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2.4 Prinzipielle Darstellung der organisatorischen’
Zusammenhinge in der europdischen und der in-
ternationalen Normung

Im Bild 4 wird in groben Ziigen die Normenkopplung zwischen
IEC und CENELEC aufgezeigt. Die Entwlrfe zu den Euro-
paischen Normen werden von Arbeitsgruppen, Unterkomitees
resp. ,,Working Groups® (WG) und ,,Subkomitees* (SC), in die
Fachleute von den jeweiligen nationalen Komitees entsandt wer-
den, ausgearbeitet und mit dem technischen Komitee TC 31 von
CENELEC zur Bekanntgabe und Einspruchsberatung an die Mit-
gliedsstaaten gegeben.

Nach der Einspruchsbehandlung (6 Monate) im TC 31 werden sie
von CENELEC verabschiedet und in einer Einzelrichtlinie auf Vor-
schiag der EG-Kommission vom Rat im Amtsblatt der Europé&i-
schen Gemeinschaft veréffentlicht. Damit sind sie schlieBlich in
der EG rechtswirksam und werden in nationale Normen umge-
setzt.

Mitglieder von CENELEC sind zur Zeit die folgenden 17 nationa-
len elektrotechnischen Komitees der Lander: Belgien, Danemark,
Deutschiand, Finnland, Frankreich, Griechenland, GroBbritan-
nien, Irland, italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Oster-
reich, Portugal, Schweden, Schweiz und Spanien.

3 Elektrische Betriebsmittel fiir explo-
sionsgefahrdete Bereiche nach Européi-
schen Normen EN

Dieser Abschnitt befaBt sich ausschiieBlich mit den neuen Euro-
paischen Normen, wobei Kenner der Materie feststeilen werden,
daB diese in vielen Punkten mit den bisherigen VDE-
Bestimmungen Ubereinstimmen. Wenn auch die herstellende in-
dustrie in erster Linie nach diesen Normen arbeiten wird, so sei
auch an dieser Stelle erwéhnt, daB die bisherigen VDE-
Bestimmungen noch bis zum 1. Mai 1988 gelten und bis dahin die
danach gebauten Betriebsmittel in der Bundesrepublik noch ge-
pruft und bescheinigt werden.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit soll auf die bisherigen VDE-
Bestimmungen in dieser Dokumentation nur dann eingegangen
werden, wenn es erforderlich erscheint. Siehe dazu auch Tabel-
len 2 und 3.

3.1 Allgemeine Bestimmungen EN 50014

3.1.1 Vorbemerkungen und Erlduterungen zur Tabelle 3, ,,Gegen-
{iberstellung von Begritfen nach den Europdischen Normen EN
50014...50020, 50028, 50033 und den noch bis 1. Mai 1988 glilti-
gen VDE-Bestimmungen 0170/0171/2.61 mit Anderungen d und “

Um zu vermeiden, daB alte und neue Begriffe der bisherigen VDE-
Bestimmungen und der Europaischen (harmonisierten) Normen
durcheinandergebracht werden, wurden sie in Tab. 3 soweit wie
moglich einander gegenutbergesteilt. GleichermaBen sind die flr
die Kennzeichnung der Betriebsmitte! erforderlichen Kurzzeichen
anhand einiger Beispiele im Anschlufl an die Tabelle erlautert.

Erlduterungen zu den einzelnen Abschnitten der Tabelle 3

Zu Abschnitt 1: Schiagwetterschutz-Explosionsschutz

Aus dem bisherigen Zeichen {Sch) = Schlagwetterschutz wurde
das Zeichen EEX...1, in Worten: Europdischer Explosionsschutz
fur elektrische Betriebsmittel im schiagwettergeféhrdeten Gru-
benbau. Die rémische Ziffer “I* sagt aus, daB die so gekennzeich-
neten Betriebsmittel in durch Schlagwetter explosionsgeféhrde-
ten Bereichen errichtet werden durfen. Dabei handelt es sich in
erster Linie um solche Bereiche, die durch Methan geféhrdet
sind.

Aus dem bisherigen Zeichen (Ex) & Explosionsschutz wurde das
Zeichen EEX...ll, in Worten: Europaischer Explosionsschutz far
elektrische Betriebsmittel in explosionsgeféhrdeten Bereichen
auBer schlagwettergefahrdeten Grubenbauen. Dabei werden die
Unterteilungen A, B, C entsprechend den im Anhang A von EN
50014 aufgefihrten Gasen an die romische Ziffer Il angefugt.

Zu Abschnitt 2. Zundschutzart

Im Vergleich zu den bisherigen Zundschutzarten — vor 1971 hie-
Ben sie lediglich Schutzarten — haben sich bei den Europai-
schen Normen nur geringfiigige Anderungen ergeben. Neu hinzu
kam lediglich die Zundschutzart Sandkapselung "q“, wéhrend
die Zundschutzart Fremdbeltftung "f* durch die ihr sehr &hnli-
che Zundschutzart Uberdruckkapselung "p* ersetzt wurde.

Neu sind auch die Bezeichnungen ia und ib innerhalb der Zand-
schutzart Eigensicherheit "i“, sowie die Zindschutzarten Eigen-
sichere elektrische Systeme "i* und VerguBkapselung "m*“.

Anmerkung:

Die verschiedenen einzelnen Zundschutzarten fur elektrische Be-
triebsmittel umfassen alle besonderen konstruktiven und schal-
tungstechnischen MaBnahmen, die verhindern, daB diese Be-
triebsmittel durch Funkenbildung und unzuidssige Erwarmung
(Oberflachentemperaturen) die Zindung einer umgebenden ex-
plosionsfahigen Atmosphére verursachen.

Zu Abschnitt 3: Gruppe und Explosionskiasse

Hier ergeben sich gegenulber den friheren Begriffen erhebliche
Unterschiede. Die bisherige Einteilung der Explosionsklassen 1,
2, 3a, 3b, 3¢ und 3n wurden nicht Ubernommen. Vielmehr wurde
eine neue Gruppenbezeichnung eingefuhrt.

® Gruppe | — Betriebsmittel sind solche, die in schlagwetter-
geféhrdeten Grubenbauen errichtet werden durfen und die ent-
sprechende Baubestimmung der Europédischen Normen EN
50014...50020 erfullen missen.

® Gruppe |l — Betriebsmittel sind demgegeniiber solche, die in
explosionsgeféhrdeten Bereichen —dies bedingt eine groBe An-
zah! brennbarer Gase, die zu einer Unterteilung der Gruppe Il in
A, IIB und HIC fuhrte — errichtet werden durfen.

Anmerkung:

Die Angabe der Unterteilungen der Gruppen 11 in A, B und C muB
normengemaB bei der Anwendung bestimmter Zundschutzarten
auf dem Kennzeichnungsschild der betreffenden Betriebsmittel
erscheinen. Die Zuordnung der brennbaren Gase in die Untertei-
lungen A, B und C richtet sich bei der Zindschutzart Druckfeste
Kapselung "d“ nach der Grenzspaltweite (MESG) und bei der
Zundschutzart Eigensicherheit "i* nach dem Mindestziindstrom
(MIC). Fur beide Zundschutzarten ist die gleiche Einteilung der
Gase giltig. Naheres siehe Anhang A von EN 50014 und Anhang
A Zindgrenzkurven) von EN 50020. /

Zu Abschnitt 4: Temperaturklassen und Zindgruppen®)

Der fruhere Begriff der Zundgruppen G 1 bis G 5, der sich auf die
Zundtemperaturen der aus den verschiedenen brennbaren Ga-
sen gebildeten explosionsfahigen Gemische bezog, wurde nicht

*) s.a. FuBnote 1) der Tabelle 3



Kennzeichen und Begriffe

Kennzeichen und Begriffe
nach VDE 0170/0171/2.61 bis 2.69

und
Explosionsklasse

|
1A IIB, IIC
Unterteilung A, B, C:

nach Grenzspaltweite bei ,,d*
oder
nach Mindeszindstrom bei ,i“

Spaltweite bei ,d*“:

@ . dbegriffe nach Europaischer Norm EN und
Abschnitt | Gruncbes DIN EN 500../VDE 0170/0171 Teil mit Anderungen d und f
"‘1_’_— Kurzzeichen EEx..| fur Bergbau (Sch) fr Schlagwetterschutz
2 EEx.. !l fur alle anderen explosions- (Ex) fur Explosionsschutz
b gefahrdeten Bereiche
= Ziind- EN.. DINEN../ |Schutzart
» schutzart VDE
0170/0171
2 Allgemeine Bestimmungen 50014 Teil 1 -
Olkapselung “o* 50015 Teil 2 o
Uberdruckkapselung “p* 50016 Teil 3 Fremdbeliftung f
Sandkapselung “q“ 50017 Teil 4 —
Druckfeste Kapselung “d“ 50018 Teil 5 d
Erhéhte Sicherheit ‘et 50019 Teil 6 e
Eigensicherheit “i« 50020 Teil 7 i
Kategorien: ja”, “ib“
Sonderschutz s
VerguBkapselung “m" 50028 Teil 9 -
(in Vorbereitung)
Eigensichere Systeme “je 50039 Teil 10 -
3 Gruppe Gruppe (Explosionsgruppe) Explosionsklasse

1 >0,6 mm
2 =04...0,6 mm

3a...3n<0,4 mm

4 Temperaturklasse Temperatur-| Zind- Maximale
und klasse temperatur | Ober-
Zandgruppe der der Gase flachen-

Betriebs- und Dampfe | temperatur?
mittel
°C °C

T1 >450 450

T2 >300 300

T3 > 200 200

T4 >135 135

T5 >100 100

T6 > 85 85

Ziind-
gruppe
der Gase

G1
G2
G3
G4
G5

Zind-
temperatur
der Gase
und Dampfe

°C
> 450
> 300
> 200
>135
>100

Zuldssige
Grenz-
temperatur
der Ober-
flache

°C
360
240
160
110
80

' Bei einer Umgebungstemperatur von +40°C bis —20°C

Umgebungstempergtur istdie Temperaturam Ortdesinstallierten Betriebsmittels, wenndieses selbstabgeschaltetist. FirdenFall, daBweitere Betriebsmittel unmittel-
bar in der Nahe err!chtet sind, z. B. in einer Schalttafel oder einem Gerateschrank, missen diese zur Feststellung der oberen Grenze der Umgebungstemperatur
{maximal + 40 °C) eingeschaliet bzw. zur Feststellung der unteren Grenze (minimal —20°C) abgeschaltet sein.

Tabeile 3 Gegengberstellung von Kennzeichen und Begriffen nach den
Europalschgn Normen EN 50014...50020,50028 und 50039 und
den noch bis 1. Mai 1988 gultigen VDE-Bestimmungen 0170/
0171/2.61 einschlieBlich der Anderungen d und f.

in die Epropéischen Normen tbernommen. Vielmehr stufte man
die Betnqbsmittel selbst in Temperaturkiassen T 1 bis T 5 ein, die
von den jeweils unteren Grenzen der Zindtemperaturen der bis-
herigen ZGndgruppen G 1 bis G 5 abgeleitet wurden. Hinzu kam
éine weitere Temperaturklasse T 6, entsprechend einer unteren
Temperatur eines explosionsfahigen Gemisches von 85 °C. Die
Terqperaturklasse bedeutet, daB die Oberflachentemperatur des
in einer explosionsgeféhrdeten Anlage errichteten Betriebsmit-
tels m_edpger sein muB als die niedrigste Zundtemperatur der an
Ort mdglicherweise auftretenden explosionsfahigen Atmosphére
bzw. des explosionsfahigen Gemisches. Unter der Ziindtempera-
tur eines explosionsighigen Gemisches ist die Temperatur zu
rEeg;f:\ep. Dei der ein Gemisch ziindet, wenn es nach der in der
blikation 794 festgelegten Methode gepraft wird.
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Beispiele fiir Betriebsmittelkennzeichnungen nach den Europai-
schen Normen und nach den bisherigen VDE-Bestimmungen

Nach den Europdischen Normen EN

1. Beispiel: EEx d IIC T5 o

Explosionsgeschitztes Betriebsmittel der Zundschutzart Druck-
feste Kapselung "d*“ der Gruppe li fur Gase der Unterteilungen A,
B und C, der Temperaturkiasse T5, d. h. maximale Oberflachen-
temperatur 100 °C*).

*) s.a. FuBnote V der Tabelle 3

2. Beispiel: EEx d |

Explosionsgeschiitztes Betriebsmittel der Zundschutzart Druck-
feste Kapselung "d“ der Gruppe | (Bergbau).

Hinweis!

Die Angabe der Temperaturklasse bei Gruppe | — Betriebsmit-
teln entfallt.

3. Beispiel: EEx ia lIC T5

Explosionsgeschutztes Betriebsmittel der Zindschutzart Eigen-
sicherheit "i“ der Kategorie "ia“, (d. h. Zundschutz auch bei Auf-
treten von 2 Fehlern vorhanden), der Gruppe |l fir Gase der Unter-
teilung A, B und C der Temperaturklasse T5, d. h. maximale Ober-
flachentemperatur 100 °C.

Hinweis!

Die Kategorie "ia“ bedeutet, daB eine Errichtung in Zone 0 unter
Beachtung besonderer Bedingungen (s. Prifbescheinigung)
méglich ist, und in den Zonen 1 und 2 ohne solche Bedingungen
erlaubt ist.

4. Beispiel: [EEx ib] IIC

Zugehoriges Betriebsmittel der Zundschutzart Eigensicherheit
der Kategorie "ib* der Gruppe Il fir Gase der Unterteilung A, B, C.
Hinweis!

Die Errichtung des Betriebsmittels muB auBerhalb des explo-
sionsgeféhrdeten Bereiches erfolgen. Dies wird durch eckige
Klammern angedeutet. Die Angabe der Temperaturklasse ent-
tallt, da auBerhalb des explosionsgefahrdeten Bereichs keine
Zindgefahr (Explosionsgefahr) méglich ist. Weiteres siehe Pruf-
bescheinigung.

5. Beispiel: EEx eib I1B T4

Explosionsgeschuiitztes Betriebsmittel der Zindschutzarten Er-
hohte Sicherheit "e* und Eigensicherheit "i* der Kategorie “ib*
der Gruppe Il fur Gase der Unterteilung A oder B der Temperatur-
klasse T4, d. h. maximale Oberflachentemperatur 135 °C.

6. Beispiel: EEx ep 1l 125 °C oder

EEx ep 11 125 °C (T4)
Explosionsgeschitztes Betriebsmittel der Zundschutzarten Er-
hohte Sicherheit "e* und Uberdruckkapselung "p* fur alle Gase.
Das Betriebsmittel darf keine héhere Oberflachentemperatur als
125 °C haben und gehort demnach in die Temperaturklasse T4
mit Limit 125 °C.
Hinweis!
Fur ”e" und "p* sind keine Unterteilungen A, B, C zur Kennzeich-
nung vorgeschrieben.

Anmerkung zu den obigen Beispielen

Die obigen Gegenubersteliungen erlauben nur einen teilweisen
Vergleich der betroffenen Betriebsmittel. Ein exakter Vergieich
ist erst dann méglich, wenn die volistandigen Kennzeichnungen,
wie sie in den Normen bzw. Bestimmungen laut vorliegender Do-
kumentation vorgeschrieben sind, zusammen mit den Baumu-
sterprufbescheinigungen vorliegen.
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Nach den bisherigen VDE-Bestimmungen

(EX) d3n G5
Explosionsgeschutztes Betriebsmittel der Ztindschutzart Druck-
feste Kapselung "d* der Explosionsklasse 3 und alle Gase (n) mit
Zindtemperaturen der Zindgruppen G1 bis G5, entsprechend
100...135 °C, maximale Oberflachentemperatur des Betriebsmit-
tels 80 °C.

(Sch) d
Schlagwettergeschiiztes Betriebsmittel
Druckfeste Kapselung "d*.

der Zundschutzart

(Ex) i G5 Zone O

Explosionsgeschiiztes Betriebsmittel mit eigensicheren Strom-
kreisen der Zundschutzart Eigensicherheit "i“ fir Gase der Ziind-
gruppen G1...G5 (siehe auch 1. Beispiel).

Hinweis!

Die Ergénzung ,.Zone 0* bedeutet, daB eine Errichtung in den Zo-
nen 0, 1 und 2 erlaubt ist.

(Ex) i G5 (Prufungsschein-Nr. mit ,,S“ gekennzeichnet)
Explosionsgeschutztes Betriebsmittel mit zum Teil eigensiche-
ren Stromkreisen der Ziindschutzart Eigensicherheit "i* fir Gase
der Zundgruppen G1...G5, d. h. maximale Oberflachentempera-
tur 80 °C.

Hinweis!

Aus dem Kurzzeichen geht nicht hervor, daB das Betriebsmittel
auBerhalb des explosionsgefahrdeten Bereiches errichtet wer-
den muB. Dies wird erst aus einem ,S“ hinter der
Prafungsschein-Nummer ersichtlich.

(Ex) ei G4

Explosionsgeschatztes Betriebsmittel der Ziindschutzarten Er-
héhte Sicherheit "e* und Eigensicherheit "i, letztere mit eigensi-
cheren Stromkreisen der Zundschutzart i fir Gase der Zund-
gruppen G1...G4, d. h. maximale Oberflachentemperatur des Be-
triebsmittels 110 °C.

(Ex) ef G4
Explosionsgeschitztes Betriebsmittel mit den Zindschutzarten
Erhéhte Sicherheit "e* und Fremdbeliftung "f*, fur Gase der
Zindgruppen  G1...G4, maximale Oberflachentemperatur
110 °C.

Hinweis!

Fr den Fall, daB von der Priifstelle 125 °C als maximale Oberfla-
chentemperatur zugelassen werden, wird dies im Prifungs-
schein vermerkt. Kennzeichnung evtl. durch ein ,,B* unter ,,Be-
sondere Bedingungen*.

Sémtliche nach den angegebenen Europaischen Normen gebau-
ten Betriebsmittel sind nach einer erfolgreichen Typenpriifung
bei einer der unter 1.1.1 erwéhnten Prifstelle zur Errichtung und
beim Betrieb innerhalb dieser Staaten de facto zugelassen.

') s. a. FuBnote 1) der Tabelle 3



:Zur vollstandigen Kennzeichnung gehéren nach EN 50014:
f-9 Name des Hersteilers oder das Firmenzeichen.
;,T:,penbezeichnung des Betriebsmittels, auch Kurzzeichen.

' Die Kennzeichnung nach Tabelle 3, (beachte die Aufzéhlung
“aller in dem Betriebsmittel verwendeten Zandschutzarten, siehe
‘ Beispiele!).
Fertigungsnummer bzw. Nummer zur Identifizierung des Be-
triebsmittels.
, Profstelle und Nummer der Baumusterprifbescheinigung mit
Erteilungsjahr.
“e Falls,Besondere Bedingungen* fur die Verwendung, z. B. fur
% Emrichtung, Inbetriebnahme usw., von der Priifstelle vorgeschrie-
“pen werden, ein "X* hinter der Nummer der Baumuster-
* profbescheinigung.
* o Far ,Ex-Bauteile”, die nicht fur sich allein verwendet werden
7 darfen, das Zeichen "U*
*" @ Besondere Angaben, die nach den Normen der einzelnen
. Zondschutzarten noch zusatzlich gefordert werden, sowie die
* nach den Konstruktionsnormen geforderten Angaben fur nicht-
explosionsgeschitzte Betriebsmittel, z. B. Nennspannung, Lei-
stung.
e Abweichend von Abschnitt 5 kann bei Verwendung des Be-
triebsmittels einer bestimmten Gasatmosphére statt der Unter-
teilung A, B oder C die Angabe des betreffenden Gases — auch
" als chemische Formel — hinter dem Gruppenzeichen Il erfolgen.

® Des weiteren kann die maximale Oberflachentemperatur
auch als Zahl (s. 6. Beispiel, 3.1.1) anstelle der Temperaturklasse
oder mit beiden Angaben versehen angegeben werden.

An allen Betriebsmittein, bei denen aus Platzgrinden die oben
geforderten Angaben zur Kennzeichnung nicht angebracht wer-
den konnen, ist mindestens folgendes anzubringen:

® Zeichen EEX
® Name bzw. Kurzzeichen der Prifstelle (z. B. PTB)
® Nr. der Baumusterprifbescheinigung

® Das Zeichen X, falls in der Baumusterprifbescheinigung vor-
handen und fir Ex-Bauteile das Zeichen "U".

® Name des Herstellers bzw. sein Firmenzeichen.

Al§ Beispiel einer volistindigen Betriebsmittel-Kennzeichnung
2eigt Bild 5 das Typschild eines nach EN gekennzeichneten Be-
triebsmittels.

Zusammen mit den oben beschriebenen ,Allgemeinen Bestim-
mungen*“ gelten die im folgenden beschriebenen ,,Besonderen
Bgubestimmungen“. Die dort beschriebenen Ziindschutzarten
§md in der Reihenfolge so gewd&hlt, wie sie etwa der Haufigkeit
xhre( Anwendung in der MeB-, Steuerungs- und Regelungstechnik
sowie in der Analysen- und Nachrichtentechnik entspricht. Die
Zindschutzarten treten bei diesen Gerdten ,meist gemischt®
und nur in wenigen Fallen ,,reinrassig” auf. Sie werden nur inso-

we}it beschrieben, wie das notwendig erscheint. (ohne Prifbe-
stimmungen).

Punktschreiber -

Dotted line Recorder  —

Zur Kommentierung der Baubestimmungen mit Anwendungsbei-
spielen fr die verschiedenen Zindschutzarten wurden insbeson-
dere Gerate gemah dem Titel der vorliegenden Schrift gewahit.

3.2 Ziindschutzart Erhéhte Sicherheit ”e“ nach
EN 50019

Die Bestimmungen dieser Zindschutzart beziehen sich auf die
inneren und auBeren Bauteile elektrischer Betriebsmittel. Diese
sind so ausgefiihrt, daB sie mit einem hoheren Grad an Sicher-
heit als bei den nichtexplosionsgeschitzten Bauarten das Auf-
treten sowie das Entstehen von unzulassig hohen Temperaturen
undloder von Funken oder Lichtbdgen im normalen Betrieb ver-
hindern. Damit ist die Zundung einer umgebenden explosionsfa-
higen Atmosphére ausgeschlossen.

3.21 Anwendungen

Diese Zundschutzart bietet ein breites Anwendungsgebiet in der
Starkstromtechnik, aber auch in den in dieser Dokumentation be-
schriebenen Techniken. In den Betriebsmitteln tritt sie dort fast
immer in Verbindung mit anderen Zindschutzarten auf. Dies be-
trifft z. B. folgende Betriebsmittel oder Baugruppen:

® MSR =MeB-, Steuer- und Regel- und Analysengeréte in Kom-
paktbauweise, als anschluBfertige Gerate an das Wechselstrom-
netz von z. B. 220 V oder an andere nichteigensichere Versor-
gungsspannungen

® Kollektorlose Klein- und Kleinstmotoren furr z. B. Steliglieder
in Regelanlagen oder fur den Papierantrieb in Registriergeraten

® Klein-Transformatoren als Netztransformatoren oder MeB-
wandler

@ AnschluBteile, z. B. Létleisten, Kliemmenleisten, AnschluBlei-
sten fur wire wrap-Technik, Steckvorrichtungen und ahnliches.
Angesprochen sind alle blanken Teile, die zur Herstellung von
Verbindungen und Anschliissen sowie innerhalb von Verdrahtun-
gen explosionsgeschutzter Betriebsmittel bendtigt werden und
die in unmittelbarer Beriihrung mit einer explosionsféhigen At-
mosphére stehen konnen. Bei solchen Teilen, die an nichteigen-
sichere Stromkreise angeschlossen werden, mussen die Luft-
und Kriechstrecken nach der Ziindschutzart Erhohte Sicherheit
7e* eingehalten sein.

In Bild 6 sind die Hauptmerkmale der Zandschutzart Erhohte Si-
cherheit "e* dargestellt. Es sind auch Beispiele nichtzulassiger,
d. h. im Sinne der Bestimmung funkenerzeugender Teile aufge-
fohrt, wie z. B. einfache Steckverbindungen ohne zusatzlichen
Zundschutz, ebenso Schalter, Sicherungen, Elektronenrohren,
Transistoren, Kollektormotoren, Drehspulgerate. An der im Bild
mit ,Zugentlastung" bezeichneten Stelle fur die Kabel-/Leitungs-
Einfihrung muB selbstverstandlich nur dann eine Zugentiastung
angebracht werden, wenn es sich um ein ortsveranderliches Be-
triebsmittel handelt, an dem eine Kabelbefestigung in der unmit-
telbaren Nahe des Betriebsmittels nicht moglich ist.

Hartmann&Braun AG

Frankfurt am Main
Enregistreur par points

Arucomp KK -Ex

{B-Nr L0211-0-

TF-Nr

Hilfsenergie — Power supply - Alimentation — Anschl. 1,2

[EExib] 11C bzw. 118
PTB Nr.Ex-83/2188% |

&

| Ex gepr.

Das Gerat muf auflerhalb des explosionsgefahrdeten Bereiches errichtel werden.

Made in Germany

Z-13081

B3d5  Typschild eines nach EN 50014 und 50020 gepruften explo-

sionsgeschitzten Scheibers
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explosionsgefahrdeter Bereich
Verboten! Erlaubt! / yd \\\\

—/ | ® aC

=

o 2920099
Q Kabel\g ® . \Zugentl”
Schutzleiter

Bild 6  Zindschutzart Erhohte Sicherheit e*

3.2.2 Erlduterungen zu wesentlichen Begriffen der Ziindschutz-
art ”e“

® Grenztemperatur

Sie ist die fur ein Betriebsmittel oder Teile davon héchste zuldssi-
ge Temperatur. Die Grenztemperatur ist die niedrigere der beiden
folgenden Temperaturen:

max. Oberflachentemperatur nach EN 50014, Aligemeine Bestim-
mungen,

max. Temperatur, die durch die Grenze der Temperaturbestan-
digkeit der verwendeten Werkstoffe bestimmt ist.

® Thermischer Grenzstrom ly,

Dies ist der Effektivwert des Stromes, durch den ein Leiter sich
innerhaib einer Sekunde von seiner Endtemperatur im Nennbe-
trieb bei hochstzuldssiger Umgebungstemperatur bis zur Grenz-
temperatur erwarmt.

® Dynamischer Grenzstrom lg,

Dies ist der Scheitelwert des Stromes, dessen Kraftwirkung das
elektrische Betriebsmittel ohne Beschadigungen Uberstehen
kann.

® Kriechstrecke
Sie ist die kurzeste Strecke zwischen zwei leitenden Teilen langs
einer Isolierstoffoberflache.

® Luftstrecke
Sie ist die kurzeste Strecke zwischen zwei blanken leitenden Tei-
len.

3.2.3 Ergdnzende Baubestimmungen der Ziindschutzart "e* zu
EN 50014 (auszugsweise)

® AnschluBklemmen mUssen so bemessen sein, daB sie einen
zuverlassigen AnschluB &uBerer Leitungen gewéhrleisten. Sie
mussen im Klemmensockel fest verankert sein, d. h. die Zuleitun-
gen darfen sich nicht aus der Klemme I8sen, aber auch nicht
beim Ankiemmen beschadigt werden. Die AnschluBkiemmen
dirfen keine scharfen Kanten und keine drehbaren Teile, die un-
mittelbar den AnschluBdraht beriihren, besitzen.

® Innere Leiterverbindungen dirfen nicht unzuldssig mecha-
nisch beansprucht werden. Sichere Verbindungen kénnen durch
Schraub- oder Bolzenverbindungen, die gegen Selbstlockerung
gesichert sind, hergestelit werden.
Ebenso sind zulassig:

PreBverbindungen (z. B. wire wrap)

weich gelbtete Verbindungen (dirfen nicht mechanisch bean-

sprucht werden)

hart geldtete Verbindungen.

geschweiBte Verbindungen

® Innere Leitungsverlegungen missen so vorgenommen wer-
den, daB die Leitungen keine blanken Teile bertihren kénnen und
gegen Beschadigung geschitzt sind.

Besondere Kennzeichen:

Keine Funkenbildung!

Keine Ubererwdrmung!

Keine Lichtbogen!

Erhhte Lufi-u. Kriechstrecken
Berihrungs -u. Fremdkarper-

| Staubjschutz

Wasserschutz DIk 40050
Spezielle Anschluiklemmen
{ Schutz gegen Drahtbruch})
Spezielle Kabel Aufschriften

Gehduse 1P 54
n. DIN 40050

1-35L7

falls erfordertich l=l
Stopfbuchse

® Luftstrecken zwischen den blanken Teilen richten sich nach
der Hohe der Nennisolationsspannungen. So betragt z B. die
Luftstrecke zwischen blanken Teilen, an denen eine Netzspan-
nung von 220 V liegt, mindestens 5 mm (Nennisolationsspan-
nung 250 V). Naheres s. Tab. 1 der EN 50019 mit zugehorigem
Text.

@ Kriechstrecken hangen ab von der Hohe der Nennisolations-
spannung, der Kriechstromfestigkeit der Isolierstoffe und deren
Oberflachengestaltung. Sie werden durch Nuten von mindestens
3 mm Tiefe und Breite oder durch Rippen von mindestens 3 mm
Ho6he und 3 mm Dicke*) graduell verkirzt. Naheres s. Tabellen 2
und 3 sowie Bilder 1a bis 5 der EN 50019. Die Kriechstromfestig-
keit der Isolierstoffe unterliegt auBer bei keramischen Werkstof-
fen einer Prifung.

® Feste Isolierstoffe mussen auch bei Temperaturen, die 20 K
Ober der Temperatur des Dauernennbetriebs liegen, eine ausrei-
chende mechanische Festigkeit bzw. Widerstandsfahigkeit ha-
ben. Sie mussen fir eine Mindesttemperaturbeanspruchung von
80 °C geeignet sein.

Teile aus FormpreBstoff, deren Oberflache oder PreBhaut bei der
Bearbeitung beschadigt wurden, missen einen Lackiiberzug mit
der gleichen Kriechstromfestigkeit wie diejenige des betreffen-
den Teils erhalten. Dieser kann entfallen, wenn der Wert der
Kriechstromfestigkeit des Isolierstoffes durch die Beschadigung
nicht veréndert wird oder die Beschadigung der Oberfldche nicht
zwischen den betreffenden blanken Teilen aufgetreten ist.

¢ Wickiungen, Bandagierung, Trankung

Die Isolierung blanker Teile muB mindestens zweilagig ausge-
ftihrt sein. Ausnahmen bilden Lackdrahte, die bestimmte Bedin-
gungen erflllen missen (s. 3.6.2 EN 50019). Die Wicklungen mis-
sen bandagiert sein und nach Vortrocknung getrénkt werden.

Wicklungen aus Drahten mit kleinerem Nenn-@ als 0,25 mm sind
nicht zuléssig.

Anmerkung:

Bei geringerem Drahtdurchmesser Anwendung der Ziindschutz-
art Eigensicherheit "i"* mit ihren Baubestimmungen oder nach
Verdffentlichung der Zondschutzart VerguBkapselung "m*, EN
50028, Anwendung dieser mit ihren dortigen Baubestimmungen.

o Bei Uberschreitung der Grenztemperaturen fur isolierte Wick-
lungen (s. Tab. 5, z. B. infolge Uberlastung) miissen geeignete
Schutzvorrichtungen, die innerhalb oder auBerhalb des Betriebs-
mittels angebracht sind, dafiir sorgen, daR rechtzeitig abgeschal-
tet wird. Dies gilt beispielsweise fur Motoren, Transformatoren,
MeBwandler u. &4

*) Geringere MaBe siehe 3.4.3 Abs. 2 EN 50019



MeB- Isolierstoffklasse?
ver-
fahren A E B F H
1. Alle isolierten Wicklungen Grenztemperatur (°C) bei R 90 105 110 130 155
mit Ausnahme der in 2. aufge- Nennbetrieb
fuhrten T 80 95 100 115 135
Grenzubertemperatur (K) bei R 50 65 70 %0 115
Nennbetrieb bezogen auf T 40 55 60 75 g5
40 °C Umgebungstemperatur
2. Einlagige isolierte Grenztemperatur (° C) bei R 95 110 120 130 185
Wicklungen Nennbetrieb T 95 110 120 130 155
Grenzubertemperatur (K) bei R 55 70 80 90 115
Nennbetrieb bezogen auf T 55 70 80 90 115
40 °C Umgebungstemperatur
Grenztemperatur® (° C) am Ende der Zeit tg R 160 175 185 210 235
Grenziibertemperatur (K) am Ende der Zeit tg bezogen auf 40 °C R 120 135 145 170 195
Umgebungstemperatur
R = Widerstandsverfahren
T = Thermometerverfahren {nur zulassig, wenn das Widerstandsverfahren nicht durchfuhrbar ist)

' Diese Werte setzen sich zusammen aus der Umgebungstemperatur, der Ubertemperatur der Wicklung bei Nennbetrieb und der

Temperaturzunahme wahrend der Zeit tg.
2 pach |EC-Publikation 85.

Tabelle 5 Grenztemperaturen und Grenzibertemperaturen fur isolierte
Wicklungen (Abdruck der Tab. 5 der EN 50019)

® GemaB der Klassifizierung der Gehaduse-Schutzarten nach
|EC-Publikation 529 und |EC-Publikation 34-5 mussen Gehéause,
die blanke, unter Spannung stehende Teile enthalten, IP 54 gend-
gen. Solche, die ausschlieBlich isolierte spannungsfthrende Tei-
le enthalten, mussen IP 44 genugen.

® MeBgerate und MeRwandier dirfen auch bei Uberlastung mit
dem 1,2fachen Nennstrom bzw. der 1,2fachen Nennspannung
die vorgesehenen Grenztemperaturen (s.Tab. 5) nicht Gberschrei-
ten.

® Thermische Grenzstrome diirfen in keinem Fall zu einer hohe-
ren Temperatur als 200 °C fihren. Im tbrigen gelten die Tempe-
raturwerte der Tabelle 5.

e Stromwandler und Strompfade von MeBgeraten (gilt nicht fur
Spannungspfade) missen einer zeitlich festgelegten thermi-
schen und dynamischen StoBbeanspruchung (s. 4.5.2 EN 50019)
standhalten.

® MeBgerate mit beweglichen Spulen sind nicht zulassig, aus-
genommen solche, deren Stromzufhrungen als bruchsicher gel-
ten, z. B. bei Spulen bzw. Tauchspulen mit sehr kieinen Wegléan-
gen (0,5 mm).

Anmerkung:

Diese Einschrankung fur die MSR-Technik 146t sich durch die An-
wendung der Zandschutzart Eigensicherheit i umgehen, indem
eine entsprechende Schutzschaltung, z. B. eine modifizierte Si-
cherheitsbarriere vor die bewegliche Spule geschaltet wird, s. Ab-
schnitt 6.2.1.

3.24 Ergédnzende Kennzeichnung

AuBer der Kennzeichnung nach EN 50014 sind bei der Zund-
schutzart Erhéhte Sicherheit "e* erforderlich:

¢ Nennspannung und Nennstrom

® Anzugsstromverhaltnis I, zu Iy und die Zeit T fir umlaufende
elektrische Maschinen und Wechselstrommagnete

® Thermischer Grenzstrom Iy, und dynamischer Grenzstrom gy,
fur MeBgeréate und MeBwandler

® Elektrische Daten von Lampen fir Leuchten

® Einsatzauflagen, z. B. Errichtung nur in sauberen Raumen;
nur in Verbindung mit zusatzlicher Schutzeinrichtung...(genaue
Angaben zur Schutzeinrichtung erforderlich!).

3.2.5 AbschlieBende Bemerkungen zur Ziindschutzart Erhdhte
Sicherheit "e :

Die Einstufung der Isolierstoffe nach inrer Kriechstromfestigkeit
erfoigt im Gegensatz zu den friheren VDE-Bestimmungen nach
der |EC-Publikation 112 tber Tropfenzahi und Prifspannung
(s. Tab. 2 EN 50019). AuBerdem ergeben sich bei der Bemessung
der Kriech- und Luftstrecken gegeniiber ,friher” gewisse Abwei-
chungen.

3.3 Ziindschutzart Eigensicherheit ”i* nach
EN 50020

Die Bestimmungen dieser. Ziindschutzart beziehen sich auf
SchutzmaBnahmen nicht nur fir das einzelne Betriebsmittel,
sondern auch fir die Stromkreise der daran angeschlossenen
weiteren Betriebsmittel. Die SchutzmaBnahmen bestehen zum
einen darin, daB in den inneren und den daran angeschlossenen
duBeren Stromkreisen der Betriebsmittel so geringe Spannun-
gen, Stréme und Leistungen bzw. Energien verwendet werden,
daB damit im Storungsfall und auch beim Offnen, SchlieBen und
Erden der Stromkreise durch auftretende Erwarmung bzw. durch
entstehende Funken eine Zundung der umgebenden explosions-
fahigen Atmosphére verhindert wird. Zum anderen bestehen die
SchutzmaBnahmen darin, daB bei der Erzeugung eines eigensi-
cheren Stromes bzw. einer eigensicheren Spannung aus dem
Netz oder einer anderen Stromquelle die Eigensicherheit nicht
durch den Ausfall der sie bestimmenden Bauelemente, z. B.
Transformatoren, Halbleiter, Widerstande, sowie Induktivitdten
und Kapazititen eingeschrankt oder aufgehoben wird.

Weiterhin werden Sicherheitsschaltungen, u. a. in Form von Si-
cherheitsbarrieren, angegeben, die eine sichere Abblockung der
eigensicheren von den nichteigensicheren Stromkreisen durch
eine entsprechende galvanische, transformatorische oder kapa-
zitive Kopplung der beiden Kreise erlauben.
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Problemlésung 20.3

Uberwachung der Atmosphire in der Zone 1 auf brennbare Gase bzw. Diampfe

MK - Ex i
“d- 1P 5L
. ) 7

‘Ll 1-12817

oV

Geréatetyp Listenblatt Baumuster- Kennzeichnung
priifbescheinigung

-~

MK-Ex  MeBkopf

MeBkopf CGEX M1 21-1.30 49/21-15 Ex (Ex) d3n G5
GW  Gaswarngeréat
Explosionswarngerat CGEX 1 21-1.30 49/21-16 "

49/21-18 2

49/21-20 @

W Zur Messung von Wasserstoff und Methan im Gemisch mit Luft
3 Zur Messung von Propan, n- Butan und Benzin im Gemisch mit Luft
3 Zur Messung von Otto-Kraftstoff Normal und Super, Benzol und Toluol im Gemisch mit Luft

Erlduterung:

Zur Durchfthrung primérer ExplosionsschutzmaBnahmen muB die Atmosphare auf brennbare Gase bzw. Dampfe
tberwacht werden. Bleibt die Uberwachte Atmosphéare unter entsprechenden Werten der unteren Explosionsgrenze,
kénnen dort nichtexplosionsgeschiitzte elektrische Betriebsmittel Verwendung finden. Wird der eingestellte Wert Gber-
schritten, werden durch das Explosionswarngerat entsprechende MaBnahmen ausgeltst (Alarm, Abschaltung,
Zwangsliftung o. 4.).

(Um die sichere Funktion des Gaswarngerétes und des MeBkopfes zu gewahrleisten, muB neben einer Priifung des
MeBkopfes auf Explosionsschutz durch eine anerkannte Prifstelle eine Eignungsprifung des Gesamtgerates durch
die BAM erfolgen).
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Als Explosion wird eine schnell
ablaufende Verbrennung mit hohen
Temperaturen und starkem
Druckanstieg bezeichnet.
Voraussetzung fiir eine Explosion ist
immer das Vorliegen einer
explosionsfahigen Atmosphare
(brennbare Substanz + Sauerstoff)
sowie einer Ziindquelle. Unter der
Bezeichnung Explosionsschutz werden
alle MaBnahmen zusammengefaBt, die
als Schutz vor Gefahren (verursacht
durch Explosionen}) dienen knnen.
Der folgende Beitrag stellt die
Grundlagen praxisgerecht vor und
geht besonders auf sekundare
ExplosionsschutzmafBnahmen ein.

Rapid combustion characterised by
high temperatures and a pronounced
pressure rise is called an explosion. A
prerequisite for an explosion is always
the presence of an atmosphere
capable of explosion (combustible
substance + oxygen) and an ignition
source. Explosion prevention
embraces all measures which can
serve as protection against danger
(caused by explosion). This article
presents the fundamentals in
practically-oriented manner, and
focusses particularly upon secondary
explosion prevention.

Explosionsfdhige Atmosphéren bestehen
in der Regel aus Sauerstoff und einem
‘as- oder staubférmigen, brennbaren
toff. Bei ausreichendem Dispersionsgrad
des brennbaren Mediums kann es durch
eine Ziindquelle, in Form eines Funkens
oder eines heiBen Betriebsmittels, zu ei-
ner Explosion kommen. In den Industrie-
und Produktionsbereichen, in denen mit der
Bildung explosionsfahiger Atmosphéren zu
rechnen ist (z. B. in der chemischen Indu-
strie oder im Bergbau), missen also ge-
eignete MaBnahmen zum Schutz von
Menschen und Anlagen getroffen werden.
Dabei unterscheidet man zwischen dem
primdren und dem sekundaren Explo-
sionsschutz.
Durch den primaren Schutz wird das Zu-
standekommen eines gefahrlichen explo-
sionsféhigen Gemisches verhindert. Dies
kann z.B. durch den Ersatz brennbarer
durch nicht brennbare Substanzen er-
reicht werden. Ist das nicht méglich, kann
die Bildung eines explosionsfahigen Ge-
misches in manchen Fallen durch den
Austausch der Luft bzw. des Luftsauer-
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Grundiagen fiir den
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stoffs durch ein Gas wie Stickstoff verhin-
dert werden (Inertisierung). Die priméren
MafBnahmen des Explosionsschutzes sind
stets vorrangig, aber in der Praxis nicht im-
mer durchfihrbar.

Die sekundaren ExplosionsschutzmaB-
nahmen beziehen sich auf die Betriebs-
mittel. Durch konstruktive MaBnahmen

Explosionsgruppen

[ I
Gruppe | Gruppe It

A B C

Abb. 1. Explosionsgruppen.

wird verhindert, daB Temperaturen ober-
halb des Ziindpunktes oder Funken in ei-
ner explosionsfdhigen Atmosphére ent-
stehen kdnnen.

Explosionsgruppen

Die elektrischen Betriebsmittel werden in
Gruppen (Abb. 1) eingeteilt.

Gruppe 1| umfaBt Betriebsmittel in
schlagwettergefahrdeten Grubenbauten.
Hier ist in der Regel mit dem Auftreten von
Methan zu rechnen.

Gruppe Il gilt fur alle anderen Einsatz-
bereiche, wie chemische Industrie, Kohle-
und Getreideverarbeitung, Tankanlagen
mit brennbaren Stoffen etc. Betriebsmittel
der Gruppe Il kommen also in Bereichen
zur Anwendung, in denen sehr verschie-
dene brennbare Stoffe vorhanden sein
kénnen. In Abhangigkeit der unterschiedli-
chen Ziindenergien, die die Stoffe/Gase
als Kennwerte aufweisen, wird eine Unter-
teilung in die Gruppen lIA, lIB und HIC
vorgenommen. Jeder Gruppe ist ein re-
prasentatives Gas zugeordnet:

I Methan
ItA Propan
lIB Ethylen
lIC Wasserstoff

Die Explosionsgefahr ist in Gruppe lIC
am hochsten, da ein Gemisch aus Was-
serstoff und Sauerstoff mit der geringsten
Zundenergie zur Ziindung gebracht wer-
den kann. Deshalb werden an die Be-
triebsmittel der Gruppe IIC die hdchsten
Anspriiche gestellt.

Temperaturklassen

Zuséatzlich werden die Explosionsgruppen
in sechs Temperaturklassen unterteilt. Je-
de dieser Klassen definiert die maximal
zulassige Oberflachentemperatur des Be-
triebsmittels (Tab. 1).

Exploslonsgruppen Temperaturklassen (max. Temperaturen)
T1 (450 °C) T2 (300 °C) T3 (200 °C) T4 (135 °C) T5 (100 °C) T6 (85 °C)
1 Methan
Aceton Ethylalkohol Benzine Acetaidehyd
Acetan y Di
Ethylacetat n-Butan Dasenkrattstotie
Ethylchi Heizol =
A Cyclo! n-Hexan
Benzot 1,2-Dichlorethan
- b ydrid
Kohlenoxid
Methanol
Methylchiorid
Naphthalin
Phenol
Propan
Toluol
Ethylalikohol
s Stadtgas Ethylen Schwefelwasserstoft] Ethylether
Ethylenoxid
nc Wasserstoft Acetylen Schwefelwasserstotf
Tabelle 1.
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Zoneneinteilung

Die Einsatzbereiche der Betriebsmittel
sind zusétzlich, je nach Gefahrdungs-
potential, in Zonen eingeteilt.

Ist die brennbare Substanz, die mit Luft
ein explosionsfahiges Gemisch bilden
kann, gas- oder nebelfdrmig, so gilt eine
Einteilung in drei Zonen:
® Zone 0 das Gemisch liegt stéandig oder

langzeitig vor;
® Zone 1 das Gemisch liegt gelegentlich

vor;
® Zone 2 das Gemisch liegt selten und
kurzzeitig vor.

Handelt es sich bei den brennbaren
Substanzen um Staube, die feinverteilt in
Luft ebenfalls explosionsfahige Atmo-
spharen bilden kénnen (wie z. B. bei der
Kohle- oder Getreideverarbeitung), wird in
zwei weitere Zonen unterteilt (Staub-Ex-
plosionszonen):
® Zone 10 das Gemisch liegt haufig oder

langzeitig vor;
® Zone 11 das Gemisch liegt gelegentlich

und kurzzeitig vor.

Normen

Die Explosionsschutzrichtlinien der Be-
rufsgenossenschaft der Chemischen In-
dustrie und die Ex-Richtiinien enthalten
konkrete Angaben zur Festlegung der Zo-
nen und Temperaturklassen in der Praxis.
- Werden elektrische Betriebsmittel in ex-
plosionsgefdhrdeten Bereichen einge-
setzt, miissen sie bestimmte Bedingun-
gen erfillen. Diese werden von Normen-
gremien festgelegt. Das weltweit zusténdi-
ge Normengremium ist die /EC*. In Euro-
pa werden die Normen durch CENELEC™,
das Europaische Komitee fiir elektroni-
sche Normung, als Europanormen verdf-
fentlicht. Diese Europanormen werden
von den EG-Mitgliedsldndern (bernom-
men, das heiBt harmonisiert und als natio-
nale Normen verabschiedet.

Flr die Bundesrepublik gelten die DIN*
bzw. EN*. Entspricht ein Betriebsmittel der
Europanorm, so erhalt der Hersteller auf
Antrag eine Konformitatsbescheinigung.
Diese wird von einer autorisierten CENE-
LEC-Prifstelle vergeben und ist im ge-

Abkiirzungen:

BASEEFA British Approvals Service for Electrical
Equipment in Flammable Atmospheres

CENELEC Europaisches Komitee fir elekirotechni-
sche Normungen

DIN Deutsche Industrie Norm

EEx Europanorm, EX-Rahmenrichtlinien

EN Europanorm

IEC Internationale Elektronische Kommission
PTB Physikalisch-Technische Bundesanstait
VDE Verband Deutscher Elektrotechniker
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1 TemperaturmefBumformer
. fur PT 100 Mef3fihter
PT 100 I Hilfsenergie 24 VOC
Temperatur- | 220 VAC
mef3fihler AnschluBleitung H
Lange 600 m l
I
p Exia ! 0-20mA
!
!
L0 Liguy = 0,6 mH I L,< 3mH .
G ~0 Claeg = 60 1F | C, < 630 0F A_bb. 2: Einfacher ]
eigensicherer MeBkreis.

samten EG-Bereich gliltig. In der Bundes-
republik ist es z. B. die PTB*, in GroBbri-
tannien die BASEEFA*. In CENELEC-Mit-
gliedsstaaten, die nicht in der EG sind, ist
eine zusétzliche Bescheinigung ihrer zu-
standigen Prifstellen notwendig. Nach
ghnlichen Uberlegungen wird auch auBer-
halb der CENELEC verfahren.

Das Ex-Symbol ist ein Zeichen fiir die
erteilte Konformitatsbescheinigung. Das
EEx* zeigt, daB das Gerét in der Zind-
schutzart einer Europanorm entspricht.

Ziindschutzarien

Je nach der technischen Losung, die der
Hersteller als geeignete SchutzmaBnah-
me wahit, sind die explosionsgeschiitzten
Betriebsmittel nach Ziindschutzarten ge-
gliedert. Folgende Unterteilung gilt:

® ’'p’: Uberdruckkapselung der Zind-
quelle durch Schutzgas.

® ’‘qg’: Sandkapselung des Betriebsmit-
tels durch feinkérniges Schittgut.

® ’d’: Druckfeste Kapselung der Ziind-

quelle durch entsprechendes Ge-

hause.

*0’: Olkapselung der Ziindquelle.

’e’: Erhéhte Sicherheit durch Aus-

schlieBen von Funkenbildung, Kriech-

stromen oder zu hohen Temperaturen
mittels geeigneter MaBnahmen.

® 'm’: VerguBkapselung durch eine Ver-
guBmasse.

® ’i’: Eigensicherheit durch Energiebe-
grenzung.

Das I’ ist eine Abkurzung des engii-
schen 'intrinsic safety’. Dabei wird die
Energie im Stromkreis auf einen Wert be-
grenzi, der nicht zur Zundung flhren
kann. AufBerdem wird durch die Energie-
begrenzung verhindert, daB an irgendei-
ner Stelle des Betriebsmittels eine zu ho-
he Temperatur das explosionsfahige Ge-
misch ziinden kann.

Bei der Zundschutzart Eigensicherheit
wird unterschieden in:
® ’ia’: Im Normalbetrieb beim Auftreten

von einem Fehler oder einer beliebigen

Kombination von zwei Fehlern darf ei-

ne Zindung nicht verursacht werden.

Gerate dieser Schutzart sind fir den

Einsatz in Zone 0 zulassungsfahig.

@® ’ib’: Im Normalbetrieb und beim Auftre-
ten eines Fehlers darf eine Ziindung
nicht verursacht werden. Zugelassen
fur den Einsatz in Zone 1 und Zone 2.

Die Zindschuizart Eigensicherheit eig-
net sich besonders flr die Realisierung
von MSR-Einrichtungen. Sollen gréBere
Leistungen umgesetzt werden, wie bei-
spielsweise in der Antriebstechnik, so
kommen andere der oben genannten
Zundschutzarten zum Einsatz.

Kennzeichnung von Betriebsmittein der
Ziindschutzart Eigensicherheit

Es werden eigensichere Betriebsmittel
und zugehérige Betriebsmittel unterschie-
den. Im Gegensatz zu den zugehdrigen
sind eigensichere Betriebsmittel fir den
Betrieb im explosionsgefahrdeten Bereich
direkt vor Ort geeignet. Abb. 2 zeigt ei-
nen einfachen, eigensicheren MeBkreis.

EEx ia lIC T6
Temperaturklasse &
Ex;losionsgruppe
Schutzan Eig it, Kategorie “a®
itte) emspricht ENSO0...
[EEx ia] HA
L L—— Explosionsgruppe
Schutzan Eif Kategorie “a”
i spri ENS0...
Eckige Kiammer tor

Abb. 3. Klassifizierungsbeispiele flir ex-geschitzte
elektrische Betriebsmittel.

a) eigensicheres elektrisches Betriebsmittel

b) zugehboriges elektrisches Betriebsmittel

Ein ex-geschitztes elektrisches Be-
triebsmittel muB immer mit einer Kenn-
zeichnung versehen sein. In Abb. 3 sind
zwei Beispiele soicher Kennzeichnungen
dargestelit.

Energiebegrenzung eigensicherer
Stromkreise

Die Energiebegrenzung wird durch das
Begrenzen von Strom und Spannung der
aktiven Betriebsmittel erreicht. Zur Dimen-
sionierung eigensicherer Stromkreise wird
auf ZiindgrenzkurvengeméaB der EN50020

Feldgerst + Kabel Vergleich zugehdriges
Betriebsmittel

Unax = Umax

Imax >= Imax

Pmax >= Pmax

Ci Feldgerat + Ci Kabel | <= Crmax

Li Feldgerat + LiKabel | <= Linax

S

Tabelle 2.
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Abb. 4. Zindgrenzkurven (Bild: VDE).
a) Ohmsche Stromkreise
b) Induktive Stromkreise

zurlickgegriffen. Die Kurven (Abb. 4)
beschreiben fir einen weiten Anwen-
dungsbereich die Grenzwerte von Strom,
Spannung, Induktivitit und Kapazitat.
Durch Einbeziehen des sogenannten Si-

“<herheitsfaktors kénnen die Maximalwerte

mittelt werden.

Ein Beispiel:

Ein Ohmscher Stromkreis mit einer vorgegebenen ma-
ximalen Leerlaufspannung soll in der Explosionsgrup-
pe lIC installiert werden. Aus der Ziindkurve ergibt sich
der Strom. Dieser wird durch den Sicherheitsfaktor 1,5
geteilt. Das Ergebnis ist der maximal zulassige Kurz-
schlu3strom.

In einem Stromkreis kénnen Energiespeicher in Form
von Induktivitaten und Kapazitaten vorliegen. Die Ma-
ximalwerte fir Induktivitat und Kapazitit werden aus
den entsprechenden genormten Ziindkurven entnom-
men. Dabei ist die in der Kapazitat gespeicherte Ener-
gie (We = 1/2CUP) abhangig von der Spannung, wah-
rend die in der Induktivitat gespeicherte Energie (W, =
1/2L1%) vom Strom abhéngt. Fir einen eigensicheren
Stromkreis muf die Leerlaufspannung bzw. der Kurz-
schluBstrom mit dem Sicherheitsfaktor 1,5 multipliziert
werden, bevor die maximale Induktivitat bzw. Kapazitat
aus den Zindkurven abgelesen werden darf.

Realisierung zugehtriger Betriebsmittel

Zur Begrenzung der Spannung werden
Zenerdioden eingesetzt. Sie bewirken,
daB die Spannung im eigensicheren
Stromkreis einen bestimmten Wert nicht
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{iberschreitet. Durch eine Schmelzsiche-
rung werden die Zenerdioden vor Uberla-
stung geschiizt. Zur Strombegrenzung
dient ein Ohmscher Widerstand. Die Ze-
nerdioden sind redundant vorhanden, da-
mit beim Ausfall einer Diode die Funktion
der Schaltung weiterhin gewahrleistet ist.
Zenerbarrieren mussen stets in den Po-
tentialausgleich einbezogen sein. Dies
stellt sicher, dafl keine unzuldssigen Erd-
stréme flieBen.

Mit Strom- und Spannungsbegrenzun-
gen ist das Prinzip der Eigensicherheit
erfulit. Haufig werden jedoch Steuerstrom-

nicht eigensichere AnschluBteile voneinander. Es iso-
liert auch fiir den Fall, daB sich Anschlisse ldsen
sollten.

Aufbau eigensicherer Stromkreise

Werden eigensichere Betriebsmittel zu-
sammengeschaltet, sind die jeweiligen si-
cherheitstechnischen Grenzwerte zu be-
achten. Die bescheinigten Werte fir
Strom, Spannung und Leistung miissen
gréBer oder gleich den bescheinigten
Werten der einzelnen Betriebsmittel sein.
Die Gesamtinduktivitat und -kapazitat der
Gerite sowie der Leitungen muf3 kleiner

Abb. 8. Prinzip
Eigensicherheit und

Ubertrager

galvanische Trennung.

kreise benétigt, die eigensicher und erd-
frei sind, um eine Einstreuung uner-
wiinschter Storpotentiale zu verhindern.
Diese zusétzliche galvanische Trennung
wird durch einen Transformator erreicht
(Abb. 5).

Installation eigensicherer Stromkreise

Bei der Installation eigensicherer Strom-
kreise sind detaillierte Vorschriften gemafi
VDE* 0165 zu beachten. Hohe Anforde-
rungen werden an die Isolation gestellt,
um einer Spannungsverschleppung in den
Ex-Bereich vorzubeugen. Deshalb miis-
sen eigensichere und nicht eigensichere
Aderleitungen immer getrennt verlegt wer-

oder gleich den zugelassenen Werten
sein. Innerhalb der Bundesrepublik sind
die Errichtungsvorschriften gemas VDE
0165 zu erfilllen. Tab. 2 zeigt einen Ver-
gleich der sicherheitsrelevanten Grenz-
werte, Abb. 6 enthalt ein Beispiel.

Zusammenschalten mehrerer eigensi-
cherer Stromkreise

Beim Zusammenschalten mehrerer eigen-
sicherer Stromkreise muB3 die Aufrechter-
haltung der Eigensicherheit meBtechnisch
oder rechnerisch nachgeweisen werden.
Sollen eigensichere Stromkreise, die
nichtlineare Ausgangskennlinien enthal-
ten, zusammengeschaltet werden, so ist

+ 8V/8mA

24 VOC

EExi

| D
Naherungsschatter
gem. DIN 19 234 (NAMUR)

)4

Abb. 6. Beispiel mit

Sch—al?gel & mit Zahlenwerten (NAMUR-
NAMUR - Steuerkreis Steuerkreis gemés
DIN 19 234).

den. Eine gemeinsame Verlegung in Ka-
beln, in Leitungsbiindeln bzw. in Kabel-
baumen ist nicht zulassig. So wird verhin-
dert, daB3 im Fehlerfall eine zu groBe Ener-
giemenge in den eigensicheren Strom-
kreis gelangt. Eine Trennung innerhalb
von Leitungskandlen ist mit einer durchge-
henden Isolierstoffzwischenlage oder
auch mittels separater Schlauchleitungen

moglich.

Beispiel:

Bei der Verdrahtung eines 19 Zoli-Baugruppentragers
konnen eigensichere und nicht eigensichere An-
schiuBteile durch folgende Mdglichkeiten getrennt
werden:

@ Die Anschiisse werden durch Schrumpfschiauch
gesichert.

@ Die Trennung erfolgt durch das Trennkammersy-
stem der Fa. Pepperl und Fuchs.

Das Trennkammersystem trennt eigensichere und

hierfir die Vorgehensweise gemaB VDE
0165 nicht zuldssig. Fir diesen Fall be-
schreibt der PTB-Bericht W 39 die Vorge-
hensweise.

In der Bundesrepublik obliegt die Ver-
antwortung tber den Nachweis der Eigen-
sicherheit dem Errichter oder Betreiber ei-
ner Anlage. Hieriiber ist ein rechnerischer
bzw. ein meBtechnischer Nachweis zu
flhren.

Eine detaillierte Betrachtung der Nach-
weise der Eigensicherheit wiirde den Rah-
men dieses Beitrages sprengen. Es ist
jedoch geplant, dies in einer eigensténdi-
gen Arbeit zusammenzufassen.

Pepperi+Fuchs

Weitere Informationen CT 611
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Gaswarngerdt nach dem Wiarmetdnungsprinzip

Verbrennungsvorgange sind immer mit einer Reaktionswarme
verknupft. Diesen Effekt nutzt man beil den Gaswarngerdaten
(GWG) aus, bei denen die Oxidation an einem mit Katalysator-
masse beschichteten Widerstand stattfindet. Dieser Widerstand
ist Teil einer Wheatstone—-Mefbriicke und wird durch den
Stromfluf permanent beheizt. Findet nun eine Verbrennung an
diesem Katalysator statt, so entsteht eine Temperaturerhdhung

des Widerstandes. Dies fuhrt zu einer Verstimmung der MeBbrlcke

(Abb. 3) /6/.
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Abb. 3. Schaltschema des Gaswarngerates (aus /6/)

S = katalytisch aktiver Widerstand

NS = nicht-sensitiver Kompensationswiderstand
Us = Signalspannung

Uo = Versorgungsspannung

Zwischen Temperatur und Konzentration gilt folgende Beziehung:

aHr

AT = ——— Ca
Cr

aT = Temperaturerhdhung am aktiven Widerstand [K]

oHe = Reaktionsenthalpie [J/mol]
Ce = Warmekapazitdt des aktiven Widerstandes [J/mol*K]
C:+ = Konzentration der Substanz 1 [(Vol/]

Die Temperaturerhdhung T bewirkt eine Widerstandsanderung am
Widerstand S. Dadurch verdndert sich die Briickenspannung Us.

d. h. das Mefsignal.



Damit ist das Mefsignal auch abhangig von der Konzentration:

Sx = k*C;
S+ = Signal {Vol%]
k = Konstante {1]
Cs = Konzentration [Vol%]

Es konnen alle brennbaren Gase gemessen werden. Zur voll-
standigen Verbrennung muf aber der Sauerstoff im UberschuB
vorhanden sein.

Der Katalysator kann durch einfge Gase wie z. B. H=S leicht
vergiftet werden, sc daB das Gerat nicht mehr richtig anzeigt.
Haufiges Nachkalibrieren ist daher notig.

Der Hersteller des Gaswarngerates teilt die brennbaren Stoffe
nach acht Empfindlichkeitsraten (E) ein (siehe Tab. 2,

Spalte 2), von denen die Substanz mit dem starksten Signal
den Wert Acht bekommt. Um das Mefsignal von einer beliebigen
Substanz auf das Kalibriergas zu beziehen, werden Faktoren (F)
angegeben (Tab. 2, Spalte 3). Die Kehrwerte f = 1/F stellt

die relative Ansprechempfindlichkeit dar:

Abb. 4 veransbhaulicht die Zahlenwerte.



Tab, 2: Empfindlichkeitsraten und —-faktoren explosibler

Stoffe beim Gaswarngerdt

Substanz E F £

Aceton 3 1.00 1.00
Ammoniak 8 0.34 2.94
Benzol 2 1.27 0.79
1,3-Butadien 5 0.64 1.56
Kohlenmonoxid 5 0.64 1.56
Ethan 5 0.64 1.56
Ethanol 3 1.00 1.00
Wasserstoff 6 0.51 1.96
Methan 6 0.51 1.96
Methanol 4 0.80 1.25
Propan 3 1.00 1.00
Toluol 3 1.00 1.00
E = Empfindlichkeitsrate {1]
F = Empfindlichkeitsfaktor {11
£ = 1/F = Relative Ansprechempfindlichkeit (1]
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Abb. 4 Substanzabhdngige Faktoren des Gaswarngeradtes



