zeit t ausgesagt: ,Die
Zeit t. muss so lang sein, dass die stromabhangige Schutzein-
richtung die festgebremste Maschine innerhalb dieser Zeit ab-
schalten kann. Das ist im Allgemeinen mdglich, wenn die in
Bild 2 (der Norm) in Abhéngigkeit vom Anzugstromverhéltnis
I/1, festgelegten Mindestwerte fir t. Uberschritten werden.”
Hieraus folgt, dass der Bereich des Verhéltnisses aus Anzug-
strom zu Bemessungsstrom bei Maschinen der Ziindschutzart
erhdhte Sicherheit ,,eb“ begrenzt ist und die Zeit t_ die in Bild 2.4
dargestellten Mindestwerte einhalten muss.

IEC/EN 60079-1:

In der Norm fiir die Ziindschutzart druckfeste Kapselung ,,db“ ist kei-
ne Aussage zum Schutz drehender elektrischer Maschinen vorhan-
den. Fiir die Ermittlung der maximalen Oberflachentemperatur (Ta-
belle 5) ist eine Priifspannung von UA = 10 % (oder UA = 5 %, wenn
der Anwendungsbereich auf dem Betriebsmittel angegeben und in
der Bedienungsanleitung genannt ist) vorgeschrieben. Anforderungen
an die Uberlastungs- oder Fehlerbedingungen werden nicht gestellt.
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IEC/EN 60079-2:
Die Norm iber die Uberdruckkapselung enthdlt keine Aussage zum
Schutz drehender elektrischer Maschinen.

IEC/EN 60079-7 (Ex ec):

Im Gegensatz zu den oben genannten Ziindschutzarten fallen die Ge-
rate der Zindschutzart erhohte Sicherheit ,,ec” in die Kategorie 3 der
Richtlinie 2014/34/EU. Gerédte dieser Kategorie diirfen wahrend des
normalen Betriebes keine Ziindquellen aufweisen. Die Temperatur
jeder duBeren oder inneren Qberfliche, die mit explosionsfahiger At-
mosphére in Beriihrung kommen kann, darf unter Giblichen Betriebs-
bedingungen die Grenztemperatur der festgelegten Temperaturklas-

2.2

Die héufigste Ursache fiir unzuldssig hohe Temperaturen einer elek-
trischen Maschine ist die Uberlastung, d. h. die Belastung mit einem
héheren Drenmoment als das Bemessungsdrehmoment der Maschi-
ne. Ursachen hierfiir kdnnen sein: falsche Auslegung des Antriebes,
Schwergangigkeit der Arbeitsmaschine, Lagerschaden, zu hohe
Viskositat des Mediums bei Riihrwerken etc. Bei einer Lastzunah-
me nehmen die Strome in der Statorwicklung und dem Rotorkéfig
zu, wobei sich die Stromwarmeverluste quadratisch mit dem Strom
erhéhen. Eine weitere Ursache fiir eine unzuldssige Erwdrmung der
Maschine ist der Betrieb auBerhalb der elektrischen Bemessungs-
parameter der Maschine. Beispiele dafiir sind:

Betrieb bei Unterspannung:

Bei Betrieb mit verminderter Spannung steigen die Statorstrome der
Maschine an, um die von der Arbeitsmaschine geforderte Leistung
zuziiglich der Motorverluste bereitzustellen. Aufgrund der verminder-
ten Spannung uber der Hauptinduktivitat im
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se nicht (berschreiten. Die Temperaturerhohung wahrend des An-
laufens braucht bei der Festlegung der Temperaturklasse nicht be-
riicksichtigt zu werden, wenn als Betriebsart S1 oder S2 nach IEC/EN
60034-1 vorgesehen ist. Die Nichtberiicksichtigung der Anlaufbedin-
gungen bei der Festlegung der Temperaturklasse ist flir Maschinen
zuléssig, die nicht héufig anlaufen, und bei denen die statistische
Wahrscheinlichkeit, dass eine explosionsfahige Atmosphare wahrend
des Anlaufvorganges vorhanden ist, als vertretbar gering betrachtet
wird.

Die Maschine muss die festgelegte Temperaturklasse nur im
Normalbetrieb einhalten. Der Anlauf muss nicht iiberwacht wer-
den. Es gibt keine direkte Aussage zu auftretenden Fehlern.

Ursachen fir unzulassig hohe Temperaturen einer elektrischen Maschine

Ersatzschaltbild der Maschine kommt es des Weiteren zu einer ver-
minderten magnetischen Flussdichte im Luftspalt, welches zu einer
Zunahme des Maschinenschlupfes auch bei konstantem Lastdreh-
moment fiihrt. Uber den Zusammenhang P co= 8'Pd kommt es dabei
auch zu einer starken Zunahme der Stromwéarmeverluste im Rotor
der Maschine. Der Extremfall ist das ,Kippen“ der Maschine, wobei
die Drehzahl stark einbricht und der Statorstrom auf die GroBenord-
nung des Anzugsstromes ansteigt.

Betrieb bei Uberspannung:

Wird die Spannung (ber den Bemessungsspannungsbereich gestei-
gert, kommt es zu einer magnetischen Ubersattigung der Maschine.
Sobald der Arbeitspunkt in der B-H-Kennlinie des Bleches in den li-
nearen Bereich wandert und der Wert von pr sich 1 annahert, flieBen
sehr hohe Magnetisierungsstrome und die Eisenverluste sowie die
Statorwicklungsverluste steigen stark an. Die Folge kann eine un-
zulassige Erwarmung der Maschine sein. Bild 2.1 verdeutlicht die
Situation.

—CEisen + Reibungsverluste
Statorwicklungsverluste
Gesamte Leerlaufverluste

v

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Spannung/V

Bild 2.1.: Verlauf der Leerlaufverluste in Abhéngigkeit der Spannung

450 500 550 600 650 700
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Spannungsunsymmetrien/ Phasenausfall:

Eine Spannungsunsymmetrie und im Extremfall der Ausfall einer
Phase flihren nicht zwangslaufig dazu, dass der Motor stoppt. Bei ge-
ringer mechanischer Last kommt es lediglich zu einer VergroBerung
des Schlupfes. Es besteht daher die Gefahr, dass dieser Fehlerfall
tiber l&ngere Zeit unentdeckt bleibt. Jedoch lauft der Motor mit nur
zwei verbliebenen Phasen und entsprechendem Gegenmoment nicht
mehr an.

Ist der Motor im Stern geschaltet, so ist in den verbliebenen Phasen
eine Stromerhohung zu verzeichnen. Uberschreitet der Strom den
Bemessungsstrom der Maschine, konnen unzuldssige Erwarmungen
auftreten. Der Motorschutzschalter muss den Uberstrom erkennen
und den Motor abschalten.

Bei einem im Dreieck geschalteten Motor fiihrt ein Phasenausfall ge-
maB Bild 2.2 dazu, dass ein Wicklungsstrang nun nicht mehr den
1/{/3-fachen Leiterstrom fiihrt, sondern den 2/3-fachen Leiterstrom.
Es ist daher eine thermische Uberlastung dieses Wicklungsstranges
mdglich, ohne dass das Schutzgerdt einen Uberstrom registriert.
Aus IEC/EN 60079-0 folgt jedoch, dass das Schutzgerdt Maschinen-
unsymmetrien erkennen muss, bevor unzuldssige Erwarmungen auf-
treten. Dieser Fehlerfall muss daher von einem zertifizierten Motor-
schutzgerét erkannt werden. Die Ursache fiir den Phasenausfall kann
eine ausgeloste Sicherung oder aber eine geldste Klemmverbindung
sein.

Als besonders kritisch ist die Unterbrechung eines Wicklungsstran-
ges innerhalb des Motors bei Dreieckschaltung zu sehen. Hierbei
werden die ungestorten Wicklungsstrdnge mit dem vollen Leiter-
strom belastet. Zur sicheren Erkennung auch dieses Fehlers muss
der Motorschutzschalter direkt in die Wicklungsstrange geschaltet
und auf den 1/\/3-fachen Motorbemessungstrom eingestellt werden,
um ziindfahige Erwdrmungen und eine thermische Schéadigung der
Wicklung auszuschlieBen.

Unzureichende Kiihlung:

Wenn die Kihlluftwege verstopft sind oder aber der Motor bei einer
zu hohen Umgebungstemperatur betrieben wird, besteht auch ohne
Uberlast die Gefahr unzulédssiger Temperaturen. Dieser Storungsfall
kann nur mittels direkter Temperaturiiberwachung erkannt werden.

Umrichterbetrieb:

Frequenzumrichtergespeiste Maschinen werden, sofern sie eigen-
beliiftet sind, mit einer drehzahlvariablen Warmeabfuhr an die Um-
gebung betrieben. Hier muss zu jedem Zeitpunkt die Balance aus den
Grundschwingungsverlusten zuziiglich der Oberschwingungsverluste
sowie der Warmeabfuhr an die Umgebung und dem Wéarmespeicher-
vermdgen der Maschine gewahrt bleiben, um eine unzuldssige Er-
warmung zu vermeiden.

2.3
explosionsgeschutzten Antrieben

2.3.1 Zundschutzarten druckfeste Kapselung ,,db“

Bei dieser Ziindschutzart beruht das Konzept darauf, dass im Inneren
des Motors eine Explosion auftreten kann und darf, diese jedoch be-
dingt durch die Konstruktion des Gehauses nicht auf die umgebende
explosionsfahige Atmosphére (ibertragen wird. Aus Sicht des Explo-
sionsschutzes muss daher bei diesen Motoren nur gefordert werden,
dass sich die duBeren Oberflachen im Normalbetrieb und bei Storun-
gen nicht (iber die bescheinigte Temperaturklasse erwarmen und die
Dichtungen, das Anschlusskabel und sonstige Anbauteile thermisch
nicht (iberlastet werden. Diese Motoren konnen sowohl Gber einen
zeitabhédngigen Uberstromausldser als auch iiber in die Wicklung ein-

Spannungseinbruch beim Anlauf:

Kommt es wahrend des Anlaufvorganges bei groBen Netzimpedan-
zen zu Spannungseinbriichen, fiihrt das zu einer ndherungsweise
linearen Reduzierung des Anzugstromes mit der Spannung und zu
einer quadratischen Reduzierung des Anzugsmomentes. Es besteht
daher die Gefahr, dass die Maschine bei entsprechendem Gegenmo-
ment nicht mehr anlauft. Des Weiteren resultiert in dem geringeren
Anzugstrom geméaB Bild 2.4 eine Verldngerung der Abschaltzeit des
Motorschutzschalters bei nicht anlaufender Maschine. Es muss dabei
sichergestellt sein, dass die Maschine innerhalb der verldngerten Ab-
schaltzeit keine unzuldssigen Temperaturen annimmt.

Ungestorter Betrieb:
|L1 = IL2 = |L3 =3 Is
Phasenausfall L,:

L1 L2 L3

Iy =1, 51 = "

=0 I

2= 's3~ 3 i3

Bild 2.2: Dreieckschaltung bei Phasenausfall

Schutzkonzepte fir netzgespeicherte Maschinen, Anforderungen an den Schutz bei

gebettete Kaltleiter thermisch geschiitzt werden. Aus der Richtlinie
2014/34/EU und der Norm IEC/EN 60079-14 ergibt sich, dass ein Mo-
torschutz zwingend nétig ist. Es wird jedoch der Blockierfall nicht se-
parat betrachtet, was wegen der groBen Warmekapazitaten des Ge-
hauses auch nicht zwangslaufig erforderlich sein muss. Selbst wenn
sich im Blockierfall beim Ansprechen des Motorschutzes Rotor und
Statorwicklung Uber die Ziindtemperatur erwérmt haben sollten, wird
das Gehduse wegen der Verteilung der Warmeenergie auf eine gro-
Bere Warmekapazitit nur deutlich geringere Temperaturen erreichen.
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2.3.2  Ziindschutzart Uberdruckkapselung ,pxb, pyb und pzc*

Diese Ziindschutzart kann analog zur druckfesten Kapselung
betrachtet werden. Auch hier ist nur die &uBere Oberflachen-
temperatur fiir den Explosionsschutz relevant. In das Innere
des Motors kann kein ziindfahiges Gemisch eindringen, da hier
ein Ziindschutzgas, z. B. Luft, unter Uberdruck gehalten wird.

2.3.3 Zundschutzart erhohte Sicherheit ,,eb“

Bei dieser Ziindschutzart darf das ziindfahige Gemisch
in das Innere des Motors eindringen, jedoch mit keinen Ziind-
quellen in Berithrung kommen. Es werden daher auch gemaB
IEC/EN 60079-14 an den Motorschutz besondere Anforderungen

2.3.4 Ziundschutzart erhohte Sicherheit ,ec”

Fir die Ziindschutzart muss gemadB IEC/EN 60079-7
(alt: IEC/EN 60079-15) die Maschine die Temperaturklas-
se nur bei ,iblichen Betriebsbedingungen® einhalten. In

der Norm wird explizit ausgesagt, dass bei den Betriebsar-
ten S1 und S2 der Blockierfall nicht betrachtet werden muss.

2.3.5 Zindschutzart Schutz durch Gehause ,tb, tc*

Bei staubexplosionsgeschiitzten Maschinen geméaB der Norm IEC/
EN 60079-31 ist neben der bereits beschriebenen Uberpriifung der
Gehduseschutzart die Einhaltung der in der EU-Baumusterpriifbe-
scheinigung festgelegten maximalen Oberflachentemperatur eine
Kernanforderung zur Sicherstellung des Explosionsschutzes. Die
Oberflachentemperatur wird bei der elekirisch-thermischen Prii-
fung bei Betrieb mit Bemessungsdaten, bei Betrieb an der oberen

2.3.6 Direkte Temperaturiiberwachung

Bei der direkten Temperaturiiberwachung als Alleinschutz werden in
alle drei Wicklungsstrange des Wickelkopfes Kaltleiter in die Wicklung
eingebettet und mit der Wicklung zusammen getrankt. Hierdurch ist
ein guter thermischer Kontakt zwischen Wicklung und Kaltleiter si-
chergestellt, welcher fiir die Wirksamkeit des Schutzprinzips duBerst
wichtig ist. Die einzelnen Kaltleiter werden in Reihe verschaltet und
bei der Installation des Motors mit einem im Regelfall auBerhalb des
explosionsgefahrdeten Bereiches angeordneten Kaltlei-terauslose-
gerat verbunden. Werden die Kaltleiter (iber die Nennansprechtem-
peratur, z. B. 130 °C, erwédrmt, so steigt der Widerstand stark an,
welches durch das Auswertegerat registriert wird. Beim Erreichen
der Nennabschalttemperatur (NAT) erfolgt die Abschaltung des Mo-
tors. Das Gerat muss auch einen zu kleinen, unterhalb des ,,Wider-
standsfensters“ des Kaltleiters liegenden Widerstand erkennen.
Die Ursache hierfiir kann ein Kurzschluss der Kaltleiteranschluss-
leitung sein, wodurch der Schutz nicht mehr gewdéhrleistet wére.

Als zusitzliche Bedingung muss jedoch gewéhrleistet sein, dass bei
Ausfall der Ziindschutzgasversorgung und Abschaltung des Motors
innere Teile auf Werte unterhalb der Ziindtemperatur des eindiffun-
dierenden Gemisches abgekiihlt sind, wenn das Gemisch diese er-
reicht.

gestellt, um auch im Blockierfall bei Bemessungsspannung keine un-
zulassigen Stator- oder Rotortemperaturen zu erreichen. Als Schutz-
prinzipien sind die direkte Temperaturiiberwachung oder ein zeitab-
hangiger Uberstromausloser einsetzbar.

Der Uberlastfall wird nicht erwéhnt. Betriebsbedingungen, die einen
Uberlastfall ohne Schutz nicht ausschlieBen kdnnen und sehr lange
unentdeckt bestehen bleiben konnten, laufen der Philosophie dieser
Ziindschutzart zuwider. Ein Uberlastschutz analog zur Ziindschutzart
erhohte Sicherheit ,,eb“ ist hinreichend.

und unteren Grenze des Bemessungsspannungsbereiches sowie
nach einem Uberlastversuch mit dem 1,2-fachen Be-messungsstrom
flir 2 Stunden ausgehend vom thermischen Beharrungszustand nach
dem Betrieb mit Bemessungsdaten ermittelt. Hierdurch soll das Ab-
schaltverhalten des Motorschutzschalters im Uberlastfall nachge-
bildet werden. Wichtig ist hierbei, nach dem Ende der Versuche die
Nacherwarmung des Gehauses mit zu berticksichtigen.

Der Schutz durch direkte Temperaturiiberwachung begrenzt die
Wicklungstemperatur auf einen festen Wert. Hierdurch kdnnen auch
unzuldssige Temperaturen erkannt werden, die nicht auf eine Uber-
lastung, sondern z. B. auf blockierte Kiihlluftwege oder zu hohe
Umgebungstemperatur zuriickzufiinren sind. Gegeniiber der reinen
Stromiiberwachung ist dieses ein Sicherheitsgewinn.

Bei der Auslegung des Kaltleiters fiir den Alleinschutz muss jedoch
beachtet werden, dass neben dem Stator auch der Rotor vor unzu-
lassigen Temperaturen geschiitzt (Ziindschutzarten erhohte Sicher-
heit ,eb“ und ,.ec”) werden muss. Inshesondere bei rotorkritischen
Maschinen ist dieses eine Herausforderung, und manche Maschinen-
ausfiihrungen lassen den Alleinschutz iiber Kaltleiter nicht zu.

Bei der Priifung einer Maschine mit thermischem Alleinschutz {iber
Kaltleiter miissen diese Falle betrachtet und die ,,Gleich-wertigkeit
der Schutzwirkung gegeniiber der Stromiiberwa-chung“ rechnerisch
und experimentell nachgewiesen werden.
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2.3.7 Stromabhéngige, zeitverzogerte Schutzeinrichtung

Der Motorschutz (iber die Stromiiberwachung basiert auf dem Ansatz,
dass das Motorschutzrelais ein vereinfachtes thermisches Abbild des
Motors abbildet und bei einer iiber dieses thermische Modell regist-
rierten unzuléssigen Erwarmung eine Abschaltung erfolgt. Zusétzlich
beinhalten die Motorschutzschalter noch einen magnetischen Schnell-
ausldser fiir den Kurzschlussschutz. Die einfachste Ausfiihrungsform
eines Motorschutzgerates ist der Motorschutzschalter mit Bimetall-
relais, wobei das Bimetall (iber eine vom Motorstrom durchflossene
Heizwicklung erwdrmt wird. Das Bimetall kann als Einkorper-Ersatz-
schaltbild des Motors aufgefasst werden. Derartige Bimetalle sind fiir
alle 3 Phasen vorhanden, und durch eine mechanische Verkniipfung
werden auch unterschiedliche Erwarmungen der Bimetalle und daher
auch eine einphasige Uberlastung und Stromunsymmetrien erkannt.
Geman IEC/EN 60079-0 darf die Schutzeinrichtung beim 1,05-fachen
Motorbemessungsstrom innerhalb von 2 h nicht ausldsen, muss
hingegen beim 1,2-fachen Strom innerhalb von 2 h ansprechen.
Die folgende Betrachtung verdeutlicht das thermische Verhalten des
Motors: Fiir das Einkorper-Ersatzschaltbild kann fiir die Verlustleis-
tungsbilanz geschrieben werden.

AS
p= s 2
dt

v

Rth
P, ist hierbei die in der Maschine umgesetzte Verlustleistung, 9 die
Ubertemperatur zur Umgebung, R, der Warmeibergangswiderstand
zur Umgebung und ¢ die Warmekapazitat der Maschine. Fiir die Tem-
peratur kann daher geschrieben werden:

P L
9=—"=_-(1-¢ *°

m ( )

th

Aus dieser Gleichung folgt, dass sich die Erwarmung, z. B. nach Ein-
tritt des Uberlastfalles, geméaB einer e-Funktion der neuen ,Behar-
rungstemepratur“ P, nahert.

R

th

Zum sicheren Schutz des Motors muss daher eine Abschaltung er-
folgen, bevor die Ubertemperatur 3 im Stator oder Rotor unzuléssige
Werte annimmt. Die lastabhéngigen Verluste des Motors kdnnen in
erster Naherung in einer quadratischen Abhéngigkeit zum Maschi-
nenstrom gesehen werden, sodass durch das Schutzgerat im Uber-
lastfall das Integral ausgewertet werden muss.

A9 ~ [P tdt

Die Auswertung kann hierbei im einfachsten Fall iiber das bereits er-
wéhnte Bimetall erfolgen. Eine immer groBere Verbreitung finden je-
doch gerade bei groBeren Antrieben elektronische Schutzgerate, die
ein préziseres Ansprechverhalten gewdhrleisten, bei einem frei
definierbaren Stromunsymmetriegrad ansprechen und durch ein auf-
wendigeres thermisches Mehrkdrperersatz-schaltbild die Maschine
thermisch besser abbilden konnen. Als Alternative besteht auch die
Mdglichkeit, mit einem elektronischen Schutzgerét die Wirkleistungs-
aufnahme des Motors zu {iberwachen. Dieses kann bei Maschinen
sinnvoll sein, bei denen im Uberlastfall die Stromzunahme sehr ge-
ring ist, oder wenn z. B. bei Pumpenantrieben auch ein Leistungs-
abfall als Trockenlaufschutz erkannt werden muss.

2.3.8 Auswahl und Parametrierung des Schutzes bei Zuindschutzart erhohte Sicherheit ,,eb®

unzulassiger Temperaturbereich

ujassiger Temperaturbereich im
t(lJrungsfaII i

Dauerbetriebstemperatur

[ )

N Stunden N

zi |
Bild 2.3: Definition der Zeit t.

ist der fiir eine Maschine thermisch ungiinstigste Storungsfall, die
Blockierung des betriebswarmen Motors, dargestellt. Hierbei muss
der Motorschutz den Motor innerhalb der in der EU-Baumusterpriif-
bescheinigung des Motors genannten Erwarmungszeit t. abschalten.
Um die rechtzeitige Abschaltung gewahrleisten zu konnen, muss zum
einen das Motorschutzgerat auf den Bemessungssirom des Motors
korrekt eingestellt werden. Die andere Bedingung ist, dass die mess-
technisch ermittelte Zeit t. beim gemessenen Anzugstromverhéltnis
des Motors immer oberhalb der in der Norm IEC/EN 60079-7, Abs.

5.2.4.4.1 enthaltenen Ausldsekennlinie fiir Motorschutzrelais liegt e

(Bild 2.4). Das zuldssige Verhaltnis Anzugsstrom/Bemessungsstrom
liegt fiir Maschinen der Z{indschutzart erhdhte Sicherheit ,,eb” im Be-
reich von 3 — 10 (bei VIK-Motoren ist dieser Bereich eingeschrankt).
Neben der Abschaltung der Maschine in den Fallen ,Uberlast” und
»Blockierung“ werden an das Motorschutzgerat noch weitergehende
Anforderungen gestellt, um einen sicheren Betrieb des Motors zu ge-
wéhrleisten:

140
w
:“JT 120
100
80
60
40
20

01 2

EN 60079-7

Bild 2.4: Ausldsekennlinie fiir stromabhdngige Motorschutzgerate
nach EN 60079-7, sowie VIK Empfehlung

Schutz gegen unbeabsichtigtes Verstellen

kein automatischer Wiederanlauf nach Ausldsung
Anlaufiiberwachung

Kurzschlusserkennung

Erkennung unzuldssiger Stromunsymmetrien
Testmoglichkeiten .
Erkennung sicherheitsrelevanter interner Fehler und Ubergang
in den sicheren Zustand (Abschaltung)

Mindestanforderung: SIL-Kategorie 1

Abschaltung innerhalb von 2 h bei Uberlastung mit dem 1,2-fa-
chen Motorbemessungsstrom

e Thermisches Gedéchtnis“ bei Versorgungsspannungsunterbre-
chungen
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2.3.9 Strom und Temperaturiiberwachung

Fiir besondere Anwendungsfille ist es sinnvoll, den Motor neben der
Stromiiberwachung zusatzlich tiber eine direkte Temperaturiiberwa-
chung zu schiitzen. Ein derartiger Fall liegt vor, wenn z. B. betriebs-
bedingt mit zu hohen Umgebungstemperaturen oder mit Verstopfung

Uberwachungsgerate im Sinne der Richtlinie
94 / 9/ EU fiir Betriebsmittel in explosions-
gefahrdeten Bereichen

der Kiihlluftwege am Einbauort des Motors gerechnet werden muss.
Bei diesem ,hybriden Schutz” (Bild 2.5) muss der Kaltleiter nicht fiir
den Alleinschutz ausgelegt werden, da Uberlast- und Blockierfall iiber
die Stromiiberwachung erfasst werden.

Explosionsgeféahrdeter Bereich

Motorenschutz- Kaltleiter-
schalter auslosegerat
gty E‘
CECEEE . K
1
Spannungs-
versorgung

& l%p.
="

e #

Bild 2.5: Schutz des Motors durch Strom- und Temperaturiiberwachung

2.4

Wird der Motor direkt mit der Arbeitsmaschine gekuppelt, was in der
Praxis ein sehr haufiger Fall ist, dann ist es nicht mehr ausreichend,
den Motor unter thermischen Aspekten losgeldst von der Umgebung
zu betrachten, insbesondere wenn die Arbeitsmaschine eine héhere
Temperatur als der Motor erreicht und sich Warmefliisse Richtung
Motor einstellen. Bei einer Pumpe kann dieser Fall beim Fordern hei-
Ber Medien auftreten. Bild 2.6 verdeutlicht den Sachverhalt. Bei der

Motor

Umgebung

<

Untergrund

Bild 2.6: Zusammenbau Motor-Pumpe

Der Motor in Kombination mit anderen Geraten

Betrachtung der Kombination aus Motor und Pumpe miissen nicht nur
die Temperaturklasse der eventuell auftretenden Gase berlicksichtigt
werden, sondern auch die Grenztemperaturen der Komponenten und
Anbauteile des Motors. Hier sollte besonders das Lager die nétige
Aufmerksamkeit erfahren, wenn mit einem Warmefluss iiber die Wel-
le zu rechnen ist. Zu hohe Lagertemperaturen kénnen zu einem vor-
zeitigen und eventuell ziindfahigen Ausfall desselben fiihren.

Pumpe

Medium

Untergrund/Rohrleitungen
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Eine andere, sehr hdufige Kombination stellt der Motor mit angekup-
peltem Getriebe dar. Auch hier muss die Getriebeerwarmung bei der
Auswahl und Auslegung des Antriebes berlicksichtigt werden. Dieses
gilt nicht, wenn Motor und Getriebe als ein Gerdt vom Hersteller be-
zogen wurden. Das Getriebe ist dabei geméaB Bild 2.7 haufig in einer
Kombination der Ziindschutzarten ,Konstruktive Sicherheit“ und
JFlissigkeitskapselung“ ausgefiihrt.

_I

1

XX

Bild 2.7: Kombination aus den Ziindschutzarten ,c“ und ,k“ bei
einem Getriebe (,,c“ und ,,k“ ... mechanischer Explosionsschutz)

2.41

Durch die Ankopplung an Arbeitsmaschinen konnen bei Motoren in
Flanschbauweise sowohl am Flansch als auch am Wellenende ho-
here Temperaturen als 40 °C auftreten.

Fiir Motoren der Ziindschutzarten Ex d und Ex e gemaB VE 1/NE 47
wird vorausgesetzt, dass sie die Bedingungen des Explosionsschut-
zes noch einhalten, solange die im Folgenden angegebenen Schnitt-
stellentemperaturen nicht liberschritten werden.

2411

Temperaturklasse
max. Wellentemperatur
max. Flanschtemperatur

100°C
100°C

Rahmenbedingungen:

e maximal am Wellenende und Motorflansch zuldssige Tempera-
turen!

e kein Umrichterbetrieb

Die Richtlinie 2014/34/EU flihrt zum Zusammenbau zweier Gerate

(z. B. Motor und Pumpe) folgende Maglichkeiten aus:

1. Motor und Pumpe konnen nicht separat beurteilt werden: Die
Kombination wird dem Konformitatsbewertungsverfahren elek-
trischer Betriebsmittel unterzogen.

2. Motor und Pumpe kénnen separat beurteilt werden: Entstehen
keine weiteren Ziindgefahren, fallt die Einheit nicht unter den
Anwendungsbereich der Richtlinie; es entsteht eine Einheit, die
aus zwei individuellen Geréten besteht, die eine getrennte Kon-
formitatserklarung vorweisen.

3. Der Hersteller der Baugruppe mdchte eine zusammenfassende
Konformitatserkldrung abgeben: Verpflichtung, eine Ziindgefah-
renbewertung durchzufiihren;

-> Erstellung der Dokumentation, CE-Kennzeichnung, Kon-
formitatserklarung; Hersteller tragt die volle Verantwortung,
Drittzertifizierung nicht notwendig

4. Zusatzliche Zindgefahren durch Kombination oder ein Bauteil
ist nicht in voller Ubereinstimmung mit der Richtlinie: Die Kom-
bination muss dem volistindigen Konformitatshewertungs-
verfahren unterzogen werden.

Neben den schon beschriebenen thermischen Beeinflussungen miis-
sen auch alle anderen EinflussgroBen auf den Explosionsschutz be-
riicksichtigt werden. Hierbei lauern die Tiicken auch oft im Detail. So
muss z. B. beim Anbringen einer Schallschutzhaube aus Kunststoff
neben dem Einfluss auf die Motorkiihlung auch das Thema ,,Elektro-
statik“ einer Betrachtung unterzogen werden.

Empfohlene maximale Schnittstellentemperatur fur Flanschmotoren

Anmerkung 1:
Die angegebenen Grenzwerte werden in Abstimmung zwischen
VDMA und ZVEI als VDMA-Einheitsblatt fiir Pumpen in Blockbauweise
verdffentlicht.

Anmerkung 2:

Bis zu den angegebenen Schnittstellen Temperaturen wird noch kein
wesentlicher Warmeeintrag aus Wellenende und Flansch in die Aktiv-
teile der Maschine erwartet.

Maschinen der Zuindschutzart druckfeste Kapselung ,,db“ im Netzbetrieb

100°C 85°C 70°C
100°C 85°C 70°C
eigenbeliiftet

BaugrdBe von 63 bis 200, Motoren geméaB EN 50347
gilt fiir Umgebungstemperaturen von -20 °C bis +40 °C
2- und 4-polige Motoren
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2412 Maschinen der Zundschutzarte druckfeste Kapselung ,,db“ im Umrichterbetrieb

Temperaturklasse
max. Wellentemperatur 100°C 100°C -* -*
max. Flanschtemperatur 100°C 100°C -* -*

*noch in Diskussion

Rahmenbedingungen:

e maximal am Wellenende und Motorflansch zuldssige Tempera- e  BaugrdBe von 63 bis 200, Motoren geméaB EN 50347
turen! e gilt fiir Umgebungstemperaturen von -20 °C bis +40 °C

Stellbereich von 10 Hz bis f, ( <= 60 Hz) e  2-und 4-polige Motoren

e eigenbeliiftet e  Einzelpriifung notwendig

24.1.3 Maschinen der Zundschutzart druckfeste Kapselung ,,eb“, temperaturklasse T3
Polanzahl
max. Wellentemperatur 60°C 75°C
max. Flanschtemperatur 0°C 75°C

Rahmenbedingungen:
e Maximal am Wellenende und Motorflansch zuldssige Tempera- e  BaugroBe von 63 bis 200

turen! e Motoren gemd3 EN 50347 und DIN V 42673-2
e Kein Umrichterbetrieb (vormals DIN 42677-2)
e  FEigenbelliftet e Gilt flir Umgebungstemperaturen von -20 °C bis +40 °C
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3 Frequenzumrichtergespeiste explosionsgeschiitzte Antriebe, SchutzmaBnahmen fur

den sicheren Betrieb

Bei den Ziindschutzarten druckfeste Kapselung ,d“ und Uberdruck-
kapselung ,,p“ beruht das Explosionsschutzprinzip darauf, dass ent-
weder eine im Gehduseinneren erfolgende Explosion nicht auf die
umgebende Atmosphare ibertragen wird (Zlindschutzart druckfeste
Kapselung “d“) oder aber die explosionsfahige Atmosphére wahrend
des Betriebes des Gerates nicht in das Gehduseinnere eindringen
kann (Ziindschutzart Uberdruckkapselung ,p“). Bei diesen Ziind-
schutzarten ist daher die Temperatur der duBeren Oberflachen das
maBgebende Kriterium, welche die Grenztemperatur der Temperatur-
klasse nicht tiberschreiten diirfen. Bei der Ziindschutzart ,p“ kommt
als einschrankende Bedingung fiir die maximalen Temperaturen im
Gehduseinneren hinzu, dass bei einem Ausfall der Ziindschutzgas-
versorgung und abgeschaltetem Motor die gespeicherte Restwarme
eindiffundierendes Gas nicht ziinden kann. Bei der Ziindschutzart
,db*“ wird die Eignung fiir den Betrieb am Frequenzumrichter von der
notifizierten Stelle pauschal in der EU-Baumusterpriifbescheinigung
bescheinigt. Gleiches gilt fiir die Ziindschutzart ,p*“.

Die inneren Temperaturen sind ansonsten nicht explosionsschutzre-
levant, es muss jedoch im Sinne der Betriebssicherheit und Verfiig-
barkeit sichergestellt sein, dass die zuldssigen Betriebstempraturen
der Isolationsmaterialien und anderen Einbauteilen nicht iberschrit-

3.1 Elektrische Entladung

Bedingt durch die schnellen Schaltvorgénge der Leistungstransis-
toren und damit hohen Spannungsanstiegsgeschwindigkeiten bil-
den sich auf der Leitung zum Motor Wanderwellenvorginge aus,
wobei die flir die hochfrequenten Vorgénge wirksamen Eingangs-
impedanzen des Motors und des Umrichterausgangs sich von dem
Wellenwiderstand der Leitung unterscheiden. Im Allgemeinen gilt
Zyoor > Ligne S0dass sich fiir die in Richtung Motor laufende
Spannungswelle ein Reflexionsfaktor nahe 1 ergibt, und die Welle
reflektiert wird. Bei im Verhéltnis zur Frequenz dieser Wanderwel-
lenvorgange elektrisch langen Leitungen konnen dabei transiente
Spannungsspitzen bis zur doppelten Zwischenkreisspannung an
den Motorklemmen auftreten (Bild 3.1). Die im Klemmenkasten
der Maschine vorhandenen Luftstrecken miissten auf die tran-
sienten Uberspannungen dimensioniert werden, wohingegen die
Kriechstrecken gemaB IEC/EN 60079-7 nur fiir den Effektivwert
der Umrichterausgangsspannung ausgelegt werden miissen. Ge-
maB IEC/EN 60079-7 flihren Kurzzeitige Spannungsspitzen nicht zur
Ausbildung von Erosionen durch Kriechstrome an der Oberflache.

ten werden. Der Schutz dieser Motoren erfolgt (iber in die Wicklung
eingebettete Kaltleiter mit Auswertegerét analog zum netzgespeisten
Motor. Alternativ konnen auch Nutenwiderstandsthermometer ver-
wendet werden.

Bei der Ziindschutzart erhohte Sicherheit ,eb“ beruht der Explosi-
onsschutz des Betriebsmittels darauf, eine Entziindung explosions-
fahiger Atmosphére zu vermeiden, wobei die explosionsfahige At-
mosphére auch in das Innere des Betriebsmittels eindringen kann.
Die mdglichen Ziindquellen bei einem Asynchronmotor sind heiBe
Oberflachen, mechanisch erzeugte Reib- und Schlagfunken und
elektrische Entladungen. Zu deren Vermeidung gelten bei explosi-
onsgeschiitzten Motoren erhéhte Anforderungen an die mechanische
Konstruktion und Auslegung, an das elektrische Isolationssystem
sowie den Schutz vor unzuldssigen Erwarmungen. Bei frequenzum-
richtergespeisten Maschinen kommen bei den Ziindquellen ,elekt-
rische Entladungen® und ,heiBe Oberflaichen“ gegeniiber dem Be-
trieb am Netz zusatzliche Ziindgefahren hinzu, die bei der Auslegung
der Maschine und der Zertifizierung beriicksichtigt werden miissen.

Praktisch bewéhrt hat sich bei Niederspannungsmaschinen, die
Bemessungsspannung des Klemmenkastens auf die Frequenzum-
richtereingangsspannung auszulegen, solange keine transienten
Uberspannungen mit einer Amplitude groBer der doppelten Zwi-
schenkreisspannung auftreten. Ist mit Mehrfachreflexionen und so-
mit hoheren Spannungen zu rechnen, sollte fiir den Klemmenkasten
die néchst hohere Bemessungsspannungsstufe gewdhit werden.
Diese Vorgehensweise wird von der PTB empfohlen.

Sehr wichtig ist es jedoch auch, dass die Isolation der Wicklung fiir
diese hohen, steilflankigen Spannungsimpulse ausgelegt ist. Stark
belastet wird auch die Windungsisolation im Eingangsbereich der
Wicklung, da sich hier ein GroBteil der Spannung abbaut. Treten
hier Teilentladungen auf, fiihrt das (ber l&ngere Zeitrdume zu einer
Zerstorung der organischen Lackdrahtisolation und letztendlich zu
einem ziindfahigen Durchschlag und zu einem Ausfall des Motors.
Kann die Teilentladungsfreiheit vom Motorhersteller nicht garantiert
werden, so ist ein Filter vorzuschalten, um die Spannungsbelastung
der Wicklung zu vermindern.
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Bild 3.1: Entstehung von transienten Uberspannungen an einem frequenzumrichtergespeisten Antrieb
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3.2  HeiBe Oberflachen

Nimmt eine elektrische Maschine eine unzuldssige Temperatur an, so
sind die Ursachen dafiir entweder eine zu hohe Verlustleistung inner-
halb der Maschine, z. B. durch Uberlastung, oder eine unzureichende
Kihlwirkung. Ursache fiir eine unzulédssig hohe Verlustleistung be-

sonders im Rotor der Maschine kann auch ein Betrieb auBerhalb der

Spezifikationen des Motors, z. B. mit Unterspannung, sein.

Diese Effekte miissen durch technische Schutzeinrichtungen und in
der EU-Baumusterpriifbescheinigung festgelegte Betriebsparameter-
grenzen beherrscht und Ziindgefahren ausgeschlossen werden. Ne-
ben der durch die Temperaturklasse gegebenen Begrenzung diirfen
auch die Dauerbetriebstemperaturen der Wicklungsisolation, Dich-
tungen und anderer Anbauteile nicht (iberschritten werden, um eine
vorzeitige Alterung mit eventuell ziindfahigem Ausfall zu vermeiden

T

0,45
0,4
0,35
0,3

0,25
<

0,2

0,15

Bei den heute iblicherweise eingesetzten Spannungszwischenkreis-
umrichtern sind auch ohne Sinusausgangsfilter die zusétzlichen Er-
wérmungen des Motors durch die Oberschwingungen sehr gering.
Sie liegen bei den in der PTB untersuchten Motoren bei Einhaltung
der zuldssigen Betriebsparametergrenzen in den meisten Féllen un-
ter 10 K. Bei Auslegung des Umrichters gemaB den Vorgaben der EU-
Baumusterpriifbescheinigung fiir den Motor braucht der Storungsfall
»blockierter Motor“ nicht beriicksichtigt zu werden. Daher kann auch
die dafiir vorgehaltene Temperaturreserve deutlich verkleinert wer-
den. Ein ganz wichtiger Punkt ist hingegen die Zunahme des thermi-
schen Widerstandes zur Umgebung mit abnehmender Drehzahl bei
eigenbeliifteten Maschinen. In Bild 3.2 ist dieser Zusammenhang fiir
zwei Maschinen der BaugroBen 180 und 132 aufgetragen.

—Polynomregression BG 180
Polynomregression BG 132

T T TrrTy

0,1
0,05 ‘ ‘
0o 90 275 575 875 1190 1500

n/min

1775 1275 2375 2700 2975

—

Bild 3.2: Verlauf des thermischen Widerstandes zur Umgebung in Abhangigkeit der Drehzahlen

Dieser Effekt wird in dem neuen Priif- und Zertifizierungskon-
zept fir frequenzumrichtergespeiste Antriebe der Ziindschutz-
art erhohte Sicherheit ,eb“ durch eine drehzahlvariable Strom-
begrenzung des Frequenzum-richters berlicksichtigt. In Bild 3.3
ist als Beispiel der maximale Maschinenstrom bezogen auf den

Bemessungsstrom fiir eine Maschine der BaugroBe 132 dargestellt.
Alle Betriebspunkte unterhalb der Kurve sind dauerhaft zuléssig,
oberhalb der Linie jedoch nur fiir eine begrenzte, in Abhangigkeit der
Uberlas-tung berechnete Zeit. Bei einem Maschinenstrom groBer dem
1,5-fachen Bemessungsstrom erfolgt eine sofortige Abschaltung.
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unzuldssiger Bereich

— Dreieckschaltung

Sternschaltung
0,8
§m0,6
0,4
0,2
0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 20
f/Hz E—

Bild 3.3:

Drehzahlvariable Strombegrenzung, aus EG-Baumusterpriifbescheinigung

Die Stiitzstellen der Kurven wurden durch Messungen in der PTB
ermittelt. Zusétzlich zu diesem Schutz (iber eine frequenzabhangi-
ge Stromiberwachung wird noch eine zweite, gemaB der Richtlinie
2014/34/EU als Uberwachungsgerat zertifizierte Schutzeinrichtung
gefordert, da der Frequenzumrichter nicht zertifiziert ist und das von
den Herstellern auch nicht gewiinscht wird. Diese Schutzeinrichtung
ist in den meisten Fallen eine direkte Temperaturiiberwachung (iber
Drillingskaltleiter mit gepriiftem Kaltleiterauswertegerat. Die direkte
Temperaturiiberwachung hat den weiteren Vorteil, dass auch andere
Storungen wie ein verstopftes Liiftergitter oder zu hohe Umgebungs-
temperaturen erkannt werden.

Sehr wichtig fiir den sicheren Betrieb ist auch die Einhaltung der im
Datenblatt des Motors spezifizierten Betriebsparameter, wobei be-

sonders der Grundschwingungsspannung an den Motorklemmen
eine besondere Bedeutung zukommt. Wird z. B. der Spannungsab-
fall am Umrichter und den Motoranschlusskabeln nicht ausreichend
beriicksichtigt, so vergroBert sich bei unverdndertem Drehmoment
der Schlupf des Motors, und insbesondere der Rotor erhitzt sich sehr
stark.

Der Spannungsabfall muss auch in jedem Fall beriicksichtigt werden,
wenn zwischen Motor und Umrichter zur Verminderung von Uber-
spannungen ein Sinus-Ausgangsfilter geschaltet wird.

Das Bild 3.4 verdeutlicht die Situation. Der Motor ist fiir die zu erwar-
tende Motorklemmenspannung zu bestellen oder die Eckfrequenz
entsprechend anzupassen.
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Oberschwingungsverluste/ W

3.3 Oberschwingungsverlust

Eine weitere Quelle der Verluste und somit der Erwdrmungen
bei einem frequenzumrichtergespeisten Antrieb sind die durch
die Frequenzumrichterspeisung bedingten Oberschwingungs-
verluste. Die Ursache hierfiir sind die in der Versorgungsspan-
nung des Motors enthaltenen Spannungsoberschwingungen, die
nichts zur Drehmomentbildung des Motors beitragen, aber den-
noch zu einem Stromfluss durch den Motor fiihren und somit
zu Verlusten sowohl im Eisen (Wirbelstromverluste) als auch in der
Statorwicklung sowie dem L&uferkéfig filhren (ohmsche Verluste).
Bildlich vorgestellt kann die Maschine aufgeteilt werden in eine das
Drehmoment bildende ,,Grundschwingungsmaschine“ und mehrere
auf der Welle angeordnete ,,0berschwingungsmaschinen®. Aufgrund

—_
o
o

200

500

525

550 975 600 625

Umrichtereingangsspannung/ V

650

der unterschiedlichen Frequenzen ist das Superpositionsprinzip an-
wendbar. Aus dieser bildlichen Vorstellung wird sehr gut ersichtlich,
dass die Oberschwingungsverluste sowohl mit der Zahl der auf-
tretenden Oberschwingungen als auch deren Amplitude ansteigen.
Hierbei wird deutlich, dass die Frequenzumrichtereingangsspan-
nung bzw. die Differenz zwischen dem Effektivwert und dem Grund-
schwingungswert der Motorspannung einen direkten Einfluss auf die
Oberschwingungsverluste nehmen, wie die in Bild 3.5 dargestellte
Messung der in der Maschine umgesetzten Oberschwingungsverlus-
te in Abhangigkeit der Differenz aus dem gemessenen Spannungsef-
fektivwert und dem messtechnisch ermittelten Grundschwingungs-
anteil der Motorspannung deutlich zeigt.

—0berschwingungsverluste BG250M4
——0berschwingungsverluste BG250M4
—— Oberschwingungsverluste BG200L4

Oberschwingungsverluste BG200L4
—U_-U _ Dreieck

eff ~ho1

- -U _Stern

eff ~ho1

675 700

Bild 3.5 Abhéngigkeit der Oberschwingungsverluste von der Umrichtereingangsspannung

Zur Begrenzung der Oberschwingungsverluste ist es daher erforder-
lich, die Versorgungsspannung des Umrichters zu limitieren. Dieser
Wert wird daher auch in der EU-Baumusterpriifbescheinigung auf

3.4  Steigerung der Energieeffizienz

Dieser neue Ansatz wird mit dazu beitragen, den Anteil frequenz-
umrichtergespeister Antriebe auch in der chemischen Industrie
weiter zu steigern. Dadurch ergeben sich gerade beim Antrieb von
Stromungsmaschinen sehr groBe Energieeinsparungspotenziale.
Das Ergebnis eines Vergleiches der Energieeffizienz der Forder-
leistungsverstellung iber Bypass bzw. Reduzierventile und der
direkten Drehzahlverstellung der Pumpe mittels Frequenzumrich-
ter ist in Bild 3.6 dargestellt. Die angenommenen Randbedingun-
gen waren dabei eine Bemessungsforderleistung der Pumpe von
50 m%h bei einem Druck von 7 bar. Firr die Betrachtung in Bild 3.6
wurde eine vom Prozess bendtigte Fordermenge von 30 m?/h ange-
setzt. Bei angenommenen 5000 Teillastbetriebsstunden pro Jahr und
einer Motor-Bemessungsleistung von 18 kW liegt bei den heutigen
Energiepreisen die Amortisationszeit fiir den Frequenzumrichter oft-
mals unter einem Jahr.

geflihrt. Bei Einhaltung dieser Vorgaben sind die Oberschwingungs-
verluste Kklein gegeniiber den Grundschwingungsverlusten (unter
10%) und flihren nicht zu unzuldssigen Erwdrmungen.

Netz

100% '
Hydraulische

Leistung

Elektrische

Leistung 1,5 kW 39KW 3,8 kW
Netz

100%

Motor
96%

Hydraulische
Leistung

Elektrische
Leistung

0,38 kW 0,99 kW 2,3 kW

Bild 3.6: Von der elektrischen zur hydraulischen Leistung
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Zusammenfassend betrachtet nimmt die Energieeinsparung gegen-
liber der Forderleistungsverstellung mittels Ventilen mit steigender
Drosselung der Pumpe, d. h. abnehmender Forderleistung, zu. Wird
die Pumpe ungedrosselt betrieben, so ergeben sich gegeniiber dem
direkten Betrieb am Netz hingegen wegen der Verluste des Umrich-
ters und der Oberschwingungsverluste des Motors geringfiigig ho-
here Verluste.

10000
T 9000

8000
= 7000
600 0
5000
4000
3000
2000
1000

0

o
[<5]

Betriebsstund

0 10 20 30 40 50 60

Fordermenge / %
Bild 3.7:

Wird die Pumpe prozessbedingt standig mit ihrer Bemessungsfor-
derleistung betrieben, ist eine Frequenzumrichternachriistung nicht
sinnvoll.

Bild 3.7 zeigt die abgeschéatzte Amortisationszeit fiir einen Frequenz-
umrichter (Anschaffungspreis 2000 €) in Abhangigkeit der Forder-
leistung (Motorleistung 18 kW, Arbeitspreis 0,19 €/kWh).

70 80 90 100

—

Amortisationszeit des Frequenzumrichters (Anschaffungspreis 2000 €) in Abhangigkeit Verhéltnis Fordermenge zu Bemessungsfordermenge

Nun ist es in der realen Anwendung sehr unwahrscheinlich, dass die
Pumpe (iber die Zeit konstant mit derselben hydraulischen Auslastung
betrieben wird. Deutlich praxisnaher ist es, verschiedene Lastprofile
fiir eine Abschatzung der Energieeinsparpotenziale anzunehmen, wo-
bei jedes die Aufteilung verschiedener Auslastungen auf die gesamte
Betriebszeit eines Jahres ausdriickt. Fiir die hier durchgefiihrten Be-

704
60
50
40
=
30
20

10

0

50 30

trachtungen wurden die in Bild 3.8 dargestellten drei Lastprofile
angenommen. Dabei wird von einer Betriebsdauer der Pumpe von
insgesamt 5000 Stunden innerhalb eines Jahres ausgegangen. Die
Balken stellen dort den zeitlichen Anteil der hydraulischen Aus-
lastungen dar (50, 30, 10, 5 m3/h) dar, wobei die Bemessungs-
fordermenge 50 m%/h betragt.

10

Forderleistung m% h

Bild 3.8: Zeitliche Aufteilung der hydraulischen Auslastung

Werden nun die (ber die Zeit anfallenden Kosten fiir den Betrieb am
Netz und fiir den Betrieb am Frequenzumrichter unter Annahme der
in Bild 3.8 dargestellten Lastprofile berechnet, so ergibt sich unter
der vereinfachenden Annahme konstanter Motorleistung fiir den Be-

trieb am Netz (Forderleistungsverstellung iiber ein Bypassventil) eine
durch den Koordinatenursprung laufende Gerade mit den Energie-
kosten pro Zeiteinheit als Steigung (Kosten Netzbetrieb).

46



Ex-Handbuch VEM GmbH

- Kosten Netzbetrieb
Kosten Umrichtergespeist
- Profil 1 -
= Kosten Umrichtergespeist
- Profil 2 -
= Kosten Umrichtergespeist
- Profil 3 -

0 100

300 400

Tagg

Bild 3.9: Energiekostenverlauf (iber der Zeit fiir den Betrieb am Netz und fiir den Frequenzumrichtebetrieb. Anschaffungskosten des Frequenz-

umrichters: 2.000,00€

Die fiir die umrichtergespeisten Antriebe bereits bei der Zeitt = 0 ent-
standenen Kosten in Hohe von 2.000 € entsprechen den angenomme-
nen Anschaffungskosten des Frequenzumrichters. Aus den Schnitt-
punkten der Geraden fiir den Umrichterbetrieb und den Netzbetrieb
ergeben sich direkt die Amortisationszeiten in Tagen, wie durch die
gestrichelten Linien angedeutet. Uber den in Bild 3.9 dargestellten
Zusammenhang lassen sich die Amortisationszeiten fiir beliebige In-
vestitionskosten (Parallelverschiebung der ,Umrichterkurven®) sowie
flir andere, eventuell energetisch glinstigere Methoden zur konven-

3.5  Zusammenfassung und Ausblick

Die bisherigen Erfahrungen mit dem neuen Priif- und Zertifizierungs-
konzept fiir frequenzumrichtergespeiste Antriebe der Ziindschutzart
erhohte Sicherheit ,,eb“ sind duBerst vielversprechend und es zeigt
sich, dass bis zur Temperaturklasse T3 eine Zertifizierung fiir den Be-
trieb am Umrichter problemlos méglich ist. Voraussetzung fiir den
sicheren Betrieb ist jedoch, dass die im Datenblatt spezifizierten Be-
triebsparameter des Motors eingehalten werden und die Wicklung

Laptop

tionellen Forderleistungseinstellung (Abflachung der ,Netzkurve®)
ermitteln. Aber selbst bei einer deutlichen Verlangerung der Amorti-
sationszeiten ist der Einsatz von Frequenzumrichtern fiir den Antrieb
von Stromungsmaschinen in den meisten Féllen {iber die Nutzungs-
dauer des Gerates mit groBen finanziellen Einsparungen und ande-
ren Vorteilen, z. B. Optimierung der Prozessfiihnrung und Vermeidung
von Spannungseinbriichen beim Anlauf von Pumpen groBer Leistung,
verbunden.

fiir die auftretenden Spannungsimpulse geeignet ist. Zurzeit erfolgt
gerade zusammen mit einem Unternehmen die Entwicklung eines
Motorschutzgerates fiir umrichtergespeiste Antriebe. Beim Einsatz
des Gerates konnen dann auch Frequenzumrichter ohne drehzahl-
variable Strombegrenzung eingesetzt werden. Der Kaltleiter ist auch
nicht mehr zwingend erforderlich. Bild 3.10 zeigt den mdglichen Ein-
satz des Schutzgerites.

Optional: direkte
Temperaturiiberwachung

F==-=-=--=-=-=- T
! 1
! I
! I
Parametierung |
|
I i
I I
I I
Abschaltung im Fehlerfall . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1 I
=== ) Strommessung
Richtlinie
Spannungsfrequenz-
messung Motor
a E—
/4

Stromwandler

Bild 3.10: Uberwachung des Motors bei Umrichterbetrieb
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Zusammenfassend kann aufgefiihrt werden:

3.6

Ein Betrieb am Frequenzumrichter ist nur innerhalb der auf dem
Typenschild angegebenen Betriebspunkte zuléssig. Eine kurzzeitige
Uberschreitung des Maschinenbemessungsstromes bis zum 1,5-fa-
chen Bemessungsstrom ist fiir maximal 1 min innerhalb eines Zeit-
intervalls von 10 min zul&ssig. Die angegebene maximale Drehzahl
bzw. Frequenz darf in keinem Fall iiberschritten werden. Durch eine
entsprechende Umrichterauswahl oder/und dem Einsatz von Filtern

3.7

Motoren zum Einsatz in Zone 21 sind fir den Betrieb am Frequenz-
umrichter grundsatzlich durch eine notifizierte Stelle zu beschei-
nigen. Die auf dem Typenschild sowie in der EU-Baumusterpriif-
bescheinigung festgelegten Grenzwerte sind unbedingt einzuhalten.

3.8

Motoren der Ziindschutzart erhohte Sicherheit ,eb“ zum Einsatz in
Zone 1 sind fiir den Betrieb am Frequenzumrichter grundsétzlich
durch eine notifizierte Stelle zu bescheinigen. Die auf dem Typen-
schild sowie in der EU-Baumusterpriifbescheinigung festgelegten
Grenzwerte sind unbedingt einzuhalten. Dies bedeutet insbeson-
dere auch die Uberwachung des Dauerstroms in Abhéngigkeit der
Frequenz. Es diirfen nur Frequenzumrichter eingesetzt werden, die
den in der EU-Baumusterpriifbescheinigung genannten Anforde-
rungen geniigen. Die Auswertung des eingebauten thermischen
Wicklungsschutzes hat (iber eine den Anforderungen der Richtlinie
2014/34/EU entsprechende Ausliseeinheit mit der Ex-Kennzeich-
nung Il (2) G zu erfolgen. Die angegebene maximale Drehzahl bzw.
Frequenz darf in keinem Fall iiberschritten werden. Durch eine ent-
sprechende Umrichterauswahl oder/und den Einsatz von Filtern ist
die maximal zuldssige Impulsspannung von 1560 V an den Mo-
torklemmen zu begrenzen. Es ist sicherzustellen, dass die an den
Motorklemmen anliegende Betriebsspannung in jedem Fall (Span-
nungsabfall (iber Filter beachten!) mit der Angabe auf dem Typen-
schild (ibereinstimmt. Ist aufgrund der Spannungsabfélle liber dem
Frequenzumrichter, den Leitungen und eventuellen Drosseln bzw. Fil-
tern die Klemmenspannung am Motor kleiner als die auf dem Typen-
schild angegebene Bemessungsspannung, so ist die Eckfrequenz auf
einen entsprechend einer linearen Spannungs-/Frequenzzuordnung
kleineren Wert einzustellen. Damit ergibt sich ein kleinerer moglicher
Drehzahlregelbereich.
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Betrieb am Frequenzumrichter bei Einsatz in Zone 2 (Ex Il 3G) bzw. Zone 22 (Ex Il 3D)

ist sicherzustellen, dass die maximal zuldssige Impulsspannung an
den Motorklemmen nicht (iberschritten wird.

Es ist sicherzustellen, dass die an den Motorklemmen anliegende Be-
triebsspannung in jedem Fall (Spannungsabfall {iber Filter beachten!)
mit der Angabe auf dem Typenschild iibereinstimmt. Der thermische
Wicklungsschutz ist entweder (iber ein separates Ausldsegerat oder
durch den Umrichter auszuwerten.

Betrieb am Frequenzumrichter bei Einsatz in Zone 21 (Ex Il 2D)

Dies bedeutet insbesondere auch die Uberwachung des Motor-
stromes in Abhéangigkeit der Frequenz. Es diirfen nur Frequenzum-
richter eingesetzt werden, die den in der EU-Baumusterpriifbeschei-
nigung genannten Anforderungen geniigen.

Betrieb am Frequenzumrichter bei Einsatz in Zone 1 (Ex Il 2G)

Physikalisch-Technische Bundesanstalt PlB
Braunschweig und Berlin
Datenblatt 04 zur EG.Baumusterprifbescheinigung PTB 0T ATEX 3143 X
der Firrna VEM Motors Gmot,
CartFrindrich-Gaul-Str. 1, 38855 Wernig o
fir Deshstrom-Asynchreamator Typ K118 180 LS Exsll
Bemessungsarillen und Daten
De:: E=sthe<mgung gt unter der Vorsussetzung, dass sich die Motren dieses Typs hinsichtich
uuuuu tiich von dem gepriften Muster
nLelsl:mdon far dw{ oigenden Ausfihrungen.
Stemnschaltung
Drehmoment 50 a0 10 65 Nm
Leistung 034 34 B4 86 W
Spannung: ) 40 200 400 400 v
Strem 124 183 204 183 A
Frequenz 5 25 50 a7 Hz
Drehzatil B4 357 727 1261 min”
Betnabsar: 51
Warmeklagsse.
Dreieckschalting
Drehmamant: 50 20 110 100 N
Leistung 024 34 B4 135 ]
Spannung: *} 3 118 230 400 v
Strom: 25 nr 353 WME A
Frequenz: 8 25 50 B7 Hz
Drehzanl: a4 a5t T2 1283 eniry”*
Belriebsart §1
Wismeklasse: F
") Grundschwingung, an den Matarklemmen gemassan
D.esprlmng ist won der Uimrich dem am Fiter und
Dbar der Mctcranachiissishung stnangig und arfden Bamessungswer auch bei minimaler
UmmMerel gangsspannung um richt mehe als 5 5 entsprechend IEC 60034 - 1 Henl d| J«
3 untarschredten. Dies ist bei der siagung. der = B
; Anpassung) und bel der minimalkn m u ber
g Die maximale r: Ingangsspannung des Umrichters befragt 500 V.
4 Eine Anpassung der Bemessungsspannung des Mators ist Uber e Windungszahl der Wicklung
B 2uliagig. Der Bamassungestrom andert sich im reziproken Verhiitnia ur Bamassungsspanung.
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PB

Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Braunschweig und Berlin

=] 04 zur Ef PTB 0T ATEX 3143 X
Ubersachungssindchiung

Gegen unzulissige Erwarmung infolge Uhrdaslung werden die Matoren durch eine Einrichiung zur
dirgiden T des Umrnichtars dber-
wacht

Wegen der Bescndehedien der Motoren mit L und der Ubar-
wachungseinrichiung entfalian fir die Motoran mit dem Umrichterbetriet die Angaben Ober das
WVerhatns |uly und die Ewarmungszed s

Die Einrichiung zur direkien T g
Bundesanstalt typangeprift und basteht aus drai m dia Wickiung aingebauten Kaltfenen- DIN 44082
Typ 8 130 sowie sinem nach der Richtiinie 349G hierdir funktionsgepriften Ausissegerat

ung it von der

Bal ainam Sirangstrom von 108 A und blocklerar Welle muss der Kaflefer nach 44 s (2 20 %) aus-
gehand vom kaften Zustand (20 *C) ansprechen

Durch die Temperaturiberwachungseinrichiung wird gemad EN §0078-7 die Temperaturklasse T3
wingehalten,

Umvichtereinstelidaten

In Verbi
sirzustelien und im Betrish sinzuhalten:

C i g sind falgende Umrishierdaten
Minimale Taktfraquanz: 3 kHz
Stromgrenze kurzzeitig: 1.5

Maximate (berastreit. a0 s
Miriiraliregquens fy, 5 Hz
Maximalirequent fee: a7 Hz
Zulassiga Daver fir dan Betriab urer f,.: &0 8

e maximale Uberiastzelt und dia zulassige Dauer fir den Batreb unter i, bezehen sich auf ein
Zeitirdervall van 10 min

Das Drehmoment in Abhangigkest der Frequenz ergibt sich sus der zulassigen Dauerstromgranza.

Blat 213

PIB

Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Braunschweig und Berlin

D 04 zur E PTB 07 ATEX 3143 X

D D das chtars muss gemal dem folgenden Diagramm in A
ingigheit der Frequenz eingestelll werden:

far dee des F nichters
zwischen 5 Hz und 87 Hz

Alle Gbrigen E: sind den 2u wishien,

Bescaders Bedingungen
Ein Gruppenbetrieb der Motoran (st nich zulissig
Die Matoren disses Typs durfen nur an Umrichtem batrieban warden, die die cben unter “Umricher-

des Fregy dar maxmal gsm zweifachen Motorbamessungs-

Dar

e entsprechan

Die muss den oes mi

winer Toleranz von + 5 % Dsmﬂuﬂ auf den Motorbemassungsstrom erfassen

Wor der Intbetiabnatme isl sicherzusiellen, dass an den Klemmen der elekirischen Maschine keine
i gen mil einem won mehr als 1556 V' (2*+/2 "5500)

auftreten
Bewarungs- und Prufoenchl PTE Ex 09-3062

Zartifizierungsstelle Explosionsschutz
Im Auftrag

Braunschwelg, 23. Jull 2009
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o
Dr-ing. F. Lisnesch
Regierungsdiraktor

Blatt 33

Bild 3.11: Beispiel einer EG-Baumusterpriifoescheinigung in Zlindschutzart erhéhte Sicherheit ,,eb” fiir Betrieb am Frequenzumrichter

3.9

Die Synchronmaschine als solche ist ein seit den Anfangen der elek-
trischen Antriebstechnik bekannter Maschinentyp, der fiir Motoren
sehr hoher Leistung als fremderregter Synchronmotor zur Anwen-
dung kommt. Ebenfalls basieren alle Generatoren groBerer Leistung
von thermischen Kraftwerken und Wasserkraftwerken auf diesem
Funktionsprinzip. Normativ ist dieser Maschinentyp in der Norm
DIN EN 60034-1 beziiglich der Anforderungen beschrieben.
Bei der permanentmagneterregten Synchronmaschine wird die zur
Erregung des Rotormagnetfeldes bendétigte Gleichstromwicklung des
Rotors durch Permanentmagnete ersetzt. Im Bereich der Positionier-
antriebe (z. B. Roboterarm in der Automobilindustrie) ist die perma-
nentmagneterregte Synchronmaschine schon seit mehreren Jahren
als Stand der Technik anzusehen.

Der Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen ist bei den perma-
nentmagneterregten Synchronmaschinen und den Reluktanzmaschi-
nen prinzipiell mdglich, erfordert aber zum Einsatz in den Zonen 1
und 21, wie die Asynchronmaschine, eine Zertifizierung durch eine
benannte Stelle, bei der, ausgehend vom konstruktiven Aufbau der

Permanentmagneterregte Synchronmaschinen/ Reluktanzmaschinen

Maschine und den vorhandenen potentiellen Ziindquellen, der nétige
Priifaufwand von der benannten Stelle abgesteckt und die Priifungen
durchgefiihrt werden. Bei permanentmagneterregten Synchronma-
schinen, inshesondere in der Ausfiihrung mit auf der Rotoroberflache
geklebten Magneten, stellt die Verklebung der Magneten ein fiir den
Explosionsschutz kritisches Detail dar, da sich ldsende Magneten im
Luftspalt unter der Bildung ziindfahiger Funken zerrieben werden.

In der aktuellen Ausgabe 2016 der DIN EN 60079-7 fordert daher
eine Priifung mit dem 1,2-fachen der hichsten Bemessungsdreh-
zahl des Motors nach Priifung der thermischen Besténdigkeit geman
DIN EN IEC 60079-0:2019. Bei dieser Priifung dirfen sich keine Ma-
gnete losen oder verschieben. Ist eine Uberdrehzahlpriifung nicht
mdglich, lasst die Norm alternativ auch die Priifung der Klebekraft zu.

Die explosionsgeschiitzte, permanentmagneterregte Synchron-
maschine sowie die Reluktanzmaschine und deren Priifungen sind
Gegenstand eines aktuellen Forschungsprojektes in der PTB.
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4 Das VEM-Lieferprogramm explosionsgeschiitzter Betriebsmittel

4.1  Ubersicht

Das umfassende Sortiment an VEM-Niederspannungsmotoren bietet
der Chemieindustrie eine breite Auswahl an explosionsgeschiitzten
Motoren in den verschiedenen Ziindschutzarten fiir gas- und staub-
explosionsgeschiitzte Bereiche. Zum Sortiment gehéren die Ziind-
schutzarten

Explosionsgeschiitzte Drehstrom-Asynchronmotoren mit Kéfiglaufer
flir Nieder- und Hochspannung
e  Ziindschutzart erhdhte Sicherheit ,,eb“
Ex eb Il nach IEC/EN 60079-0/IEC/EN 60079-7
e  Ziindschutzart druckfeste Kapselung ,,db/db eb*
Ex d/de nach IEC/EN 60079-0/EC/EN 60079-1
e  Ziindschutzart erhohte Sicherheit ,,ec”
nach IEC/EN 60079-0/EC/EN 60079-7
Ziindschutzart Uberdruckkapselung ,,pxb/pzc*
nach IEC/EN 60079-0/IEC/EN 60079-2
Motoren fiir den Einsatz in Bereichen mit brennbaren Stauben
&N 2D, €11 3D
IEC/EN 60079-0/IEC/EN 60079-31
e Motoren fiir den wahlweisen Einsatz in Gas- und Staubexplo-
sionsschutz 2G oder 2D, 3G oder 2D und 3G oder 3D

VEM liefert diese Antriebe seit Jahrzehnten. Sie sind durch die folgen-
den notifizierten Stellen gepriift und bescheinigt:
e  Physikalisch-Technische Bundesanstalt Braunschweig (notifi-
zierte Stelle Nr. 0102),
IBExU Freiberg (notifizierte Stelle Nr. 0637)
DEKRA (notifizierte Stelle Nr. 0158) - ehemals DMT Gesellschaft
flir Forschung und Priifung mbH CNEX-GLOBAL Arnhem (noti-
fizierte Stelle Nr. 2614)

Zone 22
113D Ex tc llIB T125°C Dc

StAuB
Zone 21
112D tb IC T125°C Db

Zone 1
II2GEx eb ICT3 Gb
I1 2G Ec db/db'eb 1IC T4 Gb

Gas
Zone 2
I13G Ec ec IIC T3 Gc

N Y

~
— o ==

-

4.1. Eigene Darstellung der Ex-Zonen auf Basis der DIN EN 60079-0

Diese Priifscheine werden von allen Mitgliedsstaaten der Euro- die den Explosionsschutz beeinflussen (andere Frequenz, Leistung,
paischen Union anerkannt. Die nicht der EU angehdrenden Mitglieder Kiihimitteltemperatur, Einsatz am Frequenzumrichter usw.), kann eine
der CENELEC akzeptieren diese ebenfalls. Bei Sonderausfiihrungen, zysatz- oder Neubescheinigung erforderlich werden.

4.2  Energieeffizienz und Explosionsschutz

Der Plan der Européischen Union sieht vor, die Ziele im Hinblick auf
die Energieeffizienz und die CO,-Emissionen zu erreichen, um die
Treibhausgasemissionen zu reduzieren und so den durchschnittli-
chen globalen Temperaturanstieg auf 1,5 °C zu begrenzen.

Die bis zum 30.06.2021 geltende Verordnung 640/2009 hat bis 2020
eine Einsparung von ungefahr 57 TWh jahrlich gebracht. Eine Stei-
gerung der Energieeffizienz ist moglich, wenn weitere Motoren, die
bisher nicht in den Geltungsbereich der VO (EU) 640/2009 fielen und
auch Drehzahlregelungen, in neue Regelungen einbezogen wiirden.
Waren die Fragen der Klassifizierung von Energiesparmotoren in
Europa friiher auf freiwilliger Basis durch das Voluntary Agreement
geregelt (Wirkungsgradklassen EFF1, EFF2 und EFF3), so ist an diese
Stelle jetzt die IEC/EN 60034-30-1 getreten: ,Wirkungsgrad-Klassi-
fizierung von Drehstrommotoren mit Kéfigldufern, ausgenommen
polumschaltbare Motoren (IE-Code)“. Diese Norm legt fiir 2- bis
8-polige Motoren im Leistungsbereich 0,12 kW — 1.000 kW die Min-
destwirkungsgrade fiir die Wirkungsgradklasse IE1 (Standard-Wir-
kungsgrad), IE2 (Hoher Wirkungsgrad), IE3 (Premium-Wirkungsgrad)
und IE4 (Super Premium Wirkungsgrad) fest. Zu beachten ist, dass
sich mit dem Ubergang auf diese Norm auch die Messverfahren zur
Bestimmung des Wirkungsgrades gedndert haben. Wurde vorher die
IEC/EN 60034-2 angewendet, bei der die Zusatzverluste pauschal
mit 0,5 % der Eingangsleistung bewertet wurden, ist mit der neuen
Regelung die IEC/EN 60034-2-1 Grundlage der Wirkungsgradbestim-

mung; die Zusatzverluste werden hier durch Priifung ermittelt.

In die Wirkungsgradklassifizierung nach IEC/EN 60034-30-1 (IE1...
IE4) sind auch Motoren flir den Betrieb in explosiven Atmosphéren
(IEC/EN 60079) integriert. Damit sind alle fiir elektrische Betriebs-
mittel relevanten Ziindschutzarten, wie druckfeste Kapselung ,db",
erhohte Sicherheit ,,eb“ und ,.ec” sowie Schutz durch Gehduse ,th“
und ,,tc“, eingeschlossen. )

Deshalb wurden mit der neuen VO (EU) 2019/1781 die Okodesign-
anforderungen fiir Motoren angepasst und neue fiir Drehzahlregel-
ungen festgelegt. Die neue VO (EU) 2019/1781 wird ab dem 1. Juli
2021 in 2 Schritten wirksam.

Seit dem 1. Januar 2017 galt:

Dreiphasen-Motoren mit einer Leistung von 0,75 kW < Pn < 375 kW;

2-, 4- oder 6-polig, missen den Effizienzanforderungen der Klasse

IE3 oder IE2 mit zwingendem Betrieb an einem Frequenzumrichter

(im Folgenden ,,FU) entsprechen.

Folgende Motoren waren ausgeschlossen:

I) Explosionsgeschiitzte Motoren

Il) Bremsmotoren

1) Motoren, die komplett in Flissigkeit betrieben werden

IV) Motoren, die vollsténdig in einem Produkt integriert sind
(unabhéngige Bestimmung des Wirkungsgrades nicht moglich)

V) Motoren, mit mehreren Wicklungen bzw. Polumschaltbar
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Mit wirksam werden der neuen VO (EU) 2019/1781 und VO (EU) 2021/341(Amendment):

gilt ab dem 01. Juli 2021
Drehstrommotoren 0,75 bis 1.000 kW, 2-, 8- polig

(einschlieBlich Bremsmotoren, bei denen der Wirkungsgrad ohne Bremse bestimmt werden kann)

Drehstrommotoren, < 0,75 KW

Explosiongeschiitzte Drehstrommotoren 0,75 bis 1.000 kW, 2-, bis 8-polig

Zlindschutzart druckfeste Kapselung ,.Ex db eb“
Ziindschutzart erhohte Sicherheit ,,Ex ec”
Schutz durch Gehause ,,tb“ und ,,tc“

Explosionsgeschiitze Drehstrommotoren
0,12 bis < 0,75 kW
2-, 4-, 6-, und 8-polig (betrifft nicht erhdhte Sicherheit ,,Ex eb*)

Drehzahlgeregelte Antriebe
0,12 bis 1.000 kW

Dreiphasen-Motoren mit einer Leistung von 0,12 kW < Pn < 0,75 kW;
2, 4, 6 oder 8 polig, miissen den Effizienzanforderungen der Klasse
IE2 entsprechen.

Dreiphasen-Motoren mit einer Leistung von 0,75 KW < Pn < 1000
kW; 2, 4, 6 oder 8 polig aufweisen, miissen den Effizienzanforderun-
gen der Klasse IE3 entsprechen (IE2 mit Betrieb am FU ist nicht mehr
mdglich!).

ab 01. Juli 2023 gilt:
Drehstrommotoren = 75,0 bis 200 kW; 2-, 4- und 6-polig

(betrifft nicht explosionsgeschiitze Motoren, Bremsmotoren, 8-polige Motoren)

Explosionsgeschiitze Drehstrommotoren
Ziindschutzart erhohte Sicherheit ,,eb eb“
0,12 bis 1.000 kW

2-,4-,6- und 8-polig

Einphasenmotoren = 0,12 kW

Ex eb-Motoren (erhohte Sicherheit) und Einphasenmotoren mit einer
Leistung von 0,12 kW < P_ < 1000 kW; 2, 4, 6 oder 8 polig miissen
den Effizienzanforderungen der Klasse IE2 entsprechen.
Dreiphasen-Motoren mit einer Leistung von 75 kW < P_ < 200 kW;
2, 4 oder 6 polig missen den Effizienzanforderungen der Klasse IE4
entsprechen. Ex-Motoren, sowie Bremsmotoren, dirfen weiterhin in
IE3 geliefert werden.

Von der Auslegung her sind dabei die Motoren in Ex db/db eb, Ex
ec und die Staubziindschutzarten relativ unproblematisch. Es gibt
hier gegeniiber den Standardmotoren keine gesonderte BaugréBen-/
Leistungszuordnung; die elektrische Auslegung ist identisch. Das
bedeutet, dass die EN 50347 fiir diese Motoren voll giiltig ist. Der
Explosionsschutz konzentriert sich bei diesen Ziindschutzarten in
erster Linie auf spezielle konstruktive MaBnahmen, wie den Einsatz
zertifizierter Komponenten, spezieller Anschlusssysteme, erhohter
Luft- und Kriechstrecken, Fragen der elektrostatischen Aufladung
bei Liftern, die Einhaltung bestimmter Mindest-IP-Schutzgrade und
Werkstofffragen (insbesondere Alterungs- und Temperaturbestéandig-
keit von Dichtungselementen). Die TemperaturbegrenzungsmaB-

Mindestwirkungsgradklasse

E3

IE2
IE3

IE2

IE2

Motoren, die neu unter diese Anforderungen fallen:

1. Motoren mit angebauter Bremse

2. Alle Ex-Motoren, auBer Ex eb-Motoren (erhdhte Sicherheit) und
der Gruppe | (Schlagwettergeschiitzt/Untertage)

3. Motoren, die vollstdndig in einem Produkt integriert sind, aber
mit einem provisorischen Lagerschild/Antriebslager gepriift
werden konnen

Zusétzlich werden folgende Motoren ausgenommen:

1. Motoren ohne Liifter

2. Ersatzmotoren, die fiir die Ursprungsversion bis 1.7.2022 ge-
kaufter Motoren dienen (giiltig bis 30.6.2029).

Mindestwirkwirkungsgradklasse

IE4

IE2

IE2

nahmen an der Oberfliche der Motoren, bzw. im Inneren stehen ho-
hen Wirkungsgraden ebenfalls nicht kontrar gegeniiber. Aus diesem
Grunde waren bereits in der Vergangenheit Motoren mit erhdhten
Wirkungsgraden in diesen Zlindschutzarten auf dem Markt zu finden.
Anders gestaltet sich die Situation in der Ziindschutzart erhohte Si-
cherheit ,.eb“. Hier kommt zusatzlich zu den bereits genannten MaB-
nahmen die Temperaturbegrenzung im Fehlerfall hinzu. Das bedeutet
besondere Anforderungen an den Anlaufstrom und die Gewdhrleis-
tung maglichst groBer t.- Zeiten. Weiterhin ist die BaugroBen-/Leis-
tungszuordnung in Deutschland iiber die Normen DIN 42673 und DIN
42677 geregelt. Da es sich bei diesen Motoren um Geréte der Kate-
gorie 2 (Einsatz in Zone 1) handelt, sind gesonderte EU-Baumuster-
priifbescheinigungen fiir Motoren dieser Ziindschutzart erforderlich.
VEM-Motoren in den Ziindschutzarten erhohte Sicherheit ,,eb* und
»8c”, druckfeste Kapselung ,,db“, sowie Schutz durch Gehause ,tb“
und ,tc“ sind seit Beginn der Giiltigkeit der IEC/EN 60034-30 in den
Energieeffizienzklassen IE1 bis IE3 im Lieferprogramm. Auf Anfrage
sind alle Ex-Motoren auch in IE4-Ausfiihrung lieferbar.
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4.3  Gasexplosionsgeschitze Motoren

4.3.1 Kafiglaufermotoren, Zindschutzart druckfeste Kapselung ,,db/ db eb“

Reihe e K82R,B82R (-Y2,-Y3)
(Y2 entspricht IE2-Ausflihrung, Y3 entspricht [E3-Ausfiihrung)
e |E3-(E4)W.R
e DKCF, DKCJ (Mittelspannung)
BaugroBe 63 - 450
350 - 560 (Mittelspannung)
Schutzarten IP 55, IP 56, IP 65 nach IEC/ EN 60034-5
Kiihlart IC 411 nach EN 60034-6
Bauformen IM B3, IM B35, IM B5, IM B14, IM B34 und abgeleitete Bauformen n.
IEC/ EN 60034-7
Umgebungstemperatur -55°C BIS +60°C
Temperaturenklasse T3 BIST6

Explosionsgeschiitze Ausfiihrung gemaB Gerategruppe II, Kategorie |EC/EN 60079-0 allgemeine Bestimmungen
2 Ex db(eb) IEC/EN 60079-1 druckfeste Kapselung ,db”

AnbaumaBe und Leistungszuordnung nach DIN 42673 Blatt 3 bzw. DIN 42677 Blatt 3

Zulassungsiibersicht

Ex Il 2G Ex d(e) IIC T3 - T6 Ex 11 2G d(e) IIB+H2 T3 - T6

Baureihen und Achshéhen

K82.63 - 71
K82.80 — 160
K82. 180

K82. 200
K82.225 - 315
K82. 355

K82. 400

K82. 450
B82.80-132

Baureihen und Achshohen Ex Il 2G Ex d(e) IIC bzw. lIB bis T3-T6

PTBO9ATEX1017 X
PTBO9ATEX1018 X
PTBO9ATEX1019 X
PTBO9ATEX1020 X
PTBO9ATEX1018 X
PTBO9ATEX1021 X
PTBO9ATEX1022 X
PTBO9ATEX1023 X

PTBO9ATEX1032 X
PTBO9ATEX1033 X
PTBO9ATEX1034 X
PTBO9ATEX1035 X
PTBO9ATEX1033 X
PTBO9ATEX1036 X
PTBO9ATEX1037 X
PTBO9ATEX1038 X
PTBO9ATEX1039 X

IE.-W4..63 IBEXU23ATEX1074X
IE.-W4..71 IBEXU23ATEX1073X
IE.-W4..80 IBEXU23ATEX1067X
IE.-W4..90 IBEXU23ATEX1013X
IE.-W4..100 IBExU23ATEX1030X
IE.-W4..112 IBEXU24ATEX1017X
IE.-W4..132 IBExU21ATEX1021X
IE.-W4..160 IBEXU20ATEX1142X
IE.-W4..180 IBEXU22ATEX1029X
IE.-W4..200 IBEXU24ATEX1045X
IE.-W4..225 IBEXU24ATEX1046X
Kennzeichnungshbeispiel:

Ex d IIC T4 Gb oder Ex db IIC T4

Ex-Handbuch VEM GmbH
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4.3.2 Kafiglaufermotoren, Zindschutzart erhohte Sicherheit ,,eb”

Typ

BaugrdBe
Schutzarten
Kiihlart
Bauformen

Temperaturklasse

Explosionsgeschiitze Ausfiinrung gemaB Gerategruppe II, Kategorie
2 Ex db (eb)

KPR / KPER / IE1-KPR/KPER / IE2- KPR/KPER
K1.R/IE1-K1.R/IE2-K1.R/IE3-K1.R/ IE4-K1.R / K4.R /W52R /
W72R

56 - 450
IP 54, IP 55, IP 56, IP 65 nach IEC/EN 60034-5
IC 411 nach IEC/EN 60034-6

IM B3, IM B35, IM B5, IM B14, IM B34 und abgeleitete Bauformen
nach IEC/EN 60034-7. Bei Montage der Motoren in Bauformen mit
vertikaler Wellenlage muss das Hineinfallen von Fremdkdrpern in die
Belliftungsoffnungen verhindert sein (Schutzdach).

T1 und T2, T3 oder T4

IEC/EN 60079-0 allgemeine Bestimmungen
IEC/EN 60079-7 erhohte Sicherheit ,,eb”

AnbaumaBe und Leistungszuordnung nach EN 50347 (DIN 42673 Blatt 2 bzw. DIN 42677 Blatt 2)

Umgebungstemperaturen -40 °C bis +40 °C, bei Achshdhen 56 bis
112: -20 °C bis +40 °C, andere Werte gemaB Nachtrdgen und zu-
gehdrigen Daten- oder Beiblattern

Die Konstruktion der Motoren ist von der PTB und vom IBExU Institut
flr Sicherheitstechnik GmbH, geprift und wie folgt genehmigt:

Motor mechanisch:
EG-Baumusterpriifbescheinigung IBEXUO2ATEX1108 U
EU-Baumusterpriifbescheinigung IBEXUOOATEX1083 U

Motorklemmenplatten Ex eb:
EG-Baumusterpriifbescheinigung IBExU13ATEX1089 U

Baureihen und Achshohen

Anschlusskasten Ex eb:
EU-Baumusterpriifbescheinigung IBEXUOOATEX1051 U

Anschlusskésten Ex db:
EU-Baumusterpriifbescheinigung IBEXU21ATEX1025 U

Weiterhin liegen die in Nachfolgenden aufgefiinrten EG-Baumuster-
priifbescheinigungen mit entsprechenden Beibldttern zur Dokumen-
tation fiir die bestimmungsgemaBe Verwendung in explosionsgefahr-
deten Bereichen vor.

Die fiir die einzelnen Typen giiltigen Beiblatter zu den EG-Bau-
musterpriifbescheinigungen sind der Zulassungsiibersicht zu ent-
nehmen.

EG-Baumusterpriifbescheinigung EG(EU)-Baumusterpriifbescheinigung

(IE.-) KPER 56 PTB99ATEX3308 IBExUO2ATEX1109
(IE.-) KPER 63 PTB99ATEX3309 IBExUO2ATEX1110
(IE.-) KPER 71 PTB99ATEX3310 IBEXUO2ATEX1111
(IE.-) KPER 80 PTB99ATEX3311 IBEXUO2ATEX1112
(IE.-) KPER 90 PTB99ATEX3312 IBEXUO2ATEX1113
(IE.-) KPER 100 PTB99ATEX3313 IBEXUO2ATEX1114
(IE.-) KPER 112 PTB99ATEX3314 IBEXUO2ATEX1115
(E.-)K1.R 112 PTBO9ATEX3004/PTBOBATEX3026X IBEXUO2ATEX1153
(IE.-) K1.R 132 PTBOSATEX3037/PTBOSATEX3001X IBEXU99ATEX1142
(IE.-) K1.R 160 PTBOSATEX3038/PTBO7ATEX3142X IBEXU99ATEX1105
(IE.-) K1.R 180 PTBOBATEX3039/PTB0O7ATEX3143X IBEXU99ATEX1138
(IE.-) K1.R 200 PTBOSATEX3040/PTBO8ATEX3027X IBEXU99ATEX1143
(IE.-) K1.R 225 PTBOBATEX3041/PTBOSATEX3028X IBEXU99ATEX1144
(IE.-) K1.R 250 PTBO8ATEX3042/PTBOSATEX3029X IBEXU99ATEX1131
(IE.-) K1.R 280 PTBO8ATEX3043/PTBOSATEX3030X IBEXU99ATEX1030
(IE.-) K1.R 315 PTBOSATEX3044/PTBOSATEX3031X IBEXU99ATEX1137
(IE.-) K1.R 355 PTBO8ATEX3032X IBExUOTATEX1009
(IE.-) K4.R 355 IBExU15ATEX1146
(IE.-) K4.R 400 IBExU15ATEX1075
W52R 355 IBEXU15ATEX1179 *
W52R 400 IBExU15ATEX1180 *

weiter auf Folgeseite
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Baureihen und Achshohen EG-Baumusterpriifbescheinigung EG(EU)-Baumusterpriifbescheinigung

W52R 450
W72R 450

*) EU-aktuell noch in Arbeit: Fertigstellung in 01/2024 geplant

IBExU15ATEX1181
IBEXU23ATEX1025X

Kundenspezifisch hergestellte Motoren in groBeren Achshéhen und anderen Kiihlarten kénnen geliefert werden. Diese erhalten nach Einzel-

priifung eine EU-Konformititserklarung.

Kennzeichnungsbeispiel:
Ex e lIC T3 Gb (alternativ: Ex eb lIC T3)
neu nach IEC/EN 60079-7: Ex eb IIC T3 Gb (alternativ Ex eb IIC T3)

4.3.3 Kafiglaufermotoren, Zindschutzart erhohte Sicherheit ,,ec”

Typ

BaugroBe

Schutzarten

Kiihlart

AnbaumaBe und Leistungszuordnung
Bauformen

Temperaturklasse
Umgebungstemperatur

Explosionsgeschiitze Ausflinrung gemas Gerategruppe I,
Kategorie 3

Fiir die Konstruktion der Motoren liegen folgende Baumusterpriif-
bescheinigungen vor:

KPER / KPR / IE1-KPR/KPER / I[E2-KPR/KPER
K1.R /W1R / [E1-K1.R / IE2-W..R / IE3-W4.R / I[E4-W6.R / W52R/
W72R

56 - 450

IP 54, IP 55, IP 56, IP 65 nach IEC/EN 60034-5
IC 411 nach IEC/EN 60034-6

nach EN 50347

IM B3, IM B35, IM B5 und abgeleitete Bauformen nach IEC/EN 60034-
7. Bei Montage der Motoren in Bauformen mit vertikaler Wellenlage
muss das Hineinfallen von Fremdkérpern in die Beliiftungsoffnungen
verhindert sein (Schutzdach).

T2, T3 oder T4
-40°C bis +55°C
(fiir Achshéhe 56 - 112: -20°C bis +55°C)

IEC/EN 60079-0 allgemeine Bestimmungen
IEC/EN 60079-7 erhohte Sicherheit ,ec”

Reihe KPR 56 — 112: IBEXUOGATEXB001

Reihe KPR 63 — 132 T: IBEXUOGATEXB002
Reihe (IE1-)K1.R 112 — 355: IBEXUO9ATEXB00G
Reihe (IE.-)W.1R 112 — 315: IBEXUOSATEXB004

Kundenspezifisch angepasste Motoren in groBeren Achshéhen und anderen Kiihlarten kdnnen geliefert werden. Diese erhalten nach Prii-
fung eine EU-Konformitatserklarung, auf Wunsch auch eine Baumusterpriifbescheinigung.

Kennzeichnungsbeispiel:
Ex nA IIC T3 Gc (alternativ: Ex nAc IIC T3)

4.3.4 Motoren, Zuindschutzart Unterdruckkapselung ,,pxb/ pzc*

Kundenspezifisch angepasste Motoren in Asynchron- und Synchronausfiinrung kénnen geliefert werden. Diese erhalten nach Priifung fiir
Zone 1 eine EU-Konformitatsbescheinigung oder fiir Zone 2 eine EU-Konformitatserklarung, auf Wunsch auch eine Baumusterpriifbescheinigung.

Kennzeichnungsbeispiel:
Ex pxb IIC T3 Gb
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4.4  Staubexplosionsgeschitze Motoren

4.41

Typ

BaugrdBe

Schutzarten

Kiihlart

AnbaumaBe und Leistungszuordnung
Bauformen

Umgebungstemperatur

max. Oberflachentemperatur

Explosionsgeschiitzte Ausfiihrung gemaB Geréategruppe |l
Kategorie 2

Fiir die Konstruktion der Motoren liegen folgende EG-Baumusterpriif-
bescheinigungen vor:

Kafiglaufermotoren fur den Einsatz bei Anwesenheit von brennbaren Stauben, Zone 21

KPR/KPER / IE1-KPR/KPER / IE2-KPR/KPER
K2.Q/IE1-K2.Q /K1.R/IE1-K1.R/IE.-W..R

56 - 355

IP 65 nach IEC/EN 60034-5
IC 411 nach IEC/EN 60034-6
nach EN 50347

IM B3, IM B35 IM B5 und abgeleitete Bauformen nach
IEC/EN 60034-7, bei Montage der Motoren in Bauformen mit verti-
kaler Wellenlage muss das Hineinfallen von Fremdkdrpern in die Be-
Itftungs6ffnungen verhindert sein (Schutzdach).

-30 °C bis +40 °C (+55 °C),
fiir Achshohen 56 bis 132 T: -20 °C bis +40 °C (+55 °C)

125 °C, andere Oberflichentemperaturen auf Anfrage

EC/EN 60079-0,

IEC/EN 60079-31,

EN 61241-0 Allgemeine Bestimmungen
EN 61241-1 Schutz durch Gehause ,t,"

Reihe KPER 56 bis 132 T: DTMOOATEXEO012X

Reihe (IE1-)K2.Q 112 — 315: IBEXUO2ATEX1019
Reihe (IE1-)K1.R 112 — 355: IBEXUO9ATEX1065
Reihe (IE.-)W.1R 112 — 315: IBEXUO4ATEX1118

Kundenspezifisch hergestellte Motoren, auch als Schleifringlaufer, in groBeren Achshéhen und anderen Kiihlarten konnen geliefert werden.

Diese erhalten nach Einzelpriifung eine EU-Konformitatserklarung.

Kennzeichnungsbeispiel:
Ex th 1lIC T125 °C Db (alternativ: Ex th IlIC T125 °C)

4.4.2 Kafiglaufermotoren fur den Einsatz bei Anwesenheit von brennbaren Stauben, Zone 22

Typ

BaugroBe

Schutzarten

Kiihlart

AnbaumaBe und Leistungszuordnung
Bauformen

Umgebungstemperatur

max. Oberflachentemperatur

Explosionsgeschiitzte Ausfiinrung gemas Gerategruppe I,
Kategorie 3

KPR/KPER / IE1-KPR/KPER / IE2-KPR/KPER / IE3-KPR/KPER
K1.R/K2.R/IE1-K2.R / IE2-W.1R / IE3-W.4R / I[E4-W6.R / W52R

56 — 400

IP 55 nach IEC/EN 60034-5 (bei leitfdhigen Stéuben IP 65)
IC 411 nach IEC/EN 60034-6

nach EN 50347

IM B3, IM B35, IM B5 und abgeleitete Bauformen nach
IEC/EN 60034-7, bei Montage der Motoren in Bauformen mit verti-
kaler Wellenlage muss das Hineinfallen von Fremdkorpern in die Be-
|tftungsoffnungen verhindert sein (Schutzdach).

—40 °C bis +40 °C,
fiir die Achshdhen 56 bis 132 T: -35 °C bis +40 °C

125 °C, andere Oberflachentemperaturen auf Anfrage

IEC/EN 60079-0 Allgemeine Bestimmungen
IEC/EN 60079-31 Schutz durch Gehéuse ,t*

Die Ausfiihrung der Motoren ist mit einer EU-Konformitétserklarung bescheinigt.

Kundenspezifisch hergestellte Motoren, auch als Schleifringlaufer, in gréBeren Achshohen und anderen Kiihlarten kdnnen geliefert werden.
Diese erhalten eine Konformitéatserklarung, auf Wunsch auch eine Baumusterpriifbescheinigung.

Kennzeichnungsbeispiel:
Ex tc 1lIC T125 °C Dc (alternativ: Ex tc 1lIC T125 °C)
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4.5  Kombination von Gasexplosionsschutz oder Staubexplosionsschutz

Je nach konstruktiver Ausfiihrung sind folgende Kombinationen mdglich:

2G oder 2D Ex db (eb) IIC 2G oder Zone 21 11 2D
2G oder 2D Ex eb IIC 2G oder Zone 21 11 2D
3G oder 2D Ex ec IIC 3G oder Zone 21 11 2D
3G oder 3D Ex ec IIC 3G oder Zone 22 I 3D

¢ Die Umgebungstemperatur ist bei den kombinierten Motoren 2G oder 2D und 3G oder 2D jeweils fiir die Reihen K82. auf -40 °C
e bis +60 °C, KPER / KPR auf -20 °C bis +40 °C und fiir die Reihe K1.R auf -30 °C bis +40 °C (+55 °C) begrenzt.
Es liegen dazu die folgenden Bescheinigungen vor:

Ausfiithrungen der Motoren 2G oder 2D

Reihe K82. 63 - 450 / W4.. 63-250 entsprechend der Bescheinigungsiibersicht druckfeste Motoren ,,db“
Reihe KPER/KPR 56 — 112: IBEXUO2ATEX1108 U und IBEXUO2ATEX1109 bis 1115
Reihe K1.R 112 — 355 entsprechend der Bescheinigungsiibersicht erhohte Sicherheit ,eb“

mit zuséatzlicher Bescheinigung IBEXUO9ATEX1065
Ausfiithrung der Motoren 3G oder 2D

Reihe (IE1-)K1.R 112 — 355: IBEXUO9ATEXB006 zusétzlich mit IBEXUO9ATEX1065

Reihe (IE.-)W.1R 112 — 315: IBEXUO3ATEXB004 zusétzlich mit IBEXUO4ATEX1118
Ausfiihrung der Motoren 3G oder 3D

Reihe (IE1-)K1.R 112 — 355; IBEXUO9ATEXB006 zusétzlich mit Herstellererklarung Zone 22
Reihe (IE.-)W.1R 112 - 315: IBEXUO3ATEXB004 zusétzlich mit Herstellererklarung Zone 22
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5 Wartung und Reparatur

Wartung, Reparatur und Anderungen an explosionsgeschiitzten Ma-
schinen sind in Deutschland unter Beachtung der BetrSichV (Be-
triebssicherheitsverordnung) und ProdSV (Verordnung zum Produkt-
sicherheitsgesetz/Explosionsschutzverordnung) auszufiihren.

Um den sicheren Betrieb der Anlage, bestehend aus den Antrieben
und den zugehdrigen Uberwachungseinrichtungen, iiber die gesamte
Nutzungsdauer der verfahrenstechnischen Anlage sicherzustellen, ist
eine regelméaBige Uberpriifung der Betriebsmittel und gegebenenfalls
eine Reparatur/ein Austausch durchzufiihren. Hierbei liegt es im Ver-
antwortungsbereich des Betreibers, die ordnungsgeméBe Wartung
und Instandhaltung der Betriebsmittel sicherzustellen. Als Regel-
werke sind hierzu die Betriebssicherheitsverordnung sowie die Norm
IEC/EN 60079-17 zu nennen.

Bei den Priifungen wird bei zunehmender Priiftiefe zwischen Sicht-
priifung, Nahpriifung und der Detailpriifung unterschieden. Eine
Sichtpriifung kann im laufenden Betrieb und oft auch ganz neben-
bei beim Durchgang durch die Anlage durchgefiihrt werden. Eine
Sichtpriifung bedeutet eine Inaugenscheinnahme der Betriebsmittel
ohne Verwendung von Zugangshilfsmitteln. Hierbei kdnnen z. B. ein
fehlender oder beschadigter Klemmenkastendeckel an einer Maschi-
ne, aber auch aufféllige Lagergerdusche erkannt werden. Bei einer
Nahpriifung wird das Gehéuse einer eingehenden Priifung z. B. unter
Zuhilfenahme einer Leiter unterzogen oder die Lagertemperatur mit
einem Infrarotthermometer bestimmt. Eine AuBerbetriebnahme ist im
Allgemeinen nicht erforderlich.

Bei der Detailpriifung wird die Maschine stillgesetzt und Priifungen
wie z. B. der Messung des Isolationswiderstandes unterzogen. An-
schaulich lassen sich die verschiedenen Priifungen in der ,Pyramide
des Priifens” darstellen:

Bild 5.1: Pyramide des Priifens

Richtwerte, herstellerabhingig

AuBerhalb Deutschlands sind die entsprechenden Landesvor-

schriften zu beachten!

Weitere Hinweise zur Priifung und Instandhaltung elektrischer Anla-

gen bzw. der Reparatur und Uberholung von elektrischen Betriebs-

mitteln werden in IEC/EN 60079-17 und IEC/EN 60079-19 gegeben.

Den Explosionsschutz beeinflussende Arbeiten, als solche gelten z.B.:

e  Reparaturen an der Standerwicklung und an den Klemmen

e  Reparaturen am Bel(iftungssystem

e Reparaturen an der Lagerung und der Abdichtung bei staub-
explosionsgeschiitzten Motoren (Ex 2D, 3D) dirfen nur durch
Servicepersonal des Herstellers oder von/in autorisierten Werk-
statten von qualifiziertem Personal durchgefiinrt werden, das
aufgrund fachlicher Ausbildung, Erfahrung und Unterweisung
tiber die erforderlichen Kenntnisse verfiigt.

Bei staubexplosionsgeschiitzten Motoren hangt der Staubexplosions-

schutz sehr stark von den ortlichen Bedingungen ab. Aus diesem

Grunde miissen die Motoren in diesen Bereichen regelméBig gepriift

und gewartet werden.

Dicke Staubschichten fiilhren wegen der Warmeddmmung
zu einer Temperaturerhohung an der Oberfliche des Mo-
tors. Staubablagerungen auf Motoren oder gar ihre vollige Ein-
schiittung miissen daher durch entsprechenden Einbau und
laufende Wartung so weit wie mdoglich vermieden werden.

Die angegebene Oberflachentemperatur des Motors ist nur giiltig,
wenn die Staubablagerungen auf dem Motor eine Dicke von 5 mm
nicht Giberschreiten. Die Sicherstellung dieser Ausgangsbedingungen
(Staubart, maximale Schichtdicke usw.) ist zu gewahrleisten. Der
Motor darf nicht gedffnet werden, bevor eine geniigend lange Zeit
verstrichen ist, um die inneren Temperaturen auf nicht mehr ziindfa-
hige Werte abklingen zu lassen. Falls die Motoren zur Instandhaltung
oder Instandsetzung gedffnet werden miissen, sind diese Arbeiten
moglichst in einem staubfreien Raum durchzufiihren. Ist dies nicht
mdéaglich, muss durch geeignete MaBnahmen verhindert werden, dass
Staub in das Gehduse eindringen kann. Bei der Demontage ist be-
sonders darauf zu achten, dass die fiir die Dichtheit der Konstruktion
notwendigen Teile wie Dichtungen, Planflachen usw. nicht beschadigt
werden.

Sorgféltige und regelmaBige Wartung, Inspektionen und Revisionen
sind erforderlich, um eventuelle Stérungen rechtzeitig zu erkennen
und zu beseitigen, bevor es zu Folgeschaden kommen kann. Da die
Betriebsverhéltnisse nicht exakt definierbar sind, konnen nur allge-
meine Fristen unter der Voraussetzung eines storungsfreien Betrie-
bes angegeben werden. Sie sind immer an die oOrtlichen Gegeben-
heiten (Verschmutzung, Belastung usw.) anzupassen.

Zeitintervall Empfohlene Fristen

Erstinspektion Nach ca. 500 Betriebsstunden
Kontrolle der Luftwege und Oberflache des | je nach ortlichem Verschmutzungsgrad
Motors

Nachschmieren (Option) Siehe Typen- bzw. Schmierschild
Hauptinspektion ca. 8.000 Betriebsstunden
Kondenswasser ablassen je nach klimatischen Bedingungen

spatesten nach einem %2 Jahr

einmal jahrlich
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Technischer Erlauterung

Die ndtigen Schmierfristen fiir Walzlager sind entsprechend den
Herstellerangaben zu beachten.

Wartungsarbeiten (auBer Nachschmierarbeiten) sind nur im Stillstand
der Maschine durchzufiihren. Es ist immer sicherzustellen, dass die
Maschine gegen Einschalten gesichert und durch ein entsprechen-
des Hinweisschild gekennzeichnet ist. Weiter sind Sicherheitshinwei-
se und Unfallverhiitungsvorschriften bei der Verwendung von Olen,
Schmierstoffen und Reinigungsmitteln der entsprechenden Hersteller
zu beachten! Benachbarte, unter Spannung stehende Teile sind ab-
zudecken!

Es ist sicherzustellen, dass die Hilfsstromkreise, z. B. Stillstands-
heizung, spannungsfrei geschaltet sind. Bei der Ausfiinrung mit
Kondenswasserablaufloch ist die Ablassschraube vor dem Wieder-
verschlieBen mit geeignetem Dichtmittel (z. B. Epple 28) einzustrei-
chen!

Werden die Arbeiten nicht durch den Hersteller ausgefiihrt, miissen
sie durch entsprechend qualifiziertes Personal ausgefiihrt und durch
eine zur Priifung beféhigte Person mit behdrdlicher Anerkennung ge-
priift werden (bei Relevanz der Instandsetzung fiir den Explosions-
schutz). Sie muss dariiber eine schriftliche Bestédtigung ausstellen
bzw. die Maschine mit inrem Priifzeichen versehen.

Vorgenommene Priifungen gemaB §14 Abs. 6 BetrSichV sind gemas
§ 19 BetrSichV zu dokumentieren. Aus der Dokumentation muss
hervorgehen, dass das Gerat, Schutzsystem, Sicherheits-, Kontroll-
oder Regelvorrichtung nach der Instandsetzung den Anforderungen
der BetrSichV entspricht. Es wird empfohlen, die Dokumentation {iber
die Nutzungsdauer des Gerates aufzubewahren und das Geréat zur
Rickverfolgbarkeit eindeutig zu kennzeichnen. Wichtig: Der Betreiber
ist verantwortlich fiir den Betrieb einer iiberwachungsbediirftigen An-
lage. Dazu gehdrt auch die Instandsetzung von Geraten und Schutz-
systemen. Im Ausland sind die entsprechenden Landesvorschriften
zu beachten.

Ersatzteile
Mit Ausnahme genormter, handelsiiblicher und gleichwer-
tiger Teile (z. B. Waélzlager) diirfen nur Originalersatzteile

(siehe herstellerspezifische Ersatzteillisten) verwendet werden; dies
gilt insbesondere auch fiir Dichtungen und Anschlussteile.

Bei Ersatzteilbestellungen sind folgende Angaben erforderlich:
e  Ersatzteilbezeichnung

e Motortyp

e Motornummer
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6 Instandsetzung und Anderung elektrischer Betriebsmittel

6.1  Allgemeines

Die gesetzliche Grundlage fiir das Betreiben explosionsgeschiitzter
elektrischer Betriebsmittel in explosionsgefahrdeten Bereichen ist die
11. ProdSV Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz (Explosions-
schutzprodukteverordnung) in Verbindung mit der Betriebssicher-
heitsverordnung (Betr SichV).

Vorher geltende Verordnungen wie die ,,Verordnung iiber elek-
trische Anlagen in explosionsgefdhrdeten Bereichen (ElexV)“
wurden damit auBer Kraft gesetzt.

Weitere Anforderungen sind in der Norm
IEC/EN 60079-14 und in den Explosionsschutzregein BGR 104
enthalten. Eine Anderung einer iberwachungsbediirftigen Anlage
im Sinne der BetrSichV ist jede MaBnahme, bei der die Sicherheit
der Anlage beeinflusst wird. Als Anderung gilt auch jede Instandset-
zung, welche die Sicherheit der Anlage beeinflusst. Eine wesentli-
che Veranderung einer iiberwachungsbedirftigen Anlage im Sinne
der BetrSichV ist jede Anderung, welche die liberwachungsbediirftige
Anlage soweit verandert, dass sie in den Sicherheitsmerkmalen einer
neuen Anlage entspricht. Als Wartung und Instandsetzung wird eine
Kombination aller Tatigkeiten bezeichnet, die ausgefiihrt werden, um
einen Gegenstand in einem Zustand zu erhalten oder ihn wieder da-
hin zu bringen, der den Anforderungen der betreffenden entspricht
und die Ausfiihrung der geforderten Funktionen sicherstellt.

Grundlage hierfiir sind:
e |EC/EN 60079-17, ,Priifung und Instandhaltung elektrischer An-

lagen“ und die

e TRBS 1201 ,Priifung von Arbeitsmitteln und iiberwachungsbe-
diirftigen Anlagen*

e TRBS 1201 Teil 3 ,Instandsetzung an Geréten, Schutzsyste-
men..."

Sie sind fiir Betreiber vorgesehen und behandeln die Gesichtspunkte,
die direkt auf die Priifung und Instandhaltung von elektrischen An-
lagen in explosionsgefahrdeten Bereichen bezogen sind. Die Instand-
setzung eines explosionsgeschiitzten Betriebsmittels kann der Be-
treiber in jeder beliebigen Werkstatt durchfiihren lassen. Werden Teile
ausgewechselt oder instandgesetzt, von denen der Explosionsschutz
abhéngt, so muss vor der erneuten Inbetriebnahme des Betriebsmit-
tels eine Priifung durch eine amtlich anerkannte, zur Priifung befa-
higte Person erfolgen.

(Eine ,,zur Priifung befahigte Person“ im Sinne der BetrSichV ist eine
Person, die durch ihre Berufsausbildung, ihre Berufserfahrung und
ihre zeitnahe berufliche Téatigkeit (iber die erforderlichen Fachkennt-
nisse zur Prifung der Arbeitsmittel verfiigt.

In den Leitlinien zur Betriebssicherheitsverordnung und in der TRBS
1203 werden die Anforderungen an eine beféhigte Person erldutert.
Zur Priifung befahigte Personen kdnnen entsprechend der Betriebssi-
cherheitsverordnung durch das entsprechende Ministerium behord-
lich anerkannt werden — landerspezifisch unterschiedlich.

Die Anerkennung als zur Priifung befahigte Person ist unternehmens-
bezogen und gilt nur fiir die Priifungen von solchen Geraten, Schutz-
systemen, Sicherheits-, Kontroll- und Regelvorrichtungen, die dieses
Unternehmen instandgesetzt hat. Die Anerkennung gilt nicht fiir alle
Prifungen an Geraten, Schutzsystemen, Sicherheits-, Kontroll- und
Regelvorrichtungen, die hinsichtlich eines Teiles, von dem der Explo-
sionsschutz abhéangt, im Unternehmen instandgesetzt worden sind,
sondern nur fiir die Priifungen nach InstandsetzungsmaBnahmen, fiir
die der Anerkennungsantrag gestellt wurde und die im Einzelnen im
Anerkennungsbescheid aufgefiihrt sind.)

Die technischen Regeln fiir die Reparatur und Uberholung von Be-
triebsmitteln in explosionsgefahrdeten Bereichen sind in der Norm
IEC/EN 60079-19 definiert. Sie stellt eine Leitlinie dar, die Anweisun-
gen technischer Art zur Reparatur, Uberholung, Regenerierung und
Verédnderung eines zertifizierten Betriebsmittels gibt, das fiir die Ver-
wendung in explosionsgefahrdeten Bereichen konstruiert wurde.

Zielsetzung dabei sind die Anleitung zu praktischen MaBnahmen zur
Erhaltung der Sicherheit der Betriebsmittel; die Definition der An-
forderungen, die an die Funktion reparierter Betriebsmittel zu stel-
len sind; und die Beschreibung von dafiir erforderlichen Verfahren,
damit das Betriebsmittel nach einer Reparatur auch weiterhin allen
einschlagigen Vorschriften entspricht. Fiir die verschiedenen Ziind-
schutzarten werden Beispiele zur Reparatur, Uberholung und Auf-
arbeitung sowie magliche Anderungen explosionsgeschiitzter elektri-
scher Betriebsmittel gegeben und die dafiir erforderlichen Priifungen
beschrieben.

Nach Reparatur und Uberholung wird das Betriebsmittel als mit der
EU-Baumusterpriifbescheinigung (ibereinstimmend angenommen,
wenn vom Hersteller vorgeschriebene Teile verwendet wurden.

Fir den Fall, dass die Zertifizierungsunterlagen nicht oder unzurei-
chend verfiigbar sind, ist die Reparatur oder Uberholung anhand der
IEC/EN 60079-19 oder der entsprechenden relevanten Norm (IEC/EN
60079...) durchzufiihren. Werden (weitergehende) Ausfiihrungsarten
der Reparatur oder Anderungen angewendet, die nicht normenkon-
form sind, so ist seitens des Herstellers oder der Zertifizierungsstelle
(notifizierte Stelle) festzustellen, ob dieses Betriebsmittel flir die wei-
tere Verwendung in explosionsgefahrdeten Bereichen geeignet ist.
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6.2

Austausch von:

Bauformumbauen von:

6.3

6.4

6.5

Instandsetzungsarbeiten, von denen der Explosionsschutz nicht betroffen ist

Lager Reinigungenvon: e  Dichtflachen
MotorfiiBe (wenn mdglich) e Dichtungen
Klemmkasten (-teilen)

Austausch der Dichtungen gegen originale Teile

Einflihrungsteile

Klemmkastenpalette

Liifter/Liifterhaube

Lagerschild

IM B3 in IM B35, IM B34

* IMB3inIMBS5, IMB14 Es sind generell Originalersatzteile zu verwenden.
*  Klemmenkasten (-teilen) Die Verwendung nichtoriginaler, jedoch ex-gepriifter
]

IM B35 in IM B, IM B14 . Teile ist rechtlich zuléssig. Es erlischt aber automatisch
An- und Abbau von FiBen (wenn maglich) die Herstellergarantie.

Instandsetzungsarbeiten, die eine Prifung durch eine amtlich anerkannte, zur Priifung befahigte
Person erfordert

Instandsetzen oder Erneuern der Wicklung (Wickeldaten laut Die Instandsetzung oder Erneuerung der Wicklung ist nur nach Her-

Hersteller) stellerangabe (Wickeldaten/Werkstoffe) durchzufiinren. Bei einem
Nacharbeit von Zahl und/oder GroBe der Einfiihrungséffnungen  Austausch von Isolierstoffteilen gegen Teile aus einem anderen Iso-
Erneuerung von Teilen des Belliftungssystems lierstoff und/oder mit anderen Abmessungen erlischt automatisch die
Austausch der Dichtung gegen nichtoriginale, jedoch ex-geprif- Garantie.

te Teile

Aufarbeitung von Léufer und Stinder ohne wesentliche Erho-

hung des Luftspaltes

Instandsetzungsarbeiten an Ex eb Motoren (Anderungen), die eine erneute Typenpriifung (z.B. durch
eine notifizierte Stelle nach RL 2014/34/EU) erfordern

Einbau von anderen/zusatzlichen Teilen in das Gerat Diese Arbeiten kdnnen unter der o. g. Bedingung durchgefiihrt wer-

(Hauptklemmen, Hilfskliemmen oder zusétzliche Gerate) den. VEM gestattet aber z. B. diese Arbeiten nur in den Hersteller-
Aufarbeitung von Laufer und Stander werken. Bei Durchfiihrung in einer Werkstatt erlischt automatisch die
Umwickeln fiir eine andere Spannung Garantie!

Erneuerung von Teilen des Beliiftungssystems (z. B. Liifterrad)
Neuwickeln fiir eine andere Drehzahl
Anderung von SpaltmaBen

Instandsetzungsarbeiten an Ex db Motoren (Anderungen), die eine erneute Typenpriifung (z.B. durch
eine notifizierte Stelle nach RL (2014/34/EU)) erfordern

Einbau von zusétzlichen Teilen in das Gerét ¢ Neuwickeln fiir eine andere Drehzahl oder Spannung
Aufarbeitung ziinddurchschlagsicherer Spalte ¢ Anderung der SpaltmaBe

Aufarbeitung von Laufer und Stinder e Anderungen am Belliftungssystem

Regenerierung von Bauteilen, die nicht Bestandteil der druck-

festen Kapselung sind Diese Arbeiten konnen unter der o. g. Bedingung durchgefiihrt wer-
Erneuerung von Teilen des Belliftungssystems den. VEM gestattet aber diese Arbeiten nur in den Herstellerwerken.
(z. B. Liifterrad) Bei Durchfiihrung in einer Werkstatt erlischt automatisch die Garan-

Regenerierte Bauteile miissen die zutreffende Uberdruckprii- tie!
fung bestellen
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6.6  Zusammenfassung

Zulassige Arbeiten an den Motoren der Ziindschutzart ,,db“ ,,db eb*

Fertigungsbereich: VEM motors GmbH Werke Zwickau und Wernigerode

bei Verwendung von durch und in Verantwortung von

Aufstellung der auszufiihrenden Arbeiten befahigte

Motoren der Ziindschutzart ,,db* und ,db eb Normisil grggltrz]feli] Fac;]ekrggglge b}:z?]r'dsr?jrllicnr:gr erstellr
Anerken-
nung
Austausch von
e lagern X X X2 X X
e  MotorfiiBen - X X - X
e  Klemmkasten(-teilen) ,eb“ - X X - X
e  Klemmpalette ,eb“? X X X - X
e Einfilhrungsteil ,,eb“" X X X - X
e  Liifter/Liifterhaube - X X - X
e Lagerschilden - X X2 X X
e Laufer - X X2 X X
e  Klemmkasten(-teilen) ,db“ - X X2 X X
e  Klemmpalette ,,db“ X X X2 X X
e Einfiihrungsteil ,,db“ " X X X - X
e Dichtungen - X X2 X X
Umbau von:
e Rillen (DIN 625) auf Zylinderrollenlager (DIN 5412) und zu- 0 0 0 0 X
riick
e [MB3inIMB5,IMB14 - X X - X
e IMB35inIMB5, B14 - X X - X
e An- & Abbau von FiiBen - X X - X
e Klemmkastenlage und FuBabbau (Nur FX-Ausflihrung) - X X - X
Vorgaben aus BuW
Reinigen von
e Dichtflachen - X X2 X
e Dichtungen - X X2 X X
Nacharbeit von
e Luftspalt - - 0 0 X
e Zahl und/oder GroBe der Einfiihrungsoffnung ,,eb“ - X X2 X X
e 7ahl und/oder GroBe der Einfiihrungsoffnung ,,db“ - - 0 0 X
e  Spaltflichen - - X2 X X
Einbau zusétzlicher
e Hauptklemmen 0 X
e Hilfsklemmen 0 0 0 0 X
Ersatzwicklung
e  Stator (unbewickelt) - - X2 X X
e TPM als Zusatzschutz - - 0 0 X
e  (Gehause mit Statorpaket (bewickelt) - X X2 X X

" mit Teil- oder Konformitatsbescheinigung

2 nur mit Priifbescheinigung des anerkannten Werkstattsachkundigen
- nicht zutreffend/ nicht erforderlich

= 0 nicht zul&ssig

a3 X zuldssig/ erforderlich

Handbuch VEM GmbH
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Zuldssige Arbeiten an den Motoren der Ziindschutzart ,,db“ ,,db eb*

Fertigungsbereich: VEM motors GmbH Werke Zwickau und Wernigerode

bei Verwendung von durch und in Verantwortung von

Aufstellung der auszufiihrenden Arbeiten
Motoren der Ziindschutzart ,,db“ und ,,db eb“

Original- | Fachkundige
Ersatzteil Person

Normteil ¥

befahigte

Person mit
behordlicher

Anerken-

Neuwicklung nach
e Herstellerangabe - = 0

nung

Umwickleln fiir
e andere Polzahl/Freuenz - -
e TPM als Alleinschtz - - 0

" mit Teil- oder Konformititsbescheinigung

2 nur mit Priifbescheinigung des anerkannten Werkstattsachkundigen
- nicht zutreffend/ nicht erforderlich

= 0 nicht zuldssig

X zulassig/ erforderlich

Handbuch VEM GmbH

Ex
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Zulassige Arbeiten an Motoren der Ziindschutzart ,,eb“, ,,ec”, ,th* und ,,tc*

Aufstellung der auszufiihrenden Arbeiten
Motoren der Ziindschutzart ,.eb“, ,ec®, ,tb“ und ,tc*

Austausch von

Lagern

MotorfiiBen
Klemmkasten(-teilen)
Klemmpalette ¥
Einflihrungsteil
Lifter/ Lifterhaube
Lagerschilden

Laufer

Dichtungen

Fertigungsbereich: VEM motors GmbH Werk Zwickau

bei Verwendung von durch und in Verantwortung von

Normteil ¥

Original-
Ersatzteil

Fach-
kundige
Person

befahigte
Person mit
behord-
licher
Anerken-
nung

Hersteller

X X X X X X X X X

Umbau von:

Rillen- (DIN 625) auf Zylinderrollenlager (DIN 5412) und
zuriick

IM B3 in IM B35, IM B34

IM B3 in IM B5, B14

IM B35 IN IM B5, IM B14

Abbau von FiiBen (An- und Abbau bei EMW)

<X X X X o

<X X X X X

Reinigen von

Dichtflachen
Dichtungen

>

Nacharbeit von

Luftspalt
Zahl und/oder GrdBe der Einfithrungsoffnung

X2

Einbau anderer/zusétzlicher

Hauptklemmen
Hilfsklemmen

Ersatzwicklung

Statorpaket (unbewickelt)

TPM als Zusatzschutz

Gehduse mit Statorpaket (bewickelt)

Neuwicklung nach

Herstellerangaben

Umwicklung fiir

Handbuch VEM GmbH

andere Polzahl/Frequenz

TPM als Alleinschutz

) mit Teil- oder Konformititsbescheinigung
2 nur mit Priifbescheinigung der befdhigten Person mit behdrdlicher Anerkennung
% Normteile in Abmessung sowie Zertifizierung dem Original-Ersatzteil gleichwertig ggf. Riicksprache mit Hersteller
- nicht zutreffend/ nicht erforderlich
= 0 nicht zul&ssig

a3 X zuldssig/ erforderlich
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Zulassige Arbeiten an Motoren der Ziindschutzart ,,eb“, ,,ec”, ,th* und ,,tc*

Fertigungsbereich: VEM motors GmbH Werk Wernigerode

bei Verwendung von durch und in Verantwortung von

Aufstellung der auszufiihrenden Arbeiten Pbeer];%mgr:ﬁt
Motoren der Ziindschutzart ,.eb“, ,ec®, ,tb“ und ,tc” _ Original- Fact_l— el
Normteil ¥ E . kundige . Hersteller
rsatzteil Person licher
Anerken-

nung
Austausch von

e lagern X X X - X
e  MotorfiiBen - X X - X
e Klemmkasten(-teilen) = X X = X
e  Klemmpalette " X X X - X
e Einfiihrungsteil " X X X - X
e  Liifter/Liifterhaube - X X - X
e Lagerschilden - X X - X
e LAufer - X X2 X X
e Dichtungen - X X - X
Umbau von:

ZRliJI:EE—k(DIN 625) auf Zylinderrollenlager (DIN 5412) und 0 0 0 0 X
IM B3 in IM B35, IM B34 - X X - X
IM B3 in IM B5, B14 - X X - X
IM B35 IN IM B5, IM B14 - X X - X
Abbau von FiiBen (An- und Abbau bei EMW) - X X - X
Reinigen von

e Dichtflachen - X X - X
e Dichtungen - X X - X
Nacharbeit von

e Luftspalt - - 0 0 X
e Zahl und/oder GroBe der Einfiihrungsoffnungen - - X2 X X
Einbau anderer/zusatzlicher

e  Hauptklemmen 0 0 0 0 X
e Hilfsklemmen 0 0 0 0 X
Ersatzwicklung

e  Statorpaket (unbewickelt) - - X2 X X
e TPM als Zusatzschutz - - 0 0 X
e (Geh&use mit Statorpaket (bewickelt) - X X2 X X
Neuwicklung nach

e Herstellerangabe - - X2 X X
Umwickeln fiir

e andere Polzahl/Frequenz - - g 0 X
e TPM als Alleinschutz - - 0 0 X

) mit Teil- oder Konformititsbescheinigung

2 nur mit Priifbescheinigung der befdhigten Person mit behdrdlicher Anerkennung

% Normteile in Abmessung sowie Zertifizierung dem Original-Ersatzteil gleichwertig ggf. Riicksprache mit Hersteller
- nicht zutreffend/ nicht erforderlich

= 0 nicht zul&ssig

a3 X zuldssig/ erforderlich

Handbuch VEM GmbH
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7 Prifung der Motoren nach durchgefuhrten Reparaturen, Instansetzungen oder Umbau

Nach durchgefiihrten Reparaturen, Instandsetzungen oder Umbauten
sind die Motoren entsprechend §15 der Betriebssicherheitsverord-
nung (BetrSichV) vom 3. Februar 2015 einer Priifung zu unterziehen.
Diese Priifung darf nur von hierzu befahigten Personen durchgefiihrt
werden.

7.1 Sichtkontrolle

7.1.1  Sichtkontrolle der Wicklung

Kontrolle der Wicklungsausladung
Bandagen
e Nut- und Phasenisolation

Die Priifung muss die Anforderungen entsprechend IEC/EN 60079-19
erfilllen. Nachfolgende Priifungen sind durchzufiihren und zu doku-
mentieren:

Sichtkontrolle der Wicklung und des kompletten Motors unter beson-
derer Beachtung der erhdhten Sicherheitsanforderungen

Nutverschlusselement
e Drahtisolation

7.1.2 Sichtkontrolle des kompletten Motors mit den Schwerpunkten

e Klemmenbezeichnung
¢ OrdnungsgemaBer Anschluss der Klemmverbinder
e  Kabelverschraubungen

7.2 Wicklungsprifung

7.2.1  Wicklungswiderstand

Die ohmschen Gleichstromwiderstande werden durch Speisung der
Motorwicklung (iber jeweils zwei Klemmen mit einem konstanten
Strom gespeist und der Spannungsabfall an den Maschinenklemmen
gemessen. Hieraus wird der Widerstand zwischen den Klemmen U-V,
V-W und U-W ermittelt. Zuséatzlich wird die Temperatur der Wicklung
gemessen.

7.2.2 Hochspannungsprufung

Mit der Hochspannungspriifung wird die Isolationsfestigkeit der
Wicklung gepriift.

Die IEC/EN 60034-1 bzw. VDE 0530 Teil 1 schreibt fiir die Priifung
von Maschinen mit einer Bemessungsspannung < 1 kV folgende
Vorgehensweise vor:;

Die Spannungspriifung muss zwischen den zu priifenden Wicklungen
und dem Gehduse der Maschine durchgefiihrt werden. Dabei wird
das Blechpaket mit den nicht zur Priifung vorgesehenen Wicklungen
bzw. Striangen (z. B. V1 und W1) verbunden und die Priifspannung
zwischen Gehduse und U-Strang angelegt. Mit einer Messung wird
so gleichzeitig die Maschine auf Korperschluss und Phasenschluss
gepriift.

Dichtungen
Liftermontage
Lifterhaubenbefestigung

Auf den Priifzertifikaten wird der Wicklungswiderstand der Wicklung
bei 20 °C ausgewiesen, dazu missen die Messwerte bei von 20 °C
abweichenden Temperaturen umgerechnet werden.

Die Hochspannungspriifung wird an der impragnierten und vollsténdig
montierten Maschine mit einer netzfrequenten und maglichst sinus-
férmigen Priifspannung mit einem Effektivwert von 2 - U, +1000V
nach IEC/EN 60034-2 durchgefiihrt. Dabei sollte die Priifung mit einer
Spannung von maximal der Halfte der vollen Priifspannung begonnen
werden und dann innerhalb von mindestens 10s stetig oder in Stufen
von hédchstens 5% des Endwertes gesteigert werden.

Die volle Priifspannung muss 1 Min aufrechterhalten werden.

Eine Wiederholungspriifung darf nur bei 80% der maximalen Priif-
spannung durchgefiihrt werden. Bereits im Einsatz befindliche Wick-
lungen werden z. B. anlésslich einer Revision mit mindestens 1000V
gepriift.
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7.2.3 lIsolationswert (Isolationswiderstand)

Bei der ersten Inbetriebnahme und besonders nach linge-
rer Lagerung ist der Isolationswiderstand der Wicklung ge-
gen Masse und zwischen den Phasen zu messen. Die Prii-
fung hat mit Bemessungsspannung, mindestens aber mit
500V zu erfolgen. An den Klemmen treten wéhrend und direkt nach
der Messung geféhrliche Spannungen auf. Klemmen keinesfalls be-
riihren, Bedienungsanleitung des Isolationsmessgerdtes genau be-
achten! In Abhéngigkeit von der Bemessungsspannung U, sind bei
einer Wicklungstemperatur von 25 °C folgende Mindestwerte einzu-
halten:

7.3 Probelauf

7.3.1 Drehfeld (Drehrichtungskontrolle)

Isolationswiderstand ~ bezogen
P, & kW auf Bemessungsspannung kQ / V
1<P,<10 6,3
10<P, <100 4
100 <P, 2,5

Bei Unterschreitung der Mindestwerte ist die Wicklung sachgeméaB
zu trocknen, bis der Isolationswiderstand dem geforderten Wert ent-
spricht.

Mit der Drehrichtungskontrolle wird sichergestellt, dass bei Anschluss Netzleitung an die Maschinenklemmen L1 an U, L2 anV und L3 an W die

Drehrichtung Rechts mit Blick auf Antriebsseite ergibt.

7.3.2 Leerlaufpriifung, Ermittlung des Laufstroms |,

Die Leerlaufpriifung dient zur Kontrolle der Windungszahl, der Schal-
tung und der Beurteilung der Laufeigenschaften.

Sie wird bei Bemessungsspannung + 1 % im kalten Maschinenzu-
stand durchgefiihrt. Die Maschine ist dabei vollig unbelastet (abge-
koppelt von der Lastmaschine). Wahrend der Messung werden die
Spannung, Stréme und Leistungen erfasst.

7.3.3 Nachweis der Phasensymmetrie

7.3.3.1 Kurzschlussprifung bei |,

Die Standerwicklung von Kéfiglaufermaschinen miissen bei arretier-
tem Lédufer mit einer angemessen reduzierten Spannung gespeist
werden, um den Volllast-Bemessungsstrom zu erreichen und um die
Symmetrie aller Phasen zu gewahrleisten.

Die Stromaufnahme wird in allen Strdngen gemessen und mit den
Herstellerangaben verglichen.

Die zuléssige Toleranz — bezogen auf die Herstellerangabe — betrédgt
+ 15 %. Des Weiteren diirfen auch die Leerlaufstrdme der drei Stran-
ge nur um maximal 15 % voneinander abweichen.

Die Priifung wird als Alternative zur Volllastpriifung angewendet, um
die Unversehrtheit der Wicklung und des Luftspaltes nachzuweisen
und um Schaden am Laufer zu erkennen. Asymmetrien von weniger
als 5 % vom Mittelwert sind zuldssig.
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7.3.3.2

Die Kurzschlusspriifung dient zum Bestimmen des Verhéltnisses I /1.
Dabei wird der Laufer festgebremst, die Standerwicklung an Span-
nung gelegt und die Stromaufnahme gemessen. Wird diese Priifung
nicht bei Bemessungsspannung durchgefiihrt, muss der Anzugs-
strom 1, im Verhéltnis der Bemessungsspannung zur Priifspannung
umgerechnet werden.

AuBerdem ist bei verminderter Priifspannung noch ein Sattigungs-
faktor des Eisens zu beriicksichtigen. Das auf diese Weise berech-
nete Verhaltnis |, /I, darf bis zu 20 % gegentiber der Leistungsschild-
angabe abweichen.

Anzugsstrom |, (nur bei Ziindschutzart erhohte = Sicherheit ,eb“)
Sattigungsfaktor f, fir Umrechnungen bei verminderter Priifspan-
nung mit festgebremstem Laufer

1. Laufer mit ganz oder fast geschlossenen Nuten

2. Laufer mit offenen Nuten

Sollwert fiir den Anzugsstrom |, =1, - 1/,

1. Prifspannung = Bemessungsspannung U, Zulassige Abwei-
chung des Priifstromes: + 20 % von I, (Einhaltung der Minus-
toleranz zur Priifung Stander- und Lauferwicklung erforderlich)
Priifspannung U,

Prifstrom I,

Reduktionsverhaltnis R = U /U,

Sattigungsfaktor f

Auf Bemessungsspannung umgerechneter Priifstrom

7.3.4 Schwingungsprufung

Zur Beurteilung der Laufruhe ist eine Schwingungspriifung nach
IEC/EN 60034-14 (VDE 0530 Teil 14):2004 durchzufiihren. Die Grenz-
werte entsprechend Stufe A oder B entsprechend Vorgabe sind ein-
zuhalten.

7.4

Beim Nachlackieren von explosionsgeschiitzten Motoren oder der
Trankung eines kompletten Stators nach Neuwicklung kann es zu
dickeren Lack- bzw. Harzschichten auf der Maschinenoberfliche
kommen. Diese konnen zu elektrostatischen Aufladungen fiihren,
sodass bei Entladung Explosionsgefahr besteht. Aufladende Pro-
zesse in der Nahe konnen ebenfalls zu elektrostatischer Aufladung
der Oberflache bzw. Teilen der Oberflache filhren und es kann Ex-
plosionsgefahr durch Entladung entstehen. Die Anforderungen nach
IEC/EN 60079-0: ,Gerate—Allg. Anforderungen®, Pkt. 7.4 und der
TRBS 2153 sind daher unbedingt einzuhalten, u. a. durch:

Begrenzung der Gesamtlack- bzw. Harzschichtdicke entsprechend
der Explosionsgruppe auf
e |IA IIB: Gesamtschichtdicke <2 mm

e [IC: Gesamtschichtdicke < 0,2 mm

Kurzschlussprufung nach IEC/ EN 60043-1

Lo =1 T /R
Zulassige Abweichung flir den umgerechneten
Priifstrom

. 0,
- 10 % von I,

Wenn das urspriingliche Isoliersystem und / oder Lacksystem nicht
verfiigbar ist / sind, muss die t-Zeit nach IEC/EN 60079-7 nachge-
priift werden. Das Kopieren der Wicklung ist nicht zuldssig, solange
die t_-Zeit nicht nach der Betriebsmittelnorm IEC/EN 60079-7 nach-
geprtft wurde.

1,54

1,4

1,3

%
[N

1,2

1,1

L 0.2 04 06 0.8 1
W,

Bild 7.1: Sattigungsfaktor in Abhédngigkeit des Verhaltnisses Priif- zu
Nennspannung

Stufe A

(fiir Maschinen ohne besondere Schwingungsanforderungen)
Stufe B

(fiir Maschinen mit besondere Schwingungsanforderungen)

Lackierung und Trankung nach Reparatur- oder Instansetzungsarbeiten

Begrenzung des QOberflachenwiderstandes des eingesetzten Lackes

oder Harzes auf

e [IA 1IB, IIC, Il Oberflachenwiderstand < 1GQ bei Motoren der
Gruppe Il und llI

Durchschlagsspannung 4 KV fir Explosionsgruppe Il (nur
Staub, gemessen durch die Dicke des Isolierstoffes nach dem in
IEC 60243-1 beschriebenen Verfahren).

Beachtung finden sollten weiterhin die Ausfilhrungen der
IEC/EN 60079-32: ,Elektrostatische Gefdhrdungen®, besonders An-
hang A: ,Grundlagen der statischen Elektrizitat“, Anhang B: ,Elekt-
rostatische Entladungen in besonderen Situationen” und Anhang C:
»Brennbarkeit von Substanzen®.

<
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Technischer Erlauterung

7.5  Dokumentation der Priifung

Die Ergebnisse der Priifung sind in einem Priifprotokoll zu dokumentieren.

PRUFBESCHEINIGUNG
(Frifung nash Instandsetzung ¢ Umbau)

Kunde/Eigertimer Rep-Nr

Angaben zum Motor (Originatzustand)

M atortyp: Bemessungswere
I 0E0r N UMM 7 (KOMPIEHE .. e e e P..

Schutzart: IP ... u.. # s
Bauform: Iht I A 1 Hz
Therm. Klasse: ..... cos phic.....

i eitere Angaben

Beispielprotokoll VEM motors GmbH

Angaben zur Instands=tzung /zum Umbau_(Hichtzutreffendes stieichen)

D urchgetiihrte Arbeiten unten
Alternativ: ZVEH-Priifbescheinigung

Die Aufbewahrungsfrist der Priifprotokolle betragt 10 Jahre. Die Kontrolle
der OrdnungsmaéBigkeit erfolgt durch eine amtlich anerkannte, ,,.zur Priifung

Priifung nach zung / Umbau befah|gte Person“
ufickiung swiderstand (Stranguerte) Strang 1 Ohm
St e DWW SANG 2 oo e OB

Strang 3 Ohm Herausgebel’t

Hochspannungsprifung DIN EN 60034 12005 Pkt 02 |Leerlaufstrom

Prifs panang. oo Sollvsrt .. A Zentralverband der Deutschen Elektro- und Informationstechnischen Hand-
Prifzet:...... B Strang ... .. A Strang Z......A Strang 3.4

Hurzschlus=prifung (bei Bemessungsstrom 10 Werke (ZVEH)

ELM;TnT::s:ugom: Stang 1 V A Stang Zi......A Shang 3. A

Eescheinigung

D en instandges etrten / umgebauten Elekiromotor habe ich gepriift. Er ents pricht in seiner
Bsuart und Ausfihung den fir die jaueilge Zindschutzart gitigen Normen und Varschriften
Die dur Arbeiten demwom Umtang
Entsprechiend der DIN EN B0034 12005 Pkt. 102 wurde der Motor gek ennzeishn et

025 elettrisoe Betrich smittel darf wisder in Befrieh genontaren werden.

Ot
[ 3 10 R e P P e Befihigte Person:.
ERmarstampel. . oo aeme s s LB ORI . o ovoir st sicsns s

AUFZEICHNUNGEN Befund der Teile fur die
der behbrolich amerkanniten befihigten Persan nach §14 (6} der BetrSichY ; :
N B ng. Lagerdeckel, Lager ok der
Druckeste Kapsehung " nach DIN EN SO 1AB001E hrwe DIN |EN 60073-0/60075.-1 ol Onwai B otricite des Horolohas mactet o
“e” nach LIN EN 2001450078 DZW. LAN El Hemerkungen u
Falls Nachbessenung erforderlich
Betreiberiunde : Reparatur-Auftrag Numiner : Spalt= nach oder fge o
> a {Spaltabmessungen gemak Tabellen 1 und 2 der EN 60078-1 sind rcht ausreichend)
Herstelier
e Durchmesser der Nabe D {mm)
Schutzart IP g 1M 5 nach feren)
[ i Dirchmesser der Wele d ()
Remessungewee Maimale Spatweite D dmm) £ &
3 Mnimale Spaftweite D-dimm) = =
P (KW} [y [ Schatung — [1a) [ cos phi [ n jrmin) [ fnz) s Do & =
Prufschild oder Zertifikat (Pruf | i i ' i i igkeit <63 pm O &
Ben_ Stell N i Zindschutzart_Exd il{_Exe i}/ — (nur fir rei
e [ ETCEDT [ - e s Lagerschild D(m)
i bei und bel Duchmesser Gehause dimm)
= Sealtweite D-djmm) € 2
e Spaltiangs D-dimm) = =
Stehspannung nach DIN EN 80034-1, 82 Prifdauer 1 Minute O 5 Sekunden O <6.3um O G
Ale gegen Masse O | mit 120 % Nomn Prifspaniling 1 Sekunde O o
Wickiung gegen VWicklung 01 Wickiung emeuert O teiweise emaven O Erhdhte Sicherheit O
S i ) ngen m (P 540
Wicklung gegen Hifseinrchiungen 0 Priifspannung 4] L e a
{>1000  nur bei Zi =) O DINEN B0078 7= 2007 Abs. 6.2.3.1 beachten
Wcklungswiderstand EETER Lo
—— — Herstelerangaben Istuer be cer Prifung
offen O o Stang 2 . oder Zusatzschild nach Reparas
it : = Top e Nemamsprechizmperstur (NAT) PTC DIN 44881082 FTCDIN 08182,
Soliwert 2 B. lut Hersteller oder Auinahme an Strang) ... Ohn | Swang 3 . Lty
i P [ Anspvmalf..belu‘mRTcaZ)C
Zul. Tolere 200%: Mris i 2. Ausgabe MTO-riin . Abschnitt 0.2.2.4
Zulassige Abweichung = 15 % gegeniiber Sollwert oder Erfh an Leiter 1 ... Toraes ¢ = oo riregeln. =
Maschi ie fir die S : Leiter 2 ...
inen sowie fir die Symmeire i =
Sofwert (8. & Hersteller] A Laiter3 Fremdigfer o
(nur bei ) Federdnuckiremse =
Sollwert fiir den Arzugsstrom [ = Iy - Ia/ = A | Kurzschiussmessung mi festgebremstem Laufer —
a) Pri o Uy it s fur | bei
Zul. Abweiching des Priffstromes - % 1% von Prilfspannung (2. Ausgebe PTB-Priffragel 32.2.3)
0] Laufer mit ganz oder fast geschiossenen Nuten
b) Prifspannung Uy = v 2 Laufer mit offenen Nuten
Prifstrom fy = .. A
_ des
el 4 Das aben naher bezsichnete Gerat wirde fachgerecht unier Beachtung der “Technischen Regel fur Betrisbssicherhat TRES
Satfigungsfakior aus nebenstehendem Diagr. fg= . 4 I'Z‘D'G instand gesetzt
‘Auf Bemessurgsspannung umgerechneter Prifdrom ‘; B -
[P A a Ortieit oo Daum . . Unterschrft des
P = S =
25| ; ey
= = Da Gerat icht in den fix den
Zulassige Abwesdhung fir den umgerechneten g T s e
Prisfstrom figny - 2 10 % won Jp, oy = Die behtrdlith anerkannte befahigte Person nach §14 (8) Satz 2 der BetrSichV:
1
Abweichend von DIN EN G0034-1{VDE 0530-1) Bt eine |, .|
Mirus-Tolerare weil das Prir . . G
auch zur Kontrote der Auclegung von Stander und 1 s o S o 3 Sttt ... FiEschioir] Vo
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8 Ubersicht {iber Normen und Vorschriften

8.1  Allgemeine Normen

Titel

Drehende elektrische Maschinen Bemes-
sung und Betriebsverhalten

Verfahren zur Bestimmung der Verluste
und des Wirkungsgrades drehender elek-
trischer Maschinen aus Priifungen

Wirkungsgradklassifizierung von Dreh-
strommotoren mit Kafiglaufer

Schutzarten aufgrund der Gesamtkonst-
ruktion von drehenden elektrischen Ma-
schinen-(IP-Code)-Einleitung

Einteilung der Kiihlverfahren (IC-Code)

Klassifizierung der Bauarten, der Auf-
stellungsarten und der Klemmkastenlage
(IM-Code)

Anschlussbezeichnungen und Drehsinn

Gerauschgrenzwerke

Anlaufverhalten von Drehstrommotoren
mit Kéfiglaufer, ausgenommen polum-
schaltbare Motoren

Mechanische Schwingungen von be-
stimmten Maschinen mit einer Achshohe
von 56 mm und hoher; Messung, Bewer-
tung und Grenzwerte der Schwingstérke

Auswuchtgiite

IEC Normspannung

Bewertung und Klassifikation elektrischer
Isolierung nach ihrem thermischen Ver-
halten

Drehstromasynchronmotoren fiir den All-
gemeingebrauch mit standardisierten Ab-
messungen und Leistungen

International

IEC - International Electroni-

cal Commision

IEC 60034-1

IEC 60034-2-1
IEC 60034-2

IEC 60034-30-1

IEC 60034-5

IEC 60034-6

IEC 60034-7

IEC 60034-8

IEC 60034-9

IEC 60034-12

IEC 60034-14

IS0 1940
IEC 60038

IEC 60085

IEC 60072-1

Europe

EN - CENELEC
Européisches Komitee fiir
Elektrotechnische Normung

EN 60034-1

EN 60034-2-1

EN 600342

EN 6003430-1

EN 60034-5

EN 60034-6

EN 60034-7

EN 60034-8

EN 60034-9

EN 60034-12

EN 60034-14

EN 50347
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Deutschland

DIN/ DE

Deutsches Institut

Norm/ Verband Deutscher
Elektrotechniker

DIN EN 60034-1
VDE 0530-1

DIN EN 60034-2-1

VDE 0530-2-1
DIN/ EN 60034-2
VDE 0530-2

DIN EN 60034-30-1
VDE 0530-30-1

DIN EN 60034-5
VDE 0530-5

DIN EN 60034-6
VDE 0530-6

DIN EN 60034-7
VDE 0530-7

DIN/ EN 60034-8
VDE 0530 Teil 8
DIN EN 60034-9
VDE 0530-9

DIN/ EN 60034-12
VDE 0530 Teil 12

DIN/ EN 60034-14
VDE 0530-14

DIN ISO 1940
VDE 0175

DIN IEC 60038

DIN IEC 60085
VDE 0301-1

DIN EN 50347
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8.2

Normen fiir den Explosionsschutz

-

Grundlagen

Explosionsfahige Atmospharen — Explosionsschutz Teil 1: Grundlagen und Methodik

Explosionsfahige Atmospharen — Explosionsschutz Teil 2: Grundlagen und Methodik in
Bergwerken

Explosionsfahige Atmosphéren — Explosionsschutz
Teil 1: Begriffe fiir Geréte, Schutzsysteme und Komponenten zur Verwendung in
explosionsfahigen Atmosphéren

Kennzahlen brennbarer
Gase und Dampfe

Verfahren zur Bestimmung des maximalen Explosionsdruckes und des maximalen
zeitlichen Druckanstieges fiir Gase und Dampfe

Flameproof enclosures ,,d“ — Method of test for ascertainment of maximum experi-
mental safe gap (Priifverfahren zur Bestimmung der maximalen Grenzspaltweite)

Priifung von Mineraldlkohlenwasserstoffen — Bestimmung der Ziindtemperatur

IEC 60079-1-1:2002

Kennzahlen brennbarer
Staube

Explosionsfahige Atmospharen — Teil 20 — 1: Stoffliche Eigenschaften zur Klassifizie-
rung von Gasen und Dadmpfen — Priifverfahren und Daten

Explosive atmospheres — Part 20 — 2: Material characteristics — Combustible dusts
test methods

ISO/IEC 80079-20-
1:2017+Cor1:2018

ISO/IEC 80079-20-
2:2016

Einstufung gefahrdeter
Bereiche

Elektrische Betriebsmittel fiir gasexplosionsgefahrdete Bereiche Teil 10: Einteilung von
gasexplosionsgefahrdeten Bereichen

Explosionsgefahrdete Bereiche — Teil 10 — 2: Einteilung der Bereiche — Staubexplo-
sionsgefahrdete Bereiche

IEC 60079-10-1:2020+
Cor1:2021

ISO/IEC 80079-20-
2:2016

Explosionsgefahrdete Bereiche — Teil 14: Projektierung, Auswahl und Errichtung elekt-

IEC 60079-14:2013

rischer Anlagen (IEC 31J/301/CD:2019)
Anlagen, Ausfiihrung,
Installation, . . . . . .
Instandhaltung und Explosionsgefahrdete Bereiche — Teil 17: Priifung und Instandhaltung elektrischer IEC 60079-17:2013
Reparatur Anlagen (IEC 31J/287/CD:2019)
rEl>](r;])gllosmnsgefahrdete Bereiche — Teil 19: Geratereparatur, Uberholung und Regenerie- IEC 60079-19:2019
Explosionsgefahrdete Bereiche — Teil 0: Betriebsmittel - Allgemeine Anforderungen IEC 60079-0:2017
Explosionsgefahrdete Bereiche — Teil 1: Gerateschutz durch druckfeste Kapselung ,,d“ | IEC 60079-1:2014
Explosionsgefahrdete Bereiche — Teil 2: Gerdteschutz durch Uberdruckkapselung ,p* IE%SP_%%Z:ZOM:ZOM
Schutzarten Explosionsgefahrdete Bereiche — Teil 5: Gerateschutz durch Sandkapselung ,,q* IEC 60079-5:2015
explosionsgeschiitzter
Betriebsmittel

Explosionsgefahrdete Bereiche — Teil 6: Gerateschutz durch Fliissigkeitskapselung ,,0¢

Explosionsfahige Atmosphare — Teil 7: Gerateschutz durch erhohte Sicherheit ,,e“

Explosionsgefahrdete Bereiche — Teil 11: Gerateschutz durch Eigensicherheit ,,i

Explosionsfahige Atmosphére — Teil 15: Gerateschutz durch Ziindschutzart ,,n“
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IEC 60079-6:2015

IEC 60079-7:2015/
A1:2017

IEC 60079-11:2011
(IEC 31G/327/CDV:2020)

IEC 60079-15:2017
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CEN/ CENELEC

EN 1127-1:2019

EN 1127-2:2014

EN 13237:2012

DIN/ VDE

DIN EN 1127-1:2019-10

DIN EN 1127-2:2014-09

DIN EN 13237:2013-01

Referenz der ersetzten Norm

EN 1127-1:2011

Datum der Beendigung der Annahme
der Konformitatsvermutung fiir
die ersetzte Norm

EN 15967:2022

DIN EN 15967:2022-03

DIN 51794:2003-05

EN 15967:2011

zuriickgezogen

EN ISO/IEC 80079-
20-1:2019

EN ISO/IEC 80079-
20-2:2016

DIN EN ISO/IEC 80079-20-1:2020-09

DIN EN ISO/IEC 80079-20-2:201-12

EN IEC 60079-10-

o o, DIN EN IEC 60079-10-1:2022-02 DIN EN 60079-10-1:2016 | 22.01.2024

EN 60079-10- DIN EN 60079-10-2:2015-10: VDE 0165- _

oot A DIN EN 60079-10-2:2010 | 20.02.2018
DIN EN 60079-14:2014-10: VDE 0165-

EN 60079-14:2014 | 1:2014-10
E DIN EN IEC 60019-14 VDE 0165-1:2021-05
DIN EN 60079-17:2014-10

EN 60079-19:2019 | VDE 0165-10-1:2014-10 DIN EN 60079-17:2008-10 | 24.12.2016
(DIN EN IEC 60079-17:2020-06-Entwurf)

EN 60079-19:2011+ | DIN EN IEC 60079-19:2021-07: VDE 0165- _

R 05T o DIN EN 60079-19:2015 22.11.2022

EN IEC 60079- DIN EN IEC 60079-0:2019-09 _

b VDR O1yo oo DIN EN 60079-0:2014-06 | 06.07.2021

EN 60079-1:2014 | DIN EN 60079-1:2015-04; VDE 0170- EN 60079-1:2007 1.8.2017
5:2015-04

EN 60079-2:2014/ | DN EN 60079-2:2015-05; VDE 0170- EN 61241-4:2006

AC:2015 3:2015-05 EN 60079-2:2007 25.8.2017

' + Berichtigung 1:2016-01 '
_ DIN EN 60079-5:2015-12; VDE 0170-

EN 60079-5:2015 | pio - 0

EN 60079-6:2015 | DIN EN 60079-6:2016-06; VDE 0170- EN 60079-6:2007 27.3.2018
2:2016-06

EN IEC 60079- DIN EN IEC 60079-7:2016-08/A1:2018-07 ,

7:2015/A1:2018 | VDE 0170-6/A1:2018-07 DINEN 60079-7:2007-08 | 31.7.2018

EN 60079-11:2012 | DIN EN 60079-11:2012-06; VDE 0170-

(orEN 60079- 7:2012-06

11:2020) E DIN EN 60079-11:2021-10)

EN IEC 60079- DIN EN IEC 60079-15:2020-03 ,

15:2019 VDE 0170-16:2020-03 EN 60079-15:2010

71



Ex-Handbuch VEM GmbH

Titel

Explosionsgefahrdete Bereiche — Teil 18: Gerdteschutz durch Vergusskapselung ,,m*

Explosionsfahige Atmosphére — Teil 25: Eigensichere Systeme

Explosionsgefahrdete Bereiche — Teil 26: Betriebsmittel mit Gerdteschutzniveau (EPL)
Ga

Explosionsfahige Atmosphare — Teil 27: Konzept fiir eigensichere Feldbussysteme
(FISCO)

Explosionsgefihrdete Bereiche — Teil 28: Schutz von Geréten und Ubertragungs-
systemen, die mit optischer Strahlung arbeiten

IEC

IEC 60079-18:2014

IEC 60079-25:2010
(IEC 31G/318/FDIS:2020)

IEC 60079-26:2014

IEC 60079-27:2008

IEC 60079-28:2015

Schutzarten

eprpsion;geschUtzter Explosionsfahige Atmosphare — Teil 29 — 1: Gasmessgeréte - Anforderungen an das IEC 60079-29-1:2016

Betriebsmittel Betriebsverhalten von Geréten fiir die Messung brennbarer Gase (modifiziert)
Explosionsfahige Atmosphare — Teil 29 — 4: Gasmessgerate - Anforderungen an das IEC 60079-29-4:2009
Betriebsverhalten von Gerédten mit offener Messstrecke fiir die Messung brennbarer difiziert C. 2010
Gase (modifiziert) + Cor.:
Explosionsfahige Atmosphare — Teil 30 — 1: Elektrische Widerstands-Begleitheizungen | IEC/IEEE 60079-30-
— Aligemeine Anforderungen und Priifanforderungen 1:2015
Explgsionsq‘efahrdete Bereiche — Teil 31: Gerdte- Staubexplosionsschutz durch IEC 60079-31:2013
Gehéause ,t
Kopfleuchten fiir die Verwendung in schlagwettergefahrdeten Grubenbauen —
Teil 35 — 1: Allgemeine Anforderungen — Konstruktion und Priifung in Relation zum IEC 60079-35-1:2011
Explosionsrisiko

Qs Explosionsgefahrdete Bereiche — Teil 34: Anwendung von Qualititsmanagement- ISO/IEC 80079-
systemen fiir die Herstellung von Geraten 34:2018
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CEN/ CENELEC

EN 60079-18:2015
EN 60079-25:2010
(FprEN IEC 60079-
25:2020)

EN 60079-26:2015

EN 60079-27:2008

EN 60079-28:2015

EN 60079-29-
1:2016

EN 60079-29-
4:2010

EN 60079-30-
1:2017

EN 60079-31:2014
EN 60079-35-

1:2011
+ Cor.: 2011

DIN/ VDE

DIN EN 60079-18:2015-10
VDE 0170-9:2015-10

DIN EN 60079-25:2011-06; VDE
0170-10-1:2011-06
(E DIN EN IEC 60079-25:2021-06)

DIN EN 60079-26:2015-05
VDE 0170-12-1:2015-05

DIN EN 60079-27:2008-12
VDE 0170-27:2008-12

DIN EN 60079-28:2016-04
VDE 0170-28:2016-04

DIN EN 60079-29-1:2017-09; VDE
0400-1:2017-09

DIN EN 60079-29-4:2011-02; VDE
0400-40:2011-02

DIN EN 60079-30-1:2018-04; VDE
0170-60-1:2018-04

DIN EN 60079-31:2014-12; VDE
0170-15-1:2014-12

DIN EN 60079-35-1:2012-01; VDE
0170-14-1:2012-01

Referenz der ersetzten Norm

EN 60079-18:2009

EN 60079-26:2007

EN 60079-28:2007

EN 60079-29-1:2007

EN 60079-30-1:2007

EN 60079-31:2009

Datum der Beendigung der Annahme
der Konformitatsvermutung fiir
die ersetzte Norm

16.1.2018

2.12.2017

zuriickgezogen

1.7.2018

1.1.2017

EN ISO/IEC 80079-
34:2020

DIN EN ISO/IEC 80079-34:2020-06

EN ISO/IEC 80079-34:2011
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9 Toleranzen

9.1 Elektrische Parameter

nach IEC/EC 60034-1 sind folgende Toleranzen zugelassen:

Wirkungsgrad
Leistungsfaktor

Schlupf
(bei Nennlast in betriebswarmem Zustand)

Anzugsstrom
(in der vorgesehenen Anlass-Schaltung)

Anzugsmoment

Sattelmoment

Kippmoment

Tragheitsmoment

Gerauschstarke (Messflachen-Schalldruckpegel)

Diese Toleranzen sind fiir Drehstrom-Asynchronmotoren mit Riick-
sicht auf notwendige Fertigungstoleranzen und Materialabweichun-
gen bei den verwendeten Rohstoffen fiir die gewahrleisteten Werte
zugelassen. In der Norm werden dazu folgende Anmerkungen ge-
geben:

1. Eine Gewahrleistung aller oder irgendeines der Werte nach
Tabelle ist nicht zwingend vorgesehen. In Angeboten miissen
gewdahrleistete Werte, fiir die zulassige Abweichungen gelten
sollen, ausdriicklich genannt werden. Die zuldssigen Abwei-
chungen miissen der Tabelle entsprechen.

1-cos @

-0,15 (1-n) bei P, < 150 kW
-0,1 (1-n) bei P, > 150 kW

mindestens 0,02
6 hochstens 0,07

+20% bei P, > 1 KW
+30% bei P, < 1 KW

+20%
ohne Begrenzung nach unten

-15% und 25%

-15%

-10% (nach Anwendung dieser Toleranz M,/M noch mindestens 1,6)
+10%

+3 dB (A)

2. Es wird auf die Unterschiede in der Auslegung des Begriffes

»Gewahrleistung“ hingewiesen. In einigen Landern wird ein Un-
terschied gemacht zwischen typischen (typical) oder erkléarten
(declared) Werten.

3. Gilt eine zuldssige Abweichung nur in einer Richtung, so ist der

Wert in der anderen Richtung nicht begrenzt.
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9.2

Mechanische Parameter - tbliche Toleranzen

MaBkurzzeichen nach DIN 42939 Bedeutung des MaBes

Passung der Toleranz

a Abstand der Befestigungsldcher des GehdusefuBes in Achsrichtung | =1 mm
a, Durchmesser bzw. EckmaB des Flansches -1 mm
b Abstand der Befestigungslocher des GehdusefuBes quer zur Achs- | =1 mm
richtung
b, Durchmesser des Zentrierrades des Befestigungsflansches bis Durchmesser 230 mm j6
ab Durchmesser 250 mm h6
d, d, Durchmesser des zylindrischen Wellenendes bid Durchmesser 48 mm k6
ab Durchmesser 55 mm m 6
e, Lochkreisdurchmesser des Befestigungsflansches +0,8 mm
f,g groBte Breite des Motors (ohne Klemmkasten) +2%
h Achshohe (Unterkante FuB bis Mitte Wellenende) bis 250 mm -0,5
tiber 250 mm -1
K, K, Gesamtlange des Motors +1%
p Gesamthohe des Motors (Unterkante FuB, Gehduse oder Flansch bis | +2 %
zum hdchsten Punkt des Motors
S, 8, Durchmesser des Befestigungslocher des FuBes oder Flansches +3%
tt, Unterkante Wellenende bis Oberkante Passfeder +0,2 mm
u,u, Breite der Passfeder h9
W, W, Abstand zwischen der Mitte des ersten FuBbefestigungsloches bis | =3 mm
' Wellenbund oder Flanschanlageflache
Abstand Wellenbund bis Flanschanlageflache bei Festlager D-Seite | = 5,0 mm
Abstand Wellenbund bis Flanschanlageflache +3,0mm
m Motormasse -5 bis -10 %
Ubliche Passungen-Wellenende
Wellenende bis @ 48 k6
bis @ 55 m6
Gegenstiicke | | H7
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10 Quellennachweise

ATEX-Guidelines - 4% Edition 11/2022
(bisher nur in Englisch)

PTB Hinweise, http://www.explosionsschutz.pth.de

ATEX-Leitlinien, 3. Ausgabe, 05/2020
(deutsche Fassung zur RL 2014/34/EV)

PTB-Merkblatt zum Schutz von Asynchronmaschinen bei An-
lauf mit verminderter Spannung, Sicherstellung des Explosions-
schutzes, AG 3.72, April 2009

Diverse weitere Normen und Normenentwiirfe

PTB-Priifregel - Explosionsgeschiitzte Maschinen der Schutzart
erhohte Sicherheit ,,e“ Ex e, Band 3, zweite Ausgabe 2007

Explosionsgeschiitzte Drehstrommotoren und die neuen Norm-
spannungen von U. Engel und H. Wickboldt, PTB Braunschweig

RICHTLINIE 1999/92/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND
DES RATES vom 16. Dezember 1999:

Uber Mindestvorschriften zur Verbesserung des Gesundheitsschutzes
und der Sicherheit der Arbeitnehmer, die durch explosionsfahige At-
mosphéren gefahrdet werden kdnnen (Fiinfzehnte Einzelrichtlinie im
Sinne von Artikel 16 Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG)

Explosionsschutz-Regeln (Ex-RL) DGUV Regel 113-001
Sammlung technischer Regeln fiir das Vermeiden der Gefahren durch
explosionsfahige Atmosphére mit Beispielsammlung zur Einteilung
explosionsgefahrdeter Bereiche in Zonen; Ausgabe Dezember 2022

RICHTLINIE 2014/34/EU DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND
DES RATES vom 26. Februar 2014:

Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten fiir Ge-
rate und Schutzsysteme zur bestimmungsgeméBen Verwendung in
explosionsgefahrdeten Bereichen (Neufassung)

Friedl, W.J.; Okologische und ékonomische Bedeutung des
Brand- und Explosionsschutzes; Verlag Kohlhammer, 1998

TRBS 1201 (Januar 2018)

Teil 3 Instandsetzung an Geraten, Schutzsystemen, Sicherheits-,
Kontroll- und Regelvorrichtungen im Sinne der Richtlinie 2014/34/EU
GMBI 2018, S. 67 [Nr. 5] (07.03.2018); Anderung: GMBI 2022, S. 5
[Nr. 1] (14.01.2022)

Lehrmann, C.: Uber ein Zulassungsverfahren fiir explosions-
geschiitzte, umrichtergespeiste Kafiglaufer der Ziindschutzart
erhohte Sicherheit ,,e*; Dissertation Leibniz-Universitat Hannover
2006; Shaker-Verlag, Aachen

TRBS 1201 (Mé&rz 2019)

Teil 1 Priifung von Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen
Berichtigung: GMBI 2022, S. 4 [Nr. 1] (14.01.2022); Berichtigung:
GMBI 2022 S. 530 [23] (18.07.2022)

Lehrmann, C., Pape, H., Dreger, U., Lienesch, F.: Umrichtergespeiste
Antriebe — ein neuartiges Schutzkonzept fiir Antriebe in explo-
sionsgefahrdeten Bereichen; Ex- Zeitschrift R. Stahl Schaltgeréte
GmbH, Heft 38/2006, S. 36 — 47

TRBS 1203 (Mérz 2019) Zur Priifung beféhigte Personen GMBI 2019
S. 262 [Nr. 13-16] (23.05.2019); Anderung: GMBI 2021, S. 1002 [Nr.
46] (23.08.2021); Berichtigung: GMBI 2022, S. 16 [Nr. 1] (14.01.2022)

Leitlinien zur Betriebssicherheitsverordnung (LV 35), 1. (iber-
arbeitete Auflage Oktober 2020

VDMA-Einheitsblatt 24263; Ausgabedatum 2014-03

Normen fiir explosionsgeschiitzte elektrische Betriebsmittel im
Wandel, Vortrag zum 7. Technischen Tag der VEM Gruppe 2008 Dr.-
Ing. F. Lienesch, PTB Braunschweig

Verordnung iiber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Ver-
wendung von Arbeitsmitteln (Betriebssicherheitsverordnung - Be-
trSichV); Ausfertigungsdatum: 03.02.2015 (Zuletzt geédndert durch
Art. 7 Gv.27.7.2021 1 3146)

Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen (Gefahrstoffverordnung
- GefStoffV); Ausfertigungsdatum 26.11.2010 (Zuletzt gedndert durch
Art.2Vv.21.7.202113115)
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10 Abbildungs- und Grafikverzeichnis

Bild 1.1 Verteilung der Ziindschutzarten bei netzgespeisten Antrieben

Grafik 1.2 Explosionsdarstellung und Schnittmodell

Diagramm 1.3 Beispielhafter Verlauf der Gehausetemperatur wahrend des Versuchs

Diagramm 1.4: Definition der Zeit t.

Bild 1.5 StoBspannungstest an einem Wicklungsmodell unter Gas (Foto: PTB Braunschweig)

Grafik 1.6 Mindestabstand am Lufteintritt

Schema 1.7 IEC/TS 60079-32-1, Figur F.1 - Flowchart for a systematic electrostatic evaluation with reference to the respective
chapters

Diagramm 2.1 Verlauf der Leerlaufverluste in Abhdngigkeit der Spannung

Schema 2.2 Dreieckschaltung bei Phasenausfall

Diagramm 2.3 Definition der Zeit t.

Diagramm 2.4 Auflésekennlinie fiir stromabhéngige Motorschutzgerate nach EN 60079-7 sowie VIK Empfehlung VE1-2011

Schema 2.5 Schutz des Motors durch Strom- und Temperaturiiberwachung

Schema 2.6 Zusammenbau Motor - Pumpe

Schema 2.7 Kombination aus Ziindschutzarten “c" und "k" bei einem Getriebe ("c" und "k" ... mechanischer Explosions-
schutz)

Schema 3.1 Entstehung von transienten Uberspannungen an einem frequenzumrichtergespeisten Antrieb

Diagramm 3.2 Verlauf des thermischen Widerstandes zur Umgebung in Abhéngigkeit der Drehzahlen

Diagramm 3.3 Drehzahlvariable Strombegrenzung, aus der EG-Baumusterpriifbescheinigung

Schema 3.4 Spannungsabfalle zwischen Netz und Maschine

Diagramm 3.5 Abhangigkeit der Oberschwingungsverluste von der Umrichtereingangsspannung

Schema 3.6 Von der elektrischen zur hydraulischen Leistung

Diagramm 3.7 Amortisationszeit des Frequenzumrichters (Anschaffungspreis 2.000€) in Abhangigkeit Verhaltnis Fordermenge
zu Bemessungsfordermenge

Diagramm 3.8 Zeitliche Aufteilung der hydraulischen Auslastung

Diagramm 3.7 Energiekostenverlauf liber der Zeit flir den Betrieb am Netz fiir den Frequenzumrichter (Anschaffungskosten des
Frequenzumrichters: 2.000€)

Schema 3.10 Uberwachung des Motors bei Umrichterbetrieb

Bild 3.11 Beispiel einer EG-Baumusterpriifbescheinigung in Ziindschutzart erhohte Sicherheit "eb" fir Betrieb am Fre-
quenzumrichter

Grafik 4.1 Eigene Darstellung der Ex-Zonen auf Basis der DIN EN 60079-0

Grafik 5.1 Pyramide des Priifens

Diagramm 7.1 Séttigungsfaktor in Abhangigkeit des Verhéltnisses Priif- zu Nennspannung

Bild 7.2 Beispielprotokoll VEM GmbH
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