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Mechanische Konstruktion nach ATEX -
Was Sie berucksichtigen sollten
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In diesem Whitepaper erfahren Sie, wie Sie Ihre elektronischen Gerédte und
Systeme mittels konstruktiver MaBnahmen explosionssicher auslegen und wie
embeX Sie dabei unterstitzen kann.

Explosionsrisiken und Explosionsschutz

In vielen Bereichen der Industrie wie auch des taglichen Lebens gibt es Gase, Dampfe
oder Stdube, die brennbar oder auch explosiv sein kénnen - angefangen beim
heimischen Haushalt mit Gasherd und Gasheizung lGber Tankstellen und Biogasanlagen
bis hin zu prozesstechnischen Industrieanlagen wie Raffinerien, Chemiewerke,
Bohrinseln oder Mihlen.

Explosionsfahige Atmosphdren koénnen entstehen,
wenn ein solches brennbares Medium und Sauerstoff in
einem bestimmten Mischungsverhaltnis auftreten - man
spricht hier vom ziindfahigen Bereich. Dieser ist flir jedes
brennbare Medium durch eine charakteristische untere und
obere Explosionsgrenze definiert; bei Erdgas (Methan)
beispielsweise eine Volumenkonzentration zwischen 4,4 %
und 16,5 %.
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Innerhalb dieses Bereichs kann es zur Explosion kommen, sobald eine geeignete
Ziindquelle vorhanden ist. Mdgliche Ziindquellen sind offenes Feuer, heiBe Oberflachen
- z.B. durch Uberhitzte Elektronik-Bauteile — sowie Funkenschlag durch Reibung oder

einen elektrischen Uberschlag.

Primarer Explosionsschutz

Aus dieser Betrachtung ergibt sich als primares
Explosionsschutzziel das Vermeiden explosions-
fahiger Atmospharen. Dazu gehéren MaBnahmen wie
die Verringerung der Menge brennbarer Stoffe, den
Ersatz durch nicht brennbare Stoffe oder die
Verdrangung von Sauerstoff durch Schutzgase.

Sekundarer Explosionsschutz

Ist dieses Ziel in der Praxis nicht erreichbar, greift der
sekundare Explosionsschutz: Die Vermeidung von
Ziundquellen. In der Elektronik gehért dazu z.B. die
sogenannte eigensichere Auslegung durch Begrenzung
von Spannung, Strom und Leistung, um die Erwarmung
von Komponenten im zuldssigen Bereich zu halten.

Tertiarer Explosionsschutz

Wenn die MaBnahmen des primaren und sekundaren
Explosionsschutzes nicht ausreichend sind, missen
tertidre SchutzmaBnahmen getroffen werden, um die
Auswirkungen der Explosion auf ein akzeptables MaB3 zu
beschréanken. Ubliche MaBnahmen sind explosionsfeste
Bauweise, Explosionsdruckentlastung oder Explosions-
unterdrickung.

Beispiel explosionsgeschiitztes Gehduse
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Sekundarer Explosionsschutz- Konstruktive MaBnahmen

Zu den MaBnahmen des sekundaren Explosionsschutzes gehdren
insbesondere konstruktive Loésungen, etwa die Kapselung
kritischer Komponenten durch eine geeignete
Gehausekonstruktion, die eine Zundung der explosiven
Atmosphdre verhindert. Einschldagige, europaweit einheitliche
Standards fur Gerate, die in explosionsgefdhrdeten Bereichen
eingesetzt werden, sind in den ATEX-Richtlinien der
Europdischen Union definiert.

In der ATEX-Produktrichtinie 2014/34/EU sind u.a.
Ziindschutzarten fiir Schutzgehause elektrischer Betriebsmittel
definiert:

* Druckfeste Kapselung Ex-d

Eine bei einer Explosion im Gehduseinnern entstehende Flamme
kann das Schutzgehause nicht verlassen (zum Beispiel sind die
Spalten zwischen Gehduse und Deckel oder in den
Kabeldurchfihrungen und Verschlissen so schmal und lang,
dass die Flamme auf dem Weg nach auBen durch Abkihlung
erlischt). Der explosionsbedingte Uberdruck entweicht, ohne die
explosive Atmosphare der Umgebung zu entziinden. Das
Gehaduse selbst halt dem Explosionsdruck stand.

* Vergusskapselung Ex-o/q/m

Mégliche Zindquellen wie heiBe elektronische Bauteile sind
vollstandig durch eine Vergussmasse von der Atmosphare
abgeschlossen. Eine potenziell zindfahige Atmosphare kann die
Zundquelle nicht erreichen.

« Uberdruckkapselung Ex-p

Das Innere des Gehauses wird zuerst mehrfach mit Luft oder
einem inerten Gas gespult (kontrolliert z.B. durch eine
Volumenstrommessung), bevor die Versorgungsspannung uber
eine externe Steuerung freigeschaltet wird. Der Uberdruck im
Gehause wird permanent tUberwacht.

* Staubgeschiitzte Gehduse Ex-t

Das Gehause ist gegen Staube abgedichtet, sodass diese nicht
ins Innere eindringen kdénnen (IP6x). Die Oberflache des
Gehduses darf sich nur so weit erwdarmen, dass sich eine
Staubauflage darauf nicht entziindet.
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* Eigensichere Elektronik Ex-i

Strom, Spannung und Leistung sind so weit begrenzt, dass
Zundquellen durch Erwdrmung oder Funkenschlag gar nicht erst
entstehen kdénnen. Besondere Anforderungen an das Gehdause

bestehen in diesem Fall nicht.

e Erhohte Sicherheit Ex-e

Diese Schutzart bezieht sich auf Anschlussraume, etwa an
Motoren oder Verteilerkdsten. Die Luft- und Kriechstrecken
zwischen den Anschlussklemmen und zum Gehduse sind gréBer
als im Normalfall. Der Motor selbst kann druckfest, verguss-

oder Uberdruckgekapselt sein.

Info:
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®

Unter dem Begriff Luftstrecke wird die klrzeste Verbindung zwischen zwei
Potentialen durch die Luft definiert. Als Kriechstrecke wird die klirzeste Verbin-
dung zwischen zwei Potentialen Uber eine Oberflache bezeichnet.

Des Weiteren ist in der ATEX-Betriebsrichtlinie 1999/92/EG eine Zoneneinteilung
explosionsgefahrdeter Bereiche nach Haufigkeit und Dauer des Auftretens von
explosionsfahigen Atmospharen festgelegt. Die in einer bestimmten Zone einsetzbaren
Gerate und Systeme muissen jeweils ein entsprechendes, in einschlagigen Normen
beschriebenes Schutzniveau erflillen:

Dauerdes Mindestanforderungen an das Gerét
LT Vorhandenseins h
Atmosphire Norm EN 60079-0 Schutz-
bestehend aus mz;:‘;:chm e bzw. EN 1SO 80079-36 niveau
Sauerstoff und Gerateschutz-
Gemisches Gerédtegruppen | Gerdtekategorien Ex-Gruppen niveau EPL
el 1 16 11A, 11B, IiC Ga sehr hoch
oder haufig
G“;;’":‘;f':"' gelegentlich 1 1l 26 11A, 11B, IIC Gb hoch
selten oder -
KTk 2 1] 36 11A, 1B, IIC Ge erhéht
e s R BT n 1D 1A, 118, 11 Da sehr hoch
oder haufig
Stdube gelegentlich 21 1 2D 1A, 1HIB, IIC Db hoch
seiten ocer 22 1 3D 1A, 1118, l1iC De erhsht
urzzeitig
embeX-Tipp: Die effektive Gestaltung eines Schutzgehduses hdngt von vielen
Faktoren ab. Lassen Sie sich von Explosionsschutzexperten beraten, welche
Konstruktion fiir Ihr Produkt und Anwendungsumfeld zielfiihrend ist.
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Explosionsgeschitzte Produkte — eine besondere
Herausforderung an die Entwicklung

Um die ATEX-Vorgaben an explosionsgeschiitzte Gerate und Systeme zu erflillen, sind
neben den Ublichen Anforderungen an eine Produktentwicklung wie

* Funktionalitat und Design,
* Herstellbarkeit und Herstellungskosten,

* Serviceanforderungen

zusatzlich die spezifischen Anforderungen des Explosionsschutzes zu berlicksichtigen.
Dazu gehdren insbesondere:

* Normative Anforderungen des Explosionsschutzes an
das Produkt
Die Wahl der Zindschutzart erflllt samtliche Vorgaben der Ex-
Schutz-Zone, in der das Gerat oder System eingesetzt werden
soll.

&
N

* Normative Anforderungen zur Bauartpriifung und
Zertifizierung des Produkts

GemaB ATEX sind bestimmte Bedingungen einzuhalten, um eine
Markteinfihrung des Gerates oder Systems zu ermadglichen.

* Normative Anforderungen an die Dokumentation des
Produkts

Explosionsgeschitze Gerate erfordern einen  hoéheren
Dokumentationsaufwand; z.B. sind in der Bedienungsanleitung
verpflichtende Hinweise zur Wartung und ggf. zum Laden von
Geraten zu berlcksichtigen.

Samtliche Aspekte im Spannungsfeld zwischen Time-to-Market, Kosten, Funktionalitat
und Design missen angemessen gewichtet und im Entwicklungsprozess bericksichtigt
werden.

Die Ublichen Anforderungen an ein Produkt und die ATEX-Vorgaben stehen dabei haufig
im Widerspruch zueinander:

* So kann eine glanzende Kunststoffoberflaiche wegen der mdglichen statischen
Aufladung problematisch sein;

* ein vom Anwender gewtlnschtes Touch-Display kann eine mdégliche Funkenquelle
darstellen;

* oder der Einsatz in einer bestimmten Ex-Schutz-Zone kann eine besonders robuste,
hochdichte Ausfiithrung des Gerats erfordern, die wiederum einer einfachen
Wartung und Reparatur entgegensteht.
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SchlieBlich bringen die mit den ATEX-Vorgaben verbundenen zusatzlichen Test- und
Zertifizierungsanforderungen einen erhdhten Zeitaufwand mit sich, der bei den
Herstellungskosten zu Buche schlagt.

Beispiel explosionsgeschiitztes Gehduse

Der Entwicklungsprozess - eine interdisziplinare Aufgabe

Damit der Entwicklungsprozess trotz der vielen und teilweise widersprlchlichen
Anforderungen im vorgesehenen Zeit- und Kostenplan bleibt, haben sich nach unserer
Erfahrung bestimmte MaBnahmen bewahrt. Dazu gehdért insbesondere eine
abgestimmte Elektronik- und Mechanik-Entwicklung. Auf diese Weise lassen sich
die jeweiligen Anforderungen interdisziplinar betrachten und die unter allen Aspekten
am besten geeigneten Ldésungen finden.

Eine typische Herausforderung ist beispielsweise die optimale Nutzung des vorhandenen
Platzes im Gehause und in den Elektronikbaugruppen. Dazu setzen wir bei embeX u.a.
die folgenden Methoden erfolgreich ein:

* Berechnung der Gehausefestigkeit im Hinblick auf den zu erwartenden Explosions-
druck mittels FEM-Methoden

¢ Thermische Simulation zur Planung des Warmemanagements in der Elektronik;
Einsatz von Warmebildkameras zur Uberprifung

* Optimiertes Warmemanagement; z.B. Warmeleitung durch Gehauseanbindung, freie
oder erzwungene Konvektion, Leiterplatten mit Metallkern oder aus Keramik,
dreidimensionale Leiterplatten u.a.m.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt bei der Entwicklung eines explosionsgeschutzten
Produkts ist der Zulassungsprozess nach den gultigen Richtlinien und Normen -
inklusive ATEX.

Zur Erreichung des Zulassungsziels sind zunachst unter Berlcksichtigung der
Entwicklungs- und Produktkosten die glinstigsten Zlindschutzarten zu ermitteln. Dabei
kdnnen auch mehrere Zindschutzarten wie eigensichere Ausgange (Ex-i), vergossene
Elektronik (Ex-m) und druckfeste Kappselung (Ex-d) kombiniert werden.

embeX-Tipp: Entwicklungs- und Herstellkosten lassen sich durch geeignete
Wahl! der Ziindschutzarten und deren Kombinationen minimieren.
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Das geplante Konzept des Gehduses und des inneren Aufbaus sollte vor Beginn der
Konstruktion in einer Konzeptbeschreibung zusammengefasst werden. Es hat sich
bewahrt, dieses Ex-Schutz-Konzept frihzeitig mit der zustandigen Zulassungsstelle
abszustimmen.

embeX-Tipp: Eine frihzeitige Abstimmung zwischen den Bereichen Elektronik,
Mechanik und Zulassung fuhrt zu besseren Entwicklungsergebnissen und einer
kirzeren Time-to-Market.

Werkstoffauswahl

Fur die Ausfihrung explosionsgeschitzter Gehause kommen verschiedene Werkstoffe
und Konstruktionen in Frage, z.B. Druckguss, Feinguss, SchweiBBkonstruktionen oder
Kunststoff-Spritzguss.

Nach Abschluss der Konstruktionsphase empfiehlt es sich, mit 3D-gedruckten Gehdusen
im Originalwerkstoff und Elektronik-Dummys erste Vorversuche zum Explosionsdruck
durchzufthren.

Die Ergebnisse gehen wieder in die Festigkeitsberechnung des Gehauses ein. Auf diese
Weise lassen sich die Risiken flir die Werkzeugerstellung reduzieren und eine spatere,
kostenintensive Anpassung vermeiden.

Ex-Schutz und Funktionale Sicherheit ff*\)

In Anlagen mit explosionsgefahrdeten Bereichen
treten haufig auch Anforderungen der
Funktionalen Sicherheit auf.

GemaB den  Anforderungen der Norm
IEC/EN 61508 sind somit entsprechende
Schutzsysteme erforderlich, die ggf. ebenfalls im
Rahmen des Entwicklungsprozesses zu
berlcksichtigen sind.

Funktionale
PLe/ Sicherheit

Mehr Infomation zur funktionalen Sicherheit '.
finden Sie hier: >

www.embex.de/kompetenzen-technologien/funktionale-sicherheit
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Produktentwicklung — Best Practice by embeX

Abgestimmter Entwicklungsprozess
« Zeitplan fir Dokumente und Muster
« Vorbereitete Checklisten mit den Normanforderungen
« Verwendung standardisierter Templates fiir die Dokumentation
- Standardisierter Freigabeprozess mit Reviews

Konzeptphase
* Festlegen der Explosionsschutzziele:
o Anwendung in Gas, Staub oder Untertage
o Zundtemperatur (damit ist auch die Gasart erfasst)
o Einsatzregionen und dort anzuwendende Normen

- Enge Abstimmung zwischen Mechanik-und Elektronik-Entwicklung

«  Sammlung samtlicher Produkt-, Use-Case- und Normanforderungen
- Entwicklung eines Produktkonzepts entsprechend den Anforderungen
« Festlegung der zu verwendenden Zindschutzarten

- Spezifikation der Tests zur Verifikation

« Konzeptreview mittels standardisierter Checklisten, z.B. hinsichtlich Norm-
konformitat

« frihzeitige Konzeptabstimmung mit der Zulassungsstelle und Freigabe mit allen
Beteiligten

Entwicklung
« Umsetzung der Anforderungen in Mechanik, Elektronik und Software
« Review der jeweiligen Ergebnisse
« Beschaffung und Aufbau von Testmustern
« Phasenmodell mit Labormuster, Prototyp, Nullserie und Serie

Verifikation
« Test aller Komponenten gemaf Testspezifikationen
- Erfassung evtl. Abweichungen und der erforderlichen Anderungen je Phase
« Nachverfolgung und Dokumentation aller Anderungen

Zertifizierung
- Erstellung der Zulassungsunterlagen fir Mechanik, Elektronik und Software
« Planung der Baumusterprifung
« Beschaffung und Aufbau der Testmuster

e Durchfihrung der Baumusterprifungen, Bewertung der Unterlagen und
Zertifizierung durch die Zulassungsstelle

Unsere langjéhrige Erfahrung als Entwicklungsdienstleister zahlt sich fir Sie
aus: Optimierte Prozesse vom ersten Konzept bis zur Zulassung und
Dokumentation sparen Zeit und Kosten.
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embeX - Kompetenz flr Explosionsschutz

* Wir sorgen flr optimierte, reibungslose
Ablaufe bei der Entwicklung von ATEX-
konformen Produkten

« embeX deckt den kompletten Entwicklungs-
prozess ab.

e Mit der Idee fangen wir an und hdéren erst
beim serienreifen Produkt mit den erforder-
lichen Zertifizierungen auf.

« Uber 20 Jahre Erfahrung in der Industrie

Wir sind der fihrende Dienstleister in Europa fiir Explosions-
schutz und funktionale Sicherheit und bieten:

* Eigensichere Elektronik (Ex-i)

* Druckfeste Gehause (Ex-d)
sowohl flr Gas- als auch Staub-Explosionsschutz

Der embeX Entwicklungsprozess wurde vom TUV im Hinblick
auf die Eignung flUr funktionale Sicherheit nach IEC 61508
zertifiziert. Deshalb kénnen Sie sich auf einen effizienten und
schnellen Zertifizierungsprozess flir Ihre Produkte verlassen.

Wir entwickeln Ihr Produkt — von der Idee bis zur Serie

Uber 150 Spezialisten verwirklichen Ihr Gerat oder System.

Ihr Ansprechpartner:

Meine vollstdndigen Kontaktdaten:
Dipl.-Ing. José Leonett

Leiter Geschaftsbereich
Process Automation Marketing & Vertrieb

\ j.leonett@embex.de

Weitere Informationen Uber uns finden Sie auf unserer Webseite: www.embex.de
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