Antriebstechnik

Drehstrommotoren an der neuen
Normspannung 400 V

Teil 2 : Ex-Motoren in den Ziindschutzarten ,,d“ oder ,,e“

H. Greiner, Aichwald

Der Weiterbetrieb eines fiir 380 V ausgelegten Motors an der neuen Norm-
spannung ist in explosionsgefahrdeten Bereichen nicht nur unter dem
Gesichtspunkt der Lebensdauer und Funktion zu entscheiden: Im Sinne
der Sicherheit sind die relevanten Daten durch den Hersteller oder einen
unabhangigen Sachverstandigen zu ermitteln und zu dokumentieren.

B 7 ziindschutzarten ,d“ und ,e“

Zur Verdeutlichung der Bedeutung der
beiden Ziindschutzarten ,,d“ und ,,e“ wer-
den in Tafel @ daher zunichst deren ge-
normte Definitionen wiederholt.

Sowohl bei der Neubeschaffung wie beim
Weiterbetrieb ergibt sich fiir beide Ziind-
schutzarten eine sehr unterschiedliche

Betrachtungsweise (Toleranzbereiche
»A“und ,B“: siehe Teil 1 des Beitrags [1],
Abschnitt 2):

Ziindschutzart ,,d“: Ein Betrieb im Bereich
B¢ ist zuldssig. Die Erwdrmungspriifung
fiir die Oberfliche erfolgt an den Eckpunk-
ten des Bereiches ,,B“ (vgl. Abschnitt 10.2).
Ziindschutzart ,,e“: Ein Betrieb im Bereich
»A“ ist zuldssig. Die Erwdarmungspriifung
fiir die Wicklung erfolgt im Bemessungs-
punkt ,RP“ (vergleiche: EN 50019:2000,
Tabelle 3).

Die Einstellung des Motorschutzrelais
(MR) als elementarer Bestandteil der
Ziindschutzart ,,e“ ist zu beachten.

B 8 Neubeschaffung

Fiir die Neubeschaffung von explosions-
geschiitzten Drehstrommotoren kann nach
dem derzeitigen Stand folgende Empfeh-
lung gegeben werden:

8.1 Wicklung und Schild fiir 400 V

Die tatséchliche Spannung an den Motor-
klemmen darf um + 5 %, also im Bereich
380 ...420 V, schwanken.

Ein Betrieb an der ,,alten” Netzspannung
380 V ist zuldssig, sofern die tatsdchliche
Klemmenspannung 380 V oder hoher ist
(theoretisch bis 420 V).

Die vorhandene Konformititsbescheini-

gung oder EG-Baumusterpriifbescheini-
gung einer benannten Stelle (also einer
Priifstelle wie PTB oder DMT/BVS)
schlieft die Bemessungsspannung 400 V
ein, sofern als hochste Spannung 400 V oder
ein hoherer Wert wie z. B. 500 V oder
660 V genannt sind.

Es entstehen keine Mehrkosten und die
Lieferzeit ist im tiblichen Rahmen.

8.2  Wicklung/Schild fir 400 V £ 10 %
Diese Auslegung und Kennzeichnung von
Motoren wird gelegentlich verlangt, um for-

mal mit der neuen Netzbezeichnung ab
dem Jahr 2003 (2008) iibereinzustimmen.
Sollte es bis 2008 zu der angestrebten ein-
geengten Netzspannungstoleranz von z. B.
+ 6 % kommen, dann wire eine Forderung
fiir Motoren von + 10 % iiberholt (vgl. Ab-
schnitt 1.1).

Die Verfahren fiir die Ziindschutzarten ,,d“
und ,.e“ unterscheiden sich grundsatzlich:
Bei Ziindschutzart ,,d* und fiir die Tempe-
raturklassen T1 ... T4 priift der Hersteller,
ob die fiir die jeweilige Temperaturklasse
zuldssige Oberflichentemperatur am Mo-
torgehéuse eingehalten wird, wenn der Mo-
tor an den Grenzen des Toleranzbereichs
der Spannung mit Bemessungsleistung
dauernd belastet wird.

Bei Ziindschutzart ,,e“ ist eine Sonderab-
nahme durch eine benannte Stelle erforder-
lich, die vom Hersteller durch entsprechen-
de Werksmessungen vorzubereiten ist.

Bei Ziindschutzart ,,d“ ist es moglich, aber
nicht die Regel, und bei Ziindschutzart ,,e*
ist es sicher, dass eine Typenvergrof3erung
oder Leistungsreduzierung notwendig ist
und dass sich eventuell ein Mehrpreis
und/oder ein Lieferverzug ergibt. Fiir beide
Ziindschutzarten gilt, dass es im Allgemei-
nen nicht notig ist, den Motor mit Weitbe-
reichswicklung fiir den Spannungsbereich

Ziindschutzart ,,d”
Temperaturklassen T1...T4

Ziindschutzart ,e”

Prifung durch Hersteller, ob Oberflachen-
temperatur an den Grenzen des Toleranz-
bereichs eingehalten wird

Sonderabnahme durch Priifstelle

I TypenvergroBerung, Leistungsreduzierung, Mehrpreis, Lieferverzug... l

I ...mdglich, aber nicht die Regel l

...erforderlich l

Wicklung und Schild fir 380...400 V oder gar fiir 380...420 V im Allgemeinen unnétig,
da Netz entweder mit 380 V oder 400 V oder 420 V bezeichnet ist

© Schema der Auswahlregeln fiir explosionsgeschiitzte Motoren der Ziindschutzarten ,,d“

und ,,e“ zum Betriecb an 400 V * 10 %

Tafel @ Definition der Ziindschutzarten ,,d“ und ,e“

Symbol | Prinzip

Ziindschutzart

d

druckfeste Kapselung (flameproof enclosure)

Eine Zlndschutzart, bei der die Teile, die eine explosionsfahige
Atmosphare ziinden kénnen, in einem Gehause angeordnet
sind, das bei der Explosion eines explosionsfahigen Gemisches
im Inneren deren Druck aushalt und eine Ubertragung der

Ubliche Anwendung:
— Umrichtergespeiste Kafiglaufermotoren
— Gleichstrommotoren

erhohte Sicherheit (increased safety)

Eine ZUndschutzart, bei der zusatzliche MaRnahmen getroffen
sind, um mit einem erhéhten Grad an Sicherheit die Moglich-
keit unzulassig hoher Temperaturen und des Entstehens von
Funken oder Lichtbogen im Inneren und an auferen Teilen
elektrischer Betriebsmittel, bei denen diese im normalen
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.E ‘ ﬁl
Explosion auf die das Gehause umgebende explosionsfahige
Atmosphare verhindert.

‘

Betrieb nicht auftreten, zu verhindern.
Ubliche Anwendung:
— Dehstrom-Kafiglaufermotoren
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380 ... 400 V oder gar 380 ... 420 V zu be-
stellen, da das Netz am Bestimmungsort
entweder mit 380 V, 400 V oder 420 V be-
zeichnet ist (Bild @).

B 9 Weiterbetrieb

Beim Weiterbetrieb eines fiir 380 V be-
messenen und beschilderten Motors ist zu-
nédchst unabhéngig von der Ziindschutzart
zu priifen, wie hoch die effektive Spannung
an den Motorklemmen ist.
Liegt diese dauernd unter 400 V, so darf der
Motor mit seinem alten Schild 380 V und
mit der alten Einstellung des Motorschutz-
schalters weiterbetrieben werden.
Ist die Spannung 400 V oder hoher (max.
420 V), so ist in jedem Einzelfall eine Uber-
prifung durch den Hersteller oder durch
einen anerkannten Sachverstdndigen/
Sachkundigen mit Herstellerunterstiitzung
notwendig. Die Kriterien fiir eine solche
Uberpriifung ergeben sich aus Abschnitt
10.
Ein Schild fir 380 ... 400 V ist im All-
gemeinen unnotig, da das Netz entweder
Igt 380 V oder 400 V bezeichnet ist (Bild
)-

9.1 Ziindschutzart ,d“

Der Hersteller priift auf Anfrage, ob die
Erwiarmungsgrenzen bei Neubeschilde-
rung fiir 400 V nach den Priifkriterien (s.
Abschnitt 10) eingehalten sind. Ist dies der
Fall, so kann er eine entsprechende Her-
stellererkldarung ausstellen und neue Leis-
tungsschilder zur Verfiigung stellen. Es
obliegt dem Betreiber, die Einstellung des
Motorschutzschalters gemédf den neuen
Schildangaben zu iiberpriifen.

Bei negativem Priifergebnis muss der
Motor fiir 400 V neu gewickelt und be-
schildert werden. Auch in diesem Fall
muss der Betreiber die Einstellung des
Motorschutzschalters an die neuen Vorga-
ben anpassen.

9.2 Ziindschutzart ,e“

Bei kleinen Motoren nach der Abgrenzung

in Abschnitt 5 und 11 ist eine Neuwicklung

oder Neubeschaffung fiir 400 V zu empfeh-

len. Der Betreiber muss die Einstellung des

Motorschutzschalters in Ubereinstimmung

mit dem neuen Leistungsschild bringen.

Bei mittleren oder groBeren Motoren be-

stehen drei Moglichkeiten:

® Der Hersteller priift unter Anwendung
der Priifkriterien nach Abschnitt 10, ob
eine Umrechnung oder Ergénzungsprii-
fung innerhalb der thermischer Reserven
moglich ist.

¢ Die Priifstelle (benannte Stelle) erstellt
eine Umschreibung der Konformititsbe-
scheinigung.

¢ Ein anerkannter Sachverstéandiger/Sach-
kundiger priift, ob ein Weiterbetrieb im
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Ziindschutzart ,,d” und ,,e”
Effektive Spannung an den Motorklemmen?

<400V

||

>400V

Betrieb mit Schild 380 V und alter
MR-Einstellung zuldssig

Uberpriifung in jedem Einzelfall durch
den Hersteller oder durch Sachkundigen
mit Hersteller-Unterstiitzung

Kriterien siehe Abschnitt 10

Schild fur 380...400 V im Allgemeinen unnétig,
da Netz entweder mit 380 V oder 400 V bezeichnet ist

@ Schema fiir den Weiterbetrieb von explosionsgeschiitzten Motoren der Ziindschutz-
klassen ,,d“ und ,,e“ mit Wicklungen fiir 380 V an einem Netz mit 400 V

Oberflachentemperatur (°C)
bei Einzelprifung mit Uy + 10 %
nach EN 50014, 23.4.6.1 V)

Temperaturklasse T3 T4
Zindtemperatur (°C) > 200 > 135
Max. zulassige reduzierte 180 120
Oberflachentemperatur (°C)

bei Priifung mit Uy )

Max. zulassige volle 195 130

Tafel @ Grenzen der
U5 e Oberflachentempera-
>100 | >85 tur bei explosionsge-
90 75 schiitzten Motoren der
Zindschutzart ,,d“
95 80

1) Die Uberpriifung der vollen oder reduzierten maximal zulassi-
gen Oberflachentemperatur ist wahlweise anzuwenden

© Beispiel fiir die

100 5
K Anderung der Zeit .
400V bei Betrieb eines
801 380-V-Motor der Ziind-
I Bjim — Oy~ 10K) . schutzart ,,e“ an 400 V
Dim — ON g 380V
50 Bjim — (O + 10 K) A
B /
401
20
1 1
0 5 10 ; s 20
t e (380 V)

Rahmen der Normen und Bestimmun-
gen moglich ist und stellt hierzu eine Be-
scheinigung aus.
In allen drei Féllen ist die Einstellung des
Motorschutzschalters zu iiberpriifen.

B 10 Priifkriterien fiir den
Weiterbetrieb an 400 V

Fiir die Entscheidung, ob ein Weiterbetrieb
an 400 V zuldssig ist, sind die folgenden
sicherheitsrelevanten Werte zu priifen bzw.
zu ermitteln:

10.1 Ziindschutzarten ,,d“ und ,e“

Fiir beide Ziindschutzarten ist die Einhal-
tung der maximal zulédssigen Grenztempe-
raturen an

der Isolierung von Durchfithrungen,
Kabeleinfithrungen,
Aderverzweigungen,

Dichtungen am Anschlusskasten und
Kunststoffteilen

zu liberpriifen.

10.2 Zindschutzart ,d“

Bei dieser Ziindschutzart ist rechnerisch die
Einhaltung der zuléssigen Oberfldchentem-
peraturen zu priifen. Die Grenzwerte sind
in Tafel @ genannt.

10.3 Ziindschutzart ,e“

Hier gilt es, die Werte zu ermitteln von
 Ubertemperatur in Stator und Rotor,

¢ Bemessungsstrom,

¢ Erwidrmungszeit ¢ und

¢ Verhiltnis 1,/1.

Wird ein fiir 380 V gewickelter Motor an
400 V betrieben, so dndern sich unabhingig
von Auslegung und Auslastungsgrad das
fiir die Kennzeichnung und fiir die Sicher-
heit im Blockierungsfall wichtige Werte-
paar I, /I und die Erwdrmungszeit #;.
Bild é zeigt beispielhaft, dass sich die Er-
wirmung im Kurzschluss um ca. 10 % er-
hoht. Fiir die Ubertemperatur bei Betrieb
mit Bemessungsleistung wurden — je nach
Auslegung des Motors gemaf3 den vorange-
gangenen Betrachtungen — im Beispiel drei
verschiedene Annahmen getroffen:
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Gruppe cos ¢ Nennstrom | Weiterbetrieb Tafel @ Vorentscheidung fiir
bei 400 V einen Weiterbetrieb an 400 V
— Voraussetzungen:
> 0,85 100 % moglich — Wicklung 380 V, 50 Hz
B 0,70..0,85| 105% | wahrscheinlich mdglich | — Ex d: Pauschale Konformitats-
<0,70 >105% | nicht méglich; e
Wickl £ 400V — Exe: Erwarmungszeit &
fieuciickuneyl: deutlich groBer als 5 s
125 © Auswertung von
" rund 70 Messungen
20 zum Zusammenhang
1,15 . zwischen Leistungs-
110 ——Ls _ faktor cos ¢ im Be-
o . - messungspunkt und
g 1,05 = . [ = relativer Lage der Be-
2 1,00 R e L messungsspannung
§ 0.95 . S zum Optimum (U /
0.90 . o= |.. Uopt)
’ . =
0,85 = . : Quelle: Danfoss Bauer
0,80 =

05 055 06 065 0,7 075 08 085 09 0,9 1,0

cosp —>

* Yy gleichbleibend =

Anderung der Zeit t; von 12,7 auf 11,5 s
* Yy um 10 K hoher =

Anderung der Zeit t; von 12,7 auf 10 s
* Yy um 10 K niedriger =

Anderung der Zeit t; von 12,7 auf 13,2 s.

B 11 Leistungsfaktor als Mafstab
fiir die optimale Flussdichte

Das in Abschnitt 5 beschriebene Verfahren
setzt entsprechende Messungen unter
Nennlast voraus, die im Allgemeinen nur
vom Hersteller im Zuge der Typentwick-
lung durchgefiihrt werden. Ein Urteil iiber
die Weiterverwendbarkeit eines Motors am
neuen 400-V-Netz macht also eine Riick-
sprache mit dem Hersteller erforderlich.
Wiinschenswert ist daher ein Verfahren,
das eine sofortige Beurteilung anhand der
Leistungsschildangaben erlaubt.
Der Leistungsfaktor sagt aus, wo die mag-
netische Flussdichte (Induktion) im Bemes-
sungspunkt relativ zum Optimum liegt. Ein
niedriger Leistungsfaktor zeigt einen hohen
Blindstromanteil und die Induktion liegt
damit oberhalb des Optimums. Umgekehrt
zeigt ein hoher Leistungsfaktor einen
niedrigen Blindstromanteil und die Induk-
tion liegt somit unterhalb des Optimums
(Bild @).
In einer grundlegenden Untersuchung [10]
hat Grafl den Zusammenhang zwischen
Leistungsfaktor und  Stromaufnahme
(Ubertemperatur) bei erhohter Spannung
aufgezeigt. Eine Auswertung von etwa 70
Messungen bei Danfoss Bauer hat diese
Zusammenhédnge weitgehend bestitigt
(Bild ).
Beim Vergleich mit [1], Abschnitt 5 lassen
sich folgende Zusammenhénge ableiten:
¢ Bei Motoren mit einem Leistungsfaktor
> 0,85 liegt die Bemessungsspannung
unterhalb des Optimums
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* Bei Motoren mit einem Leistungsfaktor
von 0,7 ... 0,85 liegt die Bemessungsspan-
nung nahe beim Optimum

¢ Bei Motoren mit einem Leistungsfaktor
< 0,7 liegt die Bemessungsspannung
oberhalb des Optimums.

Hieraus sind die in Tafel © aufgefiihrten

Regeln fiir das voraussichtliche Ergebnis

der in jedem Einzelfall obligatorischen Prii-

fung durch den Hersteller herzuleiten.

N 12 Zusammenfassung

Als Voraussetzung fiir den technisch und
formal ordnungsgeméiflen Weiterbetrieb
eines fiir 380 V gewickelten und beschilder-
ten Ex-Motors an 400 V Netzspannung ist
die Einschaltung des Herstellers erforder-
lich. In der Regel ist nur diesem eine Ent-
scheidung anhand von aus der Typpriifung
vorhandenen Unterlagen moglich.

Eine Neuabnahme unter Wiederholung der
vollstdndigen Typpriifung an 400 V ist theo-
retisch denkbar, aber vergleichsweise sehr
aufwéndig.

Bei Motoren der Ziindschutzart ,,d“ geniigt
die rechnerische Uberpriifung der Grenzen
fiir die Oberflichentemperatur, die hiufig
auch bei 400 V + 10 % eingehalten werden
konnen.

Der Hersteller bestétigt das positive Ergeb-
nis seiner Priifung in Form einer Hersteller-
erkldrung.

Bei Motoren der Ziindschutzart ,,e“ ist eine
umfangreiche rechnerische Uberpriifung
und eine Neufestlegung der Werte 1/l

Anzeige

magn. Induktion B —>

@ Leistungsfaktor als Mafstab fiir die
optimale Flussdichte

und #; erforderlich. Der amtlich anerkann-
te Sachverstindige des Herstellers stellt
eine Priifbescheinigung als Ergénzung zur
EG-Baumusterpriifbescheinigung aus.

In beiden Féllen liefert der Hersteller neue
Leistungsschilder, die fachgerecht ohne
Beeintrachtigung von IP-Schutzart und
Zindschutzart am Motor anzubringen
sind.

Die Funktion des Sachverstdndigen/Sach-
kundigen ist in einem Rundschreiben des
Bundesministeriums fiir Arbeit und Sozial-
ordnung festgelegt [12].
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