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Mehr Informationen zum Titel

5 Motoren in Zundschutzart Uberdruckkapselung ,,p*

5.1 Allgemeines

Bei dieser Zlindschutzart handelt es sich eigentlich um priméare SchutzmalRnahmen:
Das Gehé&use des Geréts wird mit einem Ziindschutzgas (z. B. Stickstoff, reine Luft)
unter leichtem Uberdruck gegeniiber der umgebenden Atmosphére gehalten. Damit
kann das explosible Gasgemisch von auf’en nicht an die ztindfahigen Teile im Innern
der Maschine gelangen. Deshalb diirfen in solchen Gehédusen auch Geréte mit betriebs-
maRigen Funken betrieben werden. Alle elektrischen Maschinen mit Schleifringen
oder Kollektoren kénnen auf diese Weise explosionsgeschiitzt ausgefiihrt werden.

Die verschiedenen Funktionsgruppen ein und derselben Maschine kénnen grund-
satzlich in unterschiedlichen Ziindschutzarten gestaltet werden. Bild 7.10 zeigt als
Ausfuhrungsbeispiel einen groRen Drehstrommotor mit Schleifringléufer, dessen
Wicklungsteile in Zlindschutzart Ex e ausgefiihrt sind, dessen Schleifringraum aber
mit einem eigenen Gehduse in Zindschutzart Ex p Uberdruckgekapselt ist.

Allerdings bietet die einheitliche Uberdruckkapselung fiir die gesamte Maschine
den Vorteil, dass die besondere Bewertung des Zundrisikos durch Funkenbildung
im Betrieb entfallt. Diese Funkenbildung kann bei groRen Leistungen und bei Hoch-
spannungsmaschinen unter gewissen Bedingungen am L&ufer und an der St&nder-
wicklung auftreten und muss bei Maschinen in den Ziindschutzarten Ex e und Ex n
durch besondere MaRnahmen unterdrtickt werden (Kapitel 7 und 9).

Es sei an dieser Stelle nochmals ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die Ziind-
schutzarten Druckfeste Kapselung ,,d*, Erhohte Sicherheit ,.e“ und Uberdruckkapse-
lung ,,p* gleichwertig flir den Explosionsschutz sind. Es gibt aber Anwendungsfélle,
wo eine bestimmte Zlndschutzart bevorzugt werden kann (Tabelle 3.2).

5.2 ZUundschutzarten

Der Ziindschutz ,,Uberdruckkapselung* wird in die drei Ziindschutzarten px, py und
pz unterteilt. Die Zuordnung erfolgt aufgrund des fir die &ulere explosionsfahige
Atmosphére erforderlichen Gerateschutzniveaus und danach, ob in dem Gehduse
innere Freisetzungen explosibler Atmosphéare mdglich sind und weiter, ob das
Betriebsmittel in dem tberdruckgekapselten Geh&use ziindfahig ist (Tabelle 5.1).
Bei drehenden elektrischen Maschinen entstehen normalerweise keine inneren Freiset-
zungen; ihre inneren Teile kdnnen jedoch unter Umstanden als Zindquellen wirken.
Deshalb kommen fiir elektrische Maschinen praktisch nur die Ziindschutzarten Typ
px und Typ pz infrage.
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Ziindschutzart Typ px Typ py Typ pz

Reduziert von ... ... Zone 1 auf ...Zonel |...Zone 2 auf

nicht explosionsgeféahrdet | auf Zone 2 | nicht explosionsgefahrdet
Reduziert das fiir die auere | ... von Gb/Mb auf ...vonGb | ... von Gc auf
Gasatmosphare erforderliche | nicht explosionsgeschitzt | auf Ge nicht explosionsgeschutzt
Geréteschutzniveau ...
Gehéause enthalt ziindfahiges | ja nein ja
Betriebsmittel?
Fir elektrische Maschinen | ja nein ja
geeignet?

Tabelle 5.1 Bestimmung der Ziindschutzart nach EN 60079-2 [11] flr elektrische Geréte ohne innere
Freisetzung

5.3 Baubestimmungen und Sicherheitseinrichtungen

Neben den allgemeinen Bestimmungen der EN 60079-0 [9]° sind besondere Bedin-
gungen einzuhalten. Diese sind in EN 60079-2 [11] festgelegt. Abhé&ngig vom Typ
der Ziindschutzart sind bestimmte Konstruktionskriterien zu beachten, vor allem
flr die sichere Gestaltung des Uberdruckgekapselten Geh&uses. Man unterscheidet:

e Uberdruckkapselung mit Kompensation der Leckverluste
Eswird ein Strom von Ziindschutzgas zugefiihrt, der ausreicht, um alle eventuellen
Leckverluste aus dem Uberdruckgekapselten Gehduse und seinen Rohrleitungen
zu kompensieren. Deshalb wird hier nur ein geringer Schutzgas-\Volumenstrom
bendtigt.

o Uberdruckkapselung mit Verdiinnung mit Ziindschutzgas
Nach der Vorsplilung besteht eine standige Versorgung mit einem Ziindschutz-
gas. Dadurch wird die Konzentration einer brennbaren Substanz innerhalb des
Uberdruckgekapselten Gehéauses fiir jede mégliche Ziindquelle auf einem Wert
gehalten, der aulerhalb der Explosionsgrenzen liegt.

Fiir elektrische Maschinen ist die Uberdruckkapselung mit Kompensation der
Leckverluste die Ubliche und auch wirtschaftlichste Variante. Sie wird deshalb im
Folgenden naher beschrieben.

Die SondermaRnahmen dieser Ziindschutzart, insbesondere

e das Durchspulen des Motorinnern vor Inbetriebnahme

e die Uberwachung der Gaszufuhr bzw. des Uberdrucks sowie das Einleiten der
notwendigen MaBnahmen bei Unterbrechung oder UnregelmaRigkeiten der
Gaszufuhr

3 Speziell dort enthaltene Anforderungen zur Vermeidung von Zirkulationsstromen bei mehrteiligen
Gehéusen; siehe Abschnitt 7.11.2 dieser Schrift.
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sind fir die Herstellung des Motors selbst weniger einschneidend als bei anderen
Zundschutzarten. Jedoch fordern die Vorspilung sowie die Druckhaltung einen rela-
tiv grof3en apparatemaligen Aufwand, wobei alle dazu erforderlichen Gerate selbst
wieder in einer geeigneten Ziindschutzart explosionsgeschiitzt ausgefthrt sein mus-
sen, wenn sie nicht aulerhalb des explosionsgefahrdeten Raums aufgestellt werden
kénnen. Deshalb wird die Uberdruckkapselung vorzugsweise bei groken Maschinen
angewendet, wo sie gegeniiber Maschinen in Ziindschutzart ,,Erhéhte Sicherheit*
und ,,Druckfeste Kapselung* Vorteile bietet, und besonders bei Maschinen, die be-
triebsmaRig Funken erzeugen, wie Schleifringlaufer-Motoren, Synchronmaschinen
mit Schleifringerregung oder Gleichstrommaschinen.

Die genannten Sicherheitseinrichtungen sollen unter anderem gewéhrleisten, dass vor
dem Einschalten der Maschine das Gehduse und die Rohrleitungen vorschriftsmagig
durchspilt worden sind. Im Betrieb ist die Maschine durch Luftstrémungs- oder
Druckwéchter und geeignete Verriegelungen so zu lberwachen, dass sie bei Ausfall
der Spllung oder bei Druckverlust abgeschaltet und ein Warnzeichen gegeben wird.
Bild 5.1 zeigt beispielhaft die Schutzeinrichtungen eines oberflachengekiihlten
Gleichstrommotors in Ziindschutzart Ex p 1I, Uberdruckkapselung mit Ausgleich
der Leckverluste.

e2 B Druckluftzufihrung

| g A Druckluftanlage
| C  Abluft

ﬁ\ ¢l Hauptschalter

dl Magnetventil

m3 MY | m2 gl el Sicherung

= O bar ... 0,1 bar e2 Uberwachung der
Bellftungseinrichtung
e3 Druckwéchter
D

e4 Uberwachung der

; c Druckluftzufiihrung
ﬁ gl Manometer
a m1l Transformator
m2 Hauptmotor
m3 Liftermotor
A nl Drehzahlregelung

Bild 5.1 Schutzeinrichtungen eines oberflachengekiihlten Gleichstrommotors, Ziindschutzart Ex p 11,
Uberdruckkapselung mit Ausgleich der Leckverluste (Quelle: ABB)
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Die Installation dieser Geréte erfolgt bei Motoren in der Regel dadurch, dass fertige
Einheiten von Steuerung und Ventilsatzen am Motor angebracht werden (Bild 5.2,
Bild 5.3), die deshalb ebenfalls explosionsgeschiitzt ausgefihrt werden mussen. Es
sind folgende Einheiten und Funktionen in einem derartigen Gerat vereinigt:

e Steuergerat: Vorspiilen, Uberdruckkontrolle, Schutz bei Druckabfall
e Druckwdchter: iiberwacht den Mindest-Uberdruck im Gehause
e Magnetventil: dosiert den Inertgasstrom

Das Betriebsverhalten der Sicherheitseinrichtungen muss an jeder Einheit Gberprift
werden (Stiickpriifung). EN 60079-2 [11] legt noch eine weitere Reihe von Bedingun-
gen fest, die von den Sicherheitseinrichtungen bzw. deren Hersteller erfullt werden
mussen, wie Ablaufdiagramme, Grenzbedingungen, Toleranzen, Kennzeichnungen
und andere.

Bild 5.2 Ausflihrungsbeispiel eines Drehstrom-Kéfiglaufermotors fiir Hochspannung in Ziindschutzart
Ex pei Il T3, 1600 kW; 6 kV: 60 Hz; 3600 min~!, Kiihlart IC 81W mit aufgebautem Luft-Wasser-
Warmetauscher

Motor: Uberdruckkapselung ,,p*

Anschluss:  Erhohte Sicherheit ,,e*

Messkreise: Eigensicherheit ,,i*

Die Steuereinheiten fiir die Schutzgashaltung und die Uberwachungseinrichtungen sind in einem
eigenen Gehduse zusammengefasst und direkt am Motor angebaut.

(Quelle: Loher)
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Bild 5.3 Innenansicht eines am Motor angebauten Steuergerats (Ausfuhrungsbeispiel).
Alle Gerate zur Steuerung und Uberwachung der Gashaltung sind samt Késten fur den elektrischen
Anschluss in einem eigenen Gehéuse zusammengefasst.

Steuereinheit F-351.P

Ex d-Gehéuse GUB

Ex d-Gehéuse GUB 02
Schutzgehduse

Erdungspunkt

Kabelplatte

Testanschlusse ,,Differenzdruck*
Luftabgang zum Motor
Absperrhahn
Haupt-Luftventil
Kiemenblech oder
Druckausgleichselement IP55
(Quelle: Bachmann)
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Typenschild

Druckregler

Manometer

manuelle Einstellventil-,,Leckagekompensation®
Proportionalventil

Spllventil

manuelles Einstellventil ,,Spulvolumen*
Testanschluss-Steuerdruck

Ex e-Hauptschalter

Anschluss: Steuerdruck Auslassventil
Anschluss: Differenzdruck A, B
Anschluss: Druck Motorgehduse p,in
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