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SILNIKI KLATKOWE PRZECIWWYBUCHOWE BUDOWY
WZMOCNIONE]J ZGODNE Z WYMOGAMI DYREKTYWY ATEX

SQUIRREL - CAGE, EXPLOSION-PROOF, INCREASED SAFETY ELECTRIC
MOTORS ACCORDING TO THE REQUIREMENTS OF THE ATEX DIRECTIVE

Abstract: Along with the accession of Poland to the European Union, regulations concerning apparatus for
use in potentially explosive atmospheres have been changed. Basic requirements for that apparatus are regu-
lated by the directive 94/9/EC known as the ATEX directive. The paper presents basic requirements of the
ATEX directive. Moreover, experiences of F.S.E. BESEL S.A. in production of increased safety, explosion
proof electric motors and a method of a protection selection are presented.

1. Wstep

Z dniem wstapienia Polski do Unii Europejskiej
zmienity si¢ przepisy dotyczace urzadzen prze-
znaczonych do pracy w obszarach zagrozonych
wybuchem. Dotychczas stosowane przepisy 1 re-
gulacje zastapita dyrektywa 94/9/EC zwana dy-
rektywa ATEX.

Dyrektywa ATEX zostata przyjeta w Unii Euro-
pejskiej 23 marca 1994 roku ale weszta w zycie
z dniem 1 lipca 2003 roku. Tak wigc producenci
z krajow wspdlnoty mieli 9 lat na dostosowanie
swoich produktéw do wymogéw dyrektywy.
Sytuacja Polski i pozostalych krajow, ktére
wstapity do Unii Europejskiej 1 maja ubiegtego
roku byta zupelie inna. Teoretycznie produ-
cenci z tych krajow mieli w przyblizeniu rok (w
przypadku Polski niespetna 11 miesigcy jakie
dzielity referendum akcesyjne od dnia akces;ji)
na dostosowanie produktéw do wymagan dy-
rektywy ATEX. W praktyce jednak wielu pro-
ducentéw dostosowywato swoje urzadzenia do
przepiséw wspdlnoty oraz certyfikowalo swoje
wyroby juz po dacie kiedy dyrektywa ATEX za-
czeta obowiazywa¢ w Europie. Byto to warun-
kiem utrzymania eksportu wyrobow przeciwwy-
buchowych do krajéw Unii Europejskiej. W
wielu przypadkach dostosowanie wyrobu do dy-
rektywy ATEX nie wymagato zmian konstruk-
cyjnych, jednak ich zgodno$¢ z wymaganiami
dyrektywy mogta potwierdzi¢ tylko notyfiko-
wana jednostka co oznaczato konieczno$¢ certy-
fikacji. W momencie wejscia Polski do UE nie
bylo w kraju jednostki notyfikowanej. Do chwili
obecnej notyfikacj¢ uzyskalo 5 polskich jedno-
stek, jednak wybdr jednej z nich do certyfikacji
nie jest zupetnie dowolny ze wzgledu na ograni-
czony zakres notyfikacji.

2. Zakres dyrektywy ATEX

Dyrektywa 94/9/EC definiuje jedynie podsta-
wowe wymagania jakie musi spetnia¢ wyrdb
przeznaczony do stosowania w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem. Szczegbtowe
wymagania podane sa w normach z nia
zharmonizowanych. Pozostale wymagania, nie
ujete w dyrektywie, moga by¢ przedmiotem
regulacji wewngtrznych danego kraju.
W zakres stosowania dyrektywy wchodza
urzadzenia, systemy ochronne przeznaczone do
uzytku ~w  przestrzeniach  zagrozonych
wybuchem oraz aparatura zabezpieczajaca,
sterujaca i1 regulacyjna przeznaczona do uzytku
poza przestrzenia zagrozong wybuchem, ktéra
przyczynia si¢ badz jest wymagana do
bezpiecznego funkcjonowania urzadzenia i/lub
systemu ochronnego ze wzgledu na ryzyko
wybuchu.  Dyrektywa  formuluje  takze
przestrzen  zagrozona  wybuchem  jako
przestrzen, w ktdérej zaleznie od warunkéw
lokalnych moze wystgpowac atmosfera wybu-
chowa. Atmosfera wybuchowa definiowana
jest jako mieszanina:
— substancji palnych w postaci gazéw, par,
mgiet lub pytéw,
— z powietrzem,
— w warunkach atmosferycznych,
—w  ktérej po  zapaleniu  spalanie
rozprzestrzenia si¢ na cata mieszaning.

Urzadzenia pracujace w atmosferze, w ktorej
nie wystepuje ktérykolwiek z powyzszych
elementow, nie sa objete zakresem dyrektywy.
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3. Klasyfikacja grup urzadzen wg dyrek-
tywy 94/9/EC

Wg dyrektywy 94/9/EC urzadzenia przezna-
czone do pracy w strefach zagrozonych wybu-
chem dziela si¢ na dwie zasadnicze grupy:

e grupa [ — urzadzenia przeznaczone do pracy
w podziemnych czg¢Sciach kopaln oraz ich
instalacjach powierzchniowych, w ktérych
moze wystapi¢ zagrozenie wybuchem me-
tanu i/lub pytu weglowego. Urzadzenia tej
grupy dzielg si¢ na dwie kategorie:

- M1 — urzadzenia tej grupy musza funkcjo-
nowaé poprawnie i zapewnia¢ bardzo wy-
soki poziom zabezpieczenia nawet w przy-
padku rzadko wystepujacej awarii. Urzadze-
nie takie musi by¢ wyposazone w §rodki za-
bezpieczajace, takie ze w przypadku awarii
jednego z nich, przynajmniej drugi, nieza-
lezny S$rodek zapewni wymagany poziom
zabezpieczenia lub wymagany poziom za-
bezpieczenia bedzie zapewniony pomimo
wystapienia dwoch niezaleznych od siebie
uszkodzen.

- M2 — srodki zabezpieczajace tych urzadzen
powinny zapewnia¢ wysoki poziom zabez-
pieczenia przeciwwybuchowego podczas
normalnej pracy oraz w ci¢zkich warunkach
eksploatacji, wlaczajac nieostrozne obcho-
dzenie si¢ z nimi przez obstuge oraz zmienne
warunki $rodowiskowe. W przypadku poja-
wienia si¢ atmosfery wybuchowej przewi-
duje si¢ wylaczenie tych urzadzen.

e grupa II — urzadzenia przeznaczone do pracy
w obszarach zagrozonych wybuchem gazéw,
par, mgiet lub pytéw, innych niz kopalnie.
Urzadzenia tej grupy dziela sig¢ na trzy kate-

- Kategoria 1 — sprzg¢t tej kategorii jest
przeznaczony do stosowania w strefach, w
ktérych atmosfera wybuchowa gazéw par,
mgiet lub pyléw wystepuje stale, czgsto
lub przez diugie okresy.  Srodki
zabezpieczajace urzadzenia tej kategorii
powinny charakteryzowaé¢ si¢ takimi
cechami jak srodki dla kategorii M1.
- Kategoria 2 — sprzet tej kategorii jest
przeznaczony do stosowania w strefach, w
ktérych prawdopodobne jest pojawienie sig¢
atmosfer wybuchowych. Srodki
zabezpieczajace powinny zapewni¢ wysoki
poziom  bezpieczenstwa  nawet w
przypadku czgstych  zakldcen lub
uszkodzen, jakie zwykle bierze si¢ pod
uwage.
- Kategoria 3 — sprzgt tej kategorii jest
przeznaczony do stosowania w strefach, w
ktérych  pojawienie si¢ atmosfer
wybuchowych jest prawdopodobne rzadko
lub w ciagu krétkiego przedziatu czasu.
Urzadzenia te  powinny  zapewniaé
wymagany poziom zabezpieczenia
podczas normalnej pracy.
Dyrektywa  94/9/EC  klasyfikuje  tylko
urzadzenia natomiast konieczne jest rOwniez
sklasyfikowanie zagrozenia. Ten podzial
zdefiniowany jest w dyrektywie 1999/92/EC
,»O minimalnych wymaganiach zwiekszajqcych
bezpieczenstwo i ochrone zdrowia”, a opisuje
go Tabela 1.
Widoczne sa tu  réznice  pomiedzy
dotychczasowym podzialem stref a nowym.
Zmienity si¢ oznaczenia stref dla atmosfery
wybuchowej powodowanej obecnos$cia pytow
oraz dodano stref¢ Z22 nie uwzgledniang w

gorie: poprzednich uregulowaniach.
Tabela 1.
Podziat obszarow zagrozonych wybuchem
Oznaczenie Czynnik powodujacy at- Wystgpowanie atmosfery Stosowane urzadzenia
strefy mosfer¢ wybuchowa wybuchowej w wykonaniu EEx
70 Mieszanina zapalpa gazow Stale, przez dlugi okres . .
par lub mgiet Urzadzenia kategorii 1
- - - czasu lub czesto
720 Mieszanina zapalna pytéw
Z1 Mieszanina Zapalpa EAZOW Prawdopodobne, spora- . .
par lub mgiet . Urzadzenia kategorii 2
: - 2 dycznie
721 Mieszanina zapalna pytéw
72 Mieszanina zapalpa gAZOW Mato prawdopodobne, . .
par lub mgiet L Urzadzenia kategorii 3
- - . przez krotki okres czasu
722 Mieszanina zapalna pytéw
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4. Procedury oceny zgodnosci

Ze wzgledu na bardzo wysokie wymagania,

ktére musi spetnia¢ sprzet w wykonaniu prze-

ciwwybuchowym dyrektywa 94/9/EC formutuje

procedury oceny zgodno$ci zréznicowane zalez-

nie od grupy i kategorii urzadzen. Zataczniki od

I do IX dyrektywy przedstawiaja ponizZsze pro-

cedury oceny zgodnosci:

- badanie typu (Zatacznik III)

- zapewnienie jakoSci produkcji (Zatacznik IV)

- weryfikacja wyrobu (zatacznik V)

- zgodno$¢ z typem (zatacznik VI)

- zapewnienie jako$ci wyrobu (zatacznik VII)

- wewngtrzna kontrola produkcji  (zatacznik
VIII)

- weryfikacja produkcji jednostkowej (zatacznik
IX)

Urzadzenia grup I i II, kategorii M1 1 1 powinny

by¢ oceniane wg procedury badania typu w po-

faczeniu z procedura zapewnienia jako$ci lub

weryfikacji wyrobu. Silniki spalinowe i urzadze-

nia elektryczne grup I i II, kategorii M2 i 2 po-

winny by¢ oceniane wg procedury badania typu

w polaczeniu z procedura zgodnosci z typem lub

procedura zapewnienia jakosci wyrobu. Pozo-

state urzadzenia tych grup i kategorii powinny

by¢ oceniane wg procedury wewngtrznej kon-

troli produkcji. Urzadzenia grupy II kategorii 3

powinny by¢ oceniane wg procedury wewngtrz-

nej kontroli produkc;ji.

5. Oznaczanie wyrobow

Oznaczenie wyrobéw w wykonaniu przeciwwy-
buchowym powinno wg dyrektywy ATEX za-
wierac:

- nazwg producenta i jego adres,

- znak CE,

- oznaczenie serii lub typu,

- numer serii, jezeli wystepuje,

- rok produkc;ji,
- oznakowanie szczegOlowe zabezpieczenia
przeciwwybuchowego oraz symbol grupy

urzadzen i kategorii,

- w przypadku urzadzen grupy II literg ,,G” (do-
tyczaca gazéw, par lub mgiet) lub ,,.D” (doty-
czaca pylow).

Ponadto, tam gdzie to niezbg¢dne, urzadzenia

powinny by¢ oznakowane wszystkimi informa-

cjami istotnymi ze wzgledu na bezpieczenstwo
ich uzytkowania. Ponizej przyktad oznaczen dla
silnikéw przeciwwybuchowych budowy

wzmocnionej produkowanych przez F.S.E.

BESEL S.A. w Brzegu

CE 0344 @ IT 2 D/G

@ @ 06 @

EEx e II xxx°C (T3)

® ® o ®
® symbol ochrony przeciwwybuchowej, a da-
lej:
Oznakowanie urzadzen zgodnie Z
Dyrektywa 94/9/EC:
@ Grupa urzadzenia: II - przemyst, inny niz
kopalnie,

® kategoria urzadzenia: 2 - praca w strefie Z1,
@ praca w atmosferze pytowej/gazowe;j,
Oznakowanie urzadzen zgodnie z Normami
Europejskimi w zakresie budowy i badan
urzadzen przeciwwybuchowych:

® wykonane i sprawdzone zgodnie z Normami
Europejskimi,

® rodzaj zabezpieczenia (“‘e”
wzmocniona),

© grupa wybuchowosci,
maksymalna temperatura powierzchni obu-
dowy (dla atmosfery pytowej),

© klasa temperaturowa.

6. Doswiadczenia F.S.E. BESEL S.A.

w produkcji silnikéw przeciwwybucho-
wych

— budowa

F.S.E. BESEL oferuje silniki przeznaczone do
pracy w przestrzeni zagrozonej wybuchem. Sa
to silniki tréjfazowe budowy wzmocnionej
(wymagania wg normy [4]). Wejscie w zycie
dyrektywy 94/9/EC narzucilo koniecznos¢
certyfikacji na zgodno$¢ z jej wymaganiami w
celu utrzymania eksportu. W zwiazku z
faktem, ze w kraju nie bylo jednostki
notyfikowanej, do certyfikacji wybrano
holenderska  jednostkg KEMA  (numer
jednostki  0344).  Speinienie = wymagan
dyrektywy ATEX nie wigzalo si¢ w tym
przypadku z konieczno$cia zmian
konstrukcyjnych w silnikach. W momencie
akcesji Polski do Unii Europejskiej, BESEL
mial juz za soba rok do§wiadczen w produkcji
i certyfikacji  silnikéw  zgodnych z
wymaganiami dyrektywy ATEX. Dzigki temu
mozna bylo zauwazy¢ bardzo znaczacy wzrost
zapotrzebowania na silniki w wykonaniu prze-
ciwwybuchowym zgodne z  dyrektywa
94/9/EC, szczegdlnie w pierwszych miesiacach
po akces;ji.
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Rysunek 1. Silnik przeciwwybuchowy budowy
wzmocnionej produkcji F.S.E. BESEL S.A.

Silniki budowy wzmocnionej typu ,,2G” rdznia

si¢ wykonaniem od silnikéw standardowych:

- stopien ochrony IP56 (wymagane 1P54),

- specjalna konstrukcja skrzynki i tabliczki zaci-

skowej (tabliczka certyfikowana) oraz wyprowa-

dzen silnika zapewniajaca bezpieczne odstgpy
izolacyjne,

- specjalnie dobrane dane nawojowe i obwdd
magnetyczny w celu osiagnigcia jak najmniej-
szych przyrostéw temperatur uzwojen,

- zewngetrzny zacisk ochronny,

- specjalne (certyfikowane) przepusty kablowe,

- specjalne (materiatlowo) pierscienie uszczelnia-
jace,

- dla silnikow pracujacych pionowo z watem
zwréconym ku dotowi zastosowano daszek
ochronny dla ostony przewietrznika.

Dobra wspdtpraca z jednostka notyfikowana

oraz powtarzajace si¢ zapytania klientéw zaowo-

cowaly rozszerzeniem oferty silnikéw budowy
wzmocnionej na wykonanie pyltoszczelne -
oznaczenie ,,.D” (z ang. dust). W tym celu zmie-
niono konstrukcje skrzynki zaciskowej zapew-
niajac pyloszczelno§¢ - stopien ochrony IP65

(wymagane IP6X). Dodatkowym wymaganiem

stawianym silnikom przeznaczonym do pracy w

atmosferze wybuchowej powodowanej przez

pyly jest zapewnienie odpowiedniej rezystancji
powierzchniowej elementéw wirujacych (wg
normy [2] <10° Q). W tym przypadku konieczna
byla zmiana przewietrznika na aluminiowy. Do-
datkowo silniki te musza posiada¢ wbudowane
zabezpieczenie uzwojen uktadem termistoréw

PTC. Zakres napigciowy silnikéw produkowa-

nych przez BESEL to 110 do 690V.

7. Dobér zabezpieczen

Jednym z najwazniejszych parametréw charakte-
ryzujacych silniki budowy wzmocnionej jest czas

»tg~. Jest to czas w ktérym uzwojenie silnika
podczas przeptywu pradu rozruchowego
nagrzeje si¢ od temperatury osiagalnej przy
pracy znamionowej 1 przy maksymalnej
temperaturze  otoczenia, do temperatury
granicznej. Temperatura graniczna jest to
maksymalna dopuszczalna temperatura
urzadzen réwna nizszej z dwéch temperatur
okreslonych przez niebezpieczenstwo zaptonu
mieszaniny wybuchowej lub przez stabilnosé¢
cieplng zastosowanych materialéw. Zabez-
pieczenie przecigzeniowe silnika powinno gwa-
rantowa¢ wytaczenie zablokowanego silnika w
czasie nie przekraczajacym parametru ,,tg”.

&
temp temp.
graniczna
normalna awaria
praca temp.
pm(‘y
N >
tg Czas
Rysunek 2. Wyznaczanie czasu ,,tg”
Silniki przeciwwybuchowe budowy

wzmocnionej moga (w przypadku typu ,,2D”
musza) by¢ dodatkowo zabezpieczone przed
przegrzaniem trzema termistorami (po jednym
w kazdej fazie) taczonymi szeregowo, ktérych
wyprowadzenia podiacza si¢ do zewngtrznego
uktadu zabezpieczajacego lub do elektro-
nicznego przekaznika rezystancyjnego.
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