Antriebstechnik

ATEX-Anforderungen an
Motorschutzeinrichtungen

EG-Baumusterpriifbescheinigung fiir die Funktionsprufung

H. Greiner, Aichwald

Nach den ATEX-Richtlinien diirfen ab 01.07.2003 fiir den Uberlastungs-
schutz explosionsgeschiitzter elektrischer Maschinen nur noch Schutzein-
richtungen in Verkehr gebracht werden, deren sichere Funktion nachgewie-
sen ist. Als Nachweis dient in der Kategorie 2 die EG-Baumusterpriifbe-
scheinigung einer benannte Stelle und in der Kategorie 3 ein Hinweis in der
EG-Konformitatserklarung oder in der Betriebsanleitung des Herstellers.

B 1 Formale Hintergriinde

Mit der Kurzform ,,ATEX‘“ werden zwei
EG-Richtlinien bezeichnet, die das In-
verkehrbringen und den Betrieb von explo-
sionsgeschiitzten Betriebsmitteln und Anla-
gen regeln (s. Tafel @). In ATEX 95 heiBt
es im Artikel 1 (2) zum hier behandelten
Thema: ,Unter den Anwendungsbereich
dieser Richtlinie fallen auch Sicherheits-,
Kontroll- und Regelvorrichtungen fiir den
Einsatz au3erhalb von explosionsgefdhrde-
ten Bereichen, die im Hinblick auf Explosi-
onsgefahren jedoch fiir den sicheren Betrieb
von Geréten und Schutzsystemen erforder-
lich sind oder dazu beitragen.*

In den ATEX-Leitlinien vom Mai 2000 sind
im Abschnitt 4.4.1, d) auf den Seiten 21/22
Beispiele fiir solche Sicherheitseinrichtun-
gen genannt, darunter ausdriicklich auch
,,Uberlastschalter fiir Elektromotoren der
Schutzart EEx e erhohte Sicherheit*.
Weitere Beispiele sind bei sinngemalBer
Auslegung, z. B. nach einem Merkblatt der
Physikalisch-Technischen =~ Bundesanstalt
[1]:

* Uberlastrelais mit thermischen Bimetall-
Auslosern

Elektronische Uberlastrelais
TMS-Auslosegerite fiir PTC-Fiihler
Pt-100-Fiihler

Sanftanlaufgeridte mit integriertem oder
getrenntem TMS

wenn sie als Alleinschutz fiir Motoren in
den Zonen 1 und 21 verwendet werden.
Eine EG-Baumusterpiifbescheinigung ei-
ner benannten Stelle ist nach allgemeinem
Verstdndnis fiir eine solche Einrichtung
nicht zwingend erforderlich, wenn sie zu-
sédtzlich zu einer anderen, zugelassenen
Schutzeinrichtung verwendet wird oder
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wenn sie einen Antrieb in der Zone 2 oder
22 schiitzt, der eine EG-Konformititser-
klarung des Herstellers hat und dessen
Schutzeinrichtung in der Betriebsanlei-
tung beschrieben ist. Es ist jedoch zu emp-
fehlen und bei entsprechender Entwick-
lung des Marktes auch zu erwarten, dass
zertifizierte Geridte auch in den Zonen 2
oder 22 verwendet werden.

B 2 Motorschutzschalter mit thermisch
verzogertem Bimetall-Ausloser

Vor allem bf:i der Ziindschutzart ,,e* iiber-
nimmt der Uberlastungsschutz des Motors

eine wichtige Funktion. Im Abschnitt 11.2.1
der Errichtungsbestimmungen [2] heif3t es:
,Um den Anforderungen ... zu entspre-
chen, miissen stromabhéngig verzogerte
Uberlastschutzeinrichtungen so ausgelegt
sein, dass nicht nur der Motorstrom iiber-
wacht, sondern auch der festgebremste
Motor innerhalb der auf dem Leistungs-
schild angegebenen Zeit f; abgeschaltet
wird. Die Strom/Zeit-Kennlinien, die die
Verzogerungszeit des Uberlastrelais oder
Uberlastauslosers als eine Funktion des
Verhiltnisses von Anzugsstrom zu Be-
messungsstrom angeben, miissen beim
Betreiber verfiigbar sein. Diese Kennlini-
en geben die Auslosezeit an, aus dem kal-
ten Zustand bei einer Umgebungstempe-
ratur von 20 °C und fiir ein Anzugsstrom-
verhiltnis /,/Iy von mindestens 3 bis 8.
Die Schutzeinrichtungen miissen die an-
gegebenen Auslosezeiten mit einer zulis-
sigen Abweichung von + 20 % einhalten.
Bei Wicklungen in Dreieckschaltung ist die
Auslosezeit bei festgebremstem Motor und
bei Phasenausfall mit dem 0,87fachen Mo-
toranzugsstrom zu iiberpriifen.*

Bild @ soll zeigen, wie gravierend sich
Abweichungen in der Toleranz der Aus-
losezeit eines Bimetall-Relais auf den
Explosionsschutz eines fiir T3 aus-
gelegten Kifiglaufermotors auswirken
konnen.

Die durch Versuch und Rechnung ermit-
telte Erwidrmungszeit ) wird nach den

220 Mrotor = 0 © Temperaturanstieg
N in der Wicklung (W), in
180 der Obernut (N) und im
e Ring (R) eines Kurz-
schlusslaufers mit aus-
140 gepragter Stromver-
T 120 105 K —r drangung bel festge-
100fF—F———————— bremstem Laufer an
- _ / L — w voller Spannung
P g * bei Sollwert von
60 4// L— tE(nom) =75K
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Tafel @ Bedeutung der Abkiirzung ATEX

Bild 8 der PTB-Priifregeln [4]

ATEX

abgeleitet von Atmosphéres explosibles; iibliche Kurzbezeichnung unter Verwen-
dung der Artikel-Nummer der Vertrage zur Griindung der EU

ATEX 100a |Richtlinie 94/9/EG zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten fiir
Gerate und Schutzsysteme zur bestimmungsgemafien Verwendung in explosionsge-
fahrdeten Bereichen; jetzt mit neuer Artikel-Nummer 95, daher korrekt ATEX 95
(jedoch weiterhin meist als ATEX 100a zitiert).

e verbindlich fir das Inverkehrbringen ab 01.07.2003

ATEX 118a |Richtlinie 1999/92/EG uber Mindestvorschriften zur Verbesserung des Gesund-
heitsschutzes und der Sicherheit der Arbeitnehmer, die durch explosionsfahige
Atmospharen gefahrdet werden konnen; jetzt mit neuer Artikel-Nummer 137, daher
korrekt ATEX 137 (jedoch weiterhin meist als ATEX 118a zitiert).

e verbindlich flr die Errichtung neuer Anlagen ab 01.07.2003

e verbindlich flr die Anpassung bestehender Anlagen ab 01.07.2006
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@ Kennzeichnung eines ATEX-konformen
Motorschutzrelais fiir einen explosions-
geschiitzten Motor der Ziindschutzart ,.e“
e Gerat darf in Zone 1 (Kategorie 2)
hineinwirken
o Aufstellung des Gerates auBerhalb
der Zone

PTB-Priifregeln auf den Nominalwert
'E (nom) reduziert und gerundet und er-
scileint als fp auf dem Leistungsschild.
Wiirde ein auflerhalb der Toleranz liegen-
des, unzuldssiges Bimetallrelais erst nach
T (tol) = 7,5 s ansprechen, so wiirde sich der
temperaturkritische Oberstab des Laufers
um etwa 105 K iiber seine Ausgangstem-
peratur erwdrmen. Bei der genormten
Umgebungstemperatur von 40 °C und ei-
ner bereits im Nennbetrieb erreichten
Ubertemperatur von 60 K wire seine
Temperatur 205 °C — also schon iiber der
Ziindtemperatur von 200 °C fiir Gase der
Temperaturklasse T3.

Bild @ zeigt die Kennzeichnung eines
ATEX-konformen  Motorschutzrelais,
wie es ab dem 01.07.03 in Verkehr ge-
bracht werden muss.

. 3 Elektronische Motorschutzrelais

Bei diesen Relais kann die thermische
Charakteristik eines Motors simuliert
werden; die Auslosecharakteristik ent-
spricht also weitgehend der thermischen
Belastbarkeit des Motors. Zusitzlich
konnen iiberwacht werden: Phasenaus-
fall, Netzsymmetrie, Erdschluss, Uber-
last, Wiedereinschaltbereitschaft [3]. Die-
se Relais erfordern eine sorgfiltige Ein-
stellung bei Inbetriebnahme nach
Parametern, die der Motorhersteller
liefern kann. Ihr relativ hoher Preis
beschridnkt derzeit die Verwendung auf
groflere  Maschinen, Hochspannungs-
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(3) Kennzeichnung eines elektronischen Motor-
schutzrelais mit ATEX-Konformitat zum Schutz
eines explosionsgeschiitzten Motors in der
Zone 1 (Kategorie 2)
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motoren oder Einsatzfille, bei denen eine
hohe Verfiigbarkeit verlangt wird. Zu-
nehmend werden diese Relais auch mit
Baumusterpriifbescheinigung zur Ver-
wendung in explosionsgefdahrdeten Berei-
chen angeboten und verwendet, weil sie
die zentrale Uberwachung der Antriebe
aus einer Leitwarte ermoglichen.

B 4 TMS-Auslésegerite fiir PTC-Fiihler
(Thermistorschutz)

In vielen Anwendungsfillen ist der Strom
allein kein Maf3stab fiir die Erwdrmung von
Stéanderwicklung und Rotorkifig, z. B. bei
e Schalt- und elektrischem Bremsbetrieb,
e Kurzzeitbetrieb S2 oder
e Aussetzbetrieb S3,
¢ Umrichterbetrieb mit niedrigen Dreh-
zahlen und dadurch reduzierter Kiihlung,
e erhohter Umgebungstemperatur oder
¢ Behinderung der Kiihlluftzufuhr.
In diesen Féllen haben sich temperaturab-
hingige Widerstinde (Thermistoren) be-
wihrt, die nach den Errichtungsbestim-
mungen fiir Anlagen in explosionsgefiahr-
deten Bereichen alternativ. zu den
stromabhéngigen Auslosern zugelassen
sind. In EN 60079-14 (7 b) und 11.2.2) ist
sinngemaf festgelegt:
»Als Uberlast-Schutzeinrichtung kann
wahlweise ... eine Einrichtung zur direkten
Temperaturiiberwachung mit eingesetzten
Temperaturfiihlern ... eingesetzt werden.
Um diesen Anforderungen zu entspre-
chen, miissen die Wicklungstemperatur-

@ Zusatzschild auf explosions-
geschiitztem Motor mit TMS
als Alleinschutz

Mokrier @

EMT6 4230\")
AC 230V 50/60Hz

T1 A1 1I3 21
4\ ...... ?
T2 A2 14 22

& 126

PTB 02 ATEX 3162

O

408 oren

B 300
TIGHTENING
@ o TORQUE 1,2 Nm
AWG 20 - 14
U, 240V ~~ 400V ~o
I, AC-15 3A AC-14 3A
ly, 6A U, 6000V 13
c € IEC 34-11-2 type A
0102 IEC 60847

@ Kennzeichn. eines ATEX-konformen
Auslosegerates fiir PTC-Thermistoren

fithler in Verbindung mit den Schutzein-
richtungen fiir den thermischen Schutz
auch bei festgebremster Maschine geeig-
net sein. Der Einsatz von eingebetteten
Temperaturfiihlern zur Uberwachung der
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Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Braunschweig und Berlin

EG-Baumusterpriifbescheinigung
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/

Dr.-%__q. L. Enge=l
Regienungsdirextor 1

(2} Gerate und Schutzsystama zur bestmmurgspemalian Yanvendug
In axploslonagefibrosten Berelchen - Richtinie S4/8/EG

(3} EG-Baumusterpriiluescheingungsnuimmer

PTE 01 ATEX 3331

(4)  Garat: (beriastrelas, Typan ZE-...

(3 Heratallar: Moeliar GmbH

(61 Anschrift; Hein-Moeler-Str, ¥-11, 53115 Bonn, Deulschland

(7)  Die Savar diases Geralas sowle die verschiedenen zullissigen Ausfilungen sind in dar Anlage und den
darin autpelihnen Untedagen 2u disser Baumustempnifiascheirigunn festgalangt.

(8] Die Physialisch-Technsche Bundesarstalt bescheinigl als banannta Stedle Nr. 0102 nach Artikel 8 der
Richilinie dos Rates der Europdischen Gameinechaften vom 23. Marz 1994 (94/%EG) die Erfiillung der
grundlegenden Sicherhois- und Gasundheitsanforgarungen ir die Konzeplion und den Bau van Gerdéden
und Schutzsystermen zur bestimrmungsgeméien Verwendung in explosionsgelihrdelsn Bersichen
gemalt Anhang Il dar Richtinia.

Die Ergabnises der Prifung sind in dem vertraulichen Prifbericht PTE Ex 01-30077 festigebalien

{9}  Die grendlegonden Sicherheils- und Gesundhedsanfordarungsn werden erfolt durch Ubersnstimmung

mit
EM 60847-1 EN 60847-2-1 EH 60847-5 EM 60079-14

(107 Falls das Feichen X hinler der Beschainigungsnurmmes steht, wind aof besonders Badingurgan fir die
sichiere Arwendung des Gertes i der Anlage zu dicser Bescheinigung hinpewiesean,

111} Diese EG-Baumusterprufbeschainigung beziehl sich nur auf Konzeption unc Sau dee fesigeleaten
Gergles gemalk Richlinie S40WEG, Weitera Anforderungen dieser Richtlinie galten fir die Harsielung
und das Imvarkehrbringen digses Gerdtas.

(12) Die Kennzechnung oes Gerdtes mult die folgenden Angaben enthaten:

& nw@e
Zertifizierungsstelle Exploslonsschutz Braunschiwels, 10, Dezember 2001
Im Aulirag -

Baite 1/2

EG-Baumussipriifoaschain gunpen ching Unlasschill i afing Siegal haben beie Glgaas,
Diese EG-Baumiste prilhasencingung dat nur srverdndet woienersne et wamon.
Bigsziipn oder Ancenngan hediren onr Serchrigung dar Prskalseh.Techreschan Bondaseesiait

Physicalsch-Techn sehe Duwesswiot « Aundssales 100 « 036115 Braunschunig

@ Beispiel einer E.G-Baumusterprﬁfbescheinigung fiir ein Thermistor-Auslosegerat
e zugelassen zur Uberwachung eines Drehstrommotors in der Zone 1 (Kategorie 2)
¢ Aufstellung des Auslosegerates auBRerhalb der Zone
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@ Widerstand R in Abhangigkeit von der
Temperatur O bei einem Platin-
Widerstandsthermometer Pt 100

Maschinen-Grenztemperatur ist nur zu-
lassig, wenn in der Maschinendokumen-
tation ein solcher Einsatz festgelegt ist.
Der Typ des eingebauten Temperaturfiih-
lers oder der zugehorigen Schutzein-
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richtung ist auf der Maschine angegeben.*
Fiir den vorhersehbaren Storungsfall
festgebremster Laufer® bietet das strom-
abhéngige Bimetall einen schnellen und
wirksamen Schutz - siehe Abschnitt 2.
Wenn der TMS neben dem Schutz bei
Dauerbetrieb auch diesen Storungsfall als
,Alleinschutz* {ibernehmen soll, miissen
besonders hohe Anforderungen an die
handwerkliche Qualitdt des Einbaus der
Fiihler und an die Funktion des Auslose-
gerites gestellt werden. Bild @ soll die
hieraus resultierende Problematik dieser
Schutzeinrichtung verdeutlichen:

Die elektrische Isolierung erschwert den
Wirmetibergang vom Wickeldraht zum
Thermistor und fithrt zwangsldufig zu
einer Temperaturdifferenz zwischen Kup-
fer und Temperaturfiihler, die bei Dauer-
betrieb (S1) durch entsprechende Wahl
der Nennansprechtemperatur (NAT)
kompensiert werden kann.
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Beim raschen Temperaturanstieg im Kurz-
schlussfall (blockierter Laufer n, . = 0)
bestehen je nach ,,thermischer Ankoppe-
lung*“ eine mehr oder weniger ausgeprégte
Verzogerung und ein Temperaturiiber-
lauf, die sich durch die ,,Kopplungszeit-
konstante* Ty und die Temperaturdiffe-
renz A darstellen lassen. Fiir deren Uber-
priifung stellt die Ansprechzeit ¢, einen
wichtigen Maf3stab dar, der auf einem Zu-
satzschild anzugeben ist.

Die vom Hersteller in einer Typenpriifung
ermittelte optimale Zuordnung von NAT
und thermischer Ankoppelung wird auf ei-
nem Zusatzschild (Bild @) dokumentiert,
das auf diese Weise auch die Ausfithrung
»ITMS als Alleinschutz* anzeigt. Das Zu-
satzschild ist bei der Auswahl der Schutz-
einrichtung zu beachten. Das zugehorige
Auslosegerét ist sinngemaf3 gekennzeich-
net (Bild @), die zugehorige EG-Baumus-
terpriifbescheinigung zeigt Bild @.

Die Ansprechzeit ¢, bezieht sich auf die
Priifung mit festgebremstem Lé&ufer; sie
ist bei Bemessungspannung Uy bei einer
Umgebungstemperatur von 20 °C und
beim angegebenen relativen Anzugs-
strom zu erwarten. Sie ist ein Ma8 fiir die
thermische Ankoppelung zwischen Fiih-
ler und Kupfer. Wenn keine besonderen
Griinde vorliegen, ist es nicht erforder-
lich, die Funktion der Schutzeinrichtung
bei der Erstpriifung und/oder bei der wie-
derkehrenden Priifung praktisch zu iiber-
priifen. Nach einer Neuwicklung im Zuge
einer Instandsetzung ist die amtlich an-

© sanftanlauf durch Spannungsabsen-
kung in vier Stufen
M — Drehmoment; n — Drehzahl

erkannte befdhigte Person
allerdings verpflichtet, die thermische
Ankopplung auf den Sollwert zu priifen;
eine Abweichung von ¢, +20 % ist erlaubt
(PTB-Priifregeln [4] Abschnitt 10.2).

Bei einer Durchgangspriifung oder Wider-
standsmessung der PTC-Fiihler diirfen ma-
ximal 2,5 V DC pro Fiihler (in der Regel
sind dies drei Fiihler in Reihenschaltung)
angelegt werden, sonst besteht die Gefahr
der Zerstorung.

. 5 Widerstandsthermometer
mit Pt-100-Fiihlern

Bei manchen Anwendungen — vor allem
beim Einsatz von groleren Maschinen —
ist es erforderlich, die Temperatur der
Wicklung oder eines Lagers nicht nur
zu begrenzen, sondern zu messen und vi-
suell oder automatisch mit einem Soll-
wert zu vergleichen. Die fast lineare Tem-
peraturabhingigkeit des Widerstandes
von Metallen eignet sich gut fiir dieses
Verfahren.

Aufgrund der hohen chemischen Bestidn-
digkeit und der guten Reproduzierbar-
keit der elektrischen Eigenschaften
werden Sensoren aus Platin bevorzugt, wie
sie in DIN EN 60751 genormt und in
[5] ausfiihrlich beschrieben sind. Die
Kennlinie eines Pt-100-Temperaturfiihlers
zeigt Bild ©.

B 6 sanftanlaufgerite

Bei einigen Anwendungen ist das relativ
hohe Anzugsmoment (1,6 ... 2,5-faches
Bemessungsmoment) beim Direktein-
schalten eines Kifiglaufermotors fiir
Ubertragungsmittel und Arbeitsmaschine
storend. Es muss durch ein Sanftanlauf-
gerit gedampft werden.

Zu diesem Thema enthilt DIN EN 60079-14
in Abschnitt 11.2.3 folgende Anweisung:
,Der Uberlastschutz fiir Motoren, bei de-
nen der Anlauf durch spezielle Verfahren
erfolgt, die die elektrischen, mechanischen
und thermischen Beanspruchungen elek-
trisch begrenzen, muss vom Anwender ei-
ner speziellen Beurteilung der Einsatzbe-
dingungen unterzogen werden, sofern die
Anforderungen (fiir die thermische Uber-

Tafel @ Zusammenfassung der zusatzlichen Anforderungen bei Sanftanlauf

Ziindschutzart e

d

Beurteilung durch den Anwender erforderlich

(bedingt ausreichend)

Zertifizierung, falls Alleinschutz
durch TMS erforderlich

Schutzeinrichtung zur Uberwachung
von Zeit und/oder Drehzahl

durch benannte Stelle

erforderlich; zertifiziert durch
benannte Stelle

erforderlich
durch Hersteller

erforderlich; zertifiziert durch
Hersteller
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wachung) nicht erfiillt werden kdnnen.*
Es erscheint jedoch fraglich, ob der
Anwender eines Elektromotors in allen
Fillen (so zum Beispiel bei lduferkriti-
schen Motoren) ohne eine eingehende
Priifung in der Lage ist, die thermische
Gefidhrdung unter Beriicksichtigung der
Belange von Wicklungsisolierung und
Explosionsschutz zu beurteilen.
Die PTB empfiehlt daher, den thermi-
schen Zustand von Stédnderwicklung und
Léauferkéfig mit TMS als Alleinschutz zu
tiberwachen. Wenn das Thermistor-Aus-
l6segerdt im Sanftanlauf integriert ist, wird
es zusammen mit diesem zertifiziert. Ge-
trennte TMS-Auslosegerite miissen den in
Abschnitt 4 beschriebenen Anforderun-
gen entsprechen.
Die zusitzlichen Anforderungen bei
Motorbetrieb an Sanftanlaufgerite fasst
Tafel @ zusammen.
Als Beispiel ist in Bild @ ein Sanftanlauf
durch Spannungsabsenkung dargestellt,
bei dem in Stufe 1 das vom Motor entwi-
ckelte, reduzierte Drehmoment nicht aus-
reicht, um die rot gezeichnete Lastkennli-
nie zu iiberwinden.
Annahme:
Sanftanlaufgerit bleibt in Stufe 1 hidngen
Folge:
e Motor nimmt im Stillstand den Nenn-
strom auf.
e Relais spricht nicht an.
e Starke Erwdrmung im Stdnder (wegen
fehlender Kiihlung) und
e ebenso im Kifig (wegen Schlupf 100 %).
Abhilfe:
Uberwachung der Erwirmung in Stinder
und Léaufer unter Verwendung des
TMS als Alleinschutz. In einfachen Fillen
(z. B. bei kleinen, standerkritischen Ma-
schinen) konnte eine Uberwachung der
Zeit und/oder der Drehzahl ausreichend
sein. Aus antriebstechnischen Griinden
werden Sanftanlaufgeréte jedoch meist fiir
relativ grof3e Antriebe benotigt, die meist
lauferkritisch sind.
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