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Energieeffizienz und
Explosionsschutz

Auswirkungen der Wirkungsgradnormung nach EN 60034-30 
und der Verordnung (EG) Nr. 640/2009 vom 22.Juli 2009 zur Richtlinie 2005/32/EG 
auf die Entwicklung explosionsgeschützter elektrischer Betriebsmittel

Foto: Bayer MaterialScience

Dipl.-Phys. D. Seehase
VEM motors GmbH
Wernigerode
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Agenda

• Die Situation in der Vergangenheit 
(Renewed Voluntary Agreement of CEMEP)

• Die neue IEC / EN 60034-30

• Was ist zu berücksichtigen?

• Die EUP-Richtlinie - VO Nr. 640/2009

• Die  Ausnahmen

• Die wichtigsten Zündschutzarten

• Was muss ich tun, die Effizienz zu verbessern?

• Energieeffizienz – Wo liegt das Problem im Ex-Bereich?

• Auswirkungen in den unterschiedlichen Zündschutzarten

• Was bietet die VEM im Ex-Bereich?
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Es galt das Voluntary Agreement of CEMEP (VA) mit seinen Grenzwerten

EFF1, EFF2 und EFF3
für Asynchronmotoren in Standardausführung

Leistungsbereich 1,1 bis 90 kW

2- und 4-polige Ausführung

Schutzart IP 54 oder 55

400 V, 50 Hz, S1

Wirkungsgradbestimmung nach EN 60034-2:1998

Explosionsgeschützte Motoren waren aus dem VA ausgenommen
und durften nicht gekennzeichnet werden.

Die Situation in der Vergangenheit

(Renewed) Voluntary Agreement of CEMEP
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Die neue IEC / EN 60034-30

IEC 60034IEC 60034--30:200830:2008

definiert die neuen Wirkungsgradklassen von Motoren,definiert die neuen Wirkungsgradklassen von Motoren,
Kennzeichnung in Anlehnung an die SchutzartKennzeichnung in Anlehnung an die Schutzart

IP Schutzart (International Protection)IP Schutzart (International Protection)

IE International EfficencyIE International Efficency

IE1IE1 Standard efficiency [alte EFF2Standard efficiency [alte EFF2--Klasse] Klasse] 
IE2IE2 High efficiency [alte EFF1High efficiency [alte EFF1--Klasse]Klasse]
IE3IE3 PremiumPremium efficiency efficiency 
[[IE4IE4 SuperSuper--Premium ??]Premium ??]

gegeäänderte Prnderte Prüüfmethodik und damit auch angepasste Grenzwerte, fmethodik und damit auch angepasste Grenzwerte, 
Wirkungsgradbestimmung nach EN 30034Wirkungsgradbestimmung nach EN 30034--22--1:20071:2007

X XX
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Die neue IEC / EN 60034-30

Der Anwendungsbereich der IEC 60034-30 

Drehstrom-Niederspannungsmotoren 
mit Käfigläufer nach folgender Spezifikation:

� Bemessungsspannungen bis 1000 V;
� Bemessungsleistungen zwischen 0,75 kW (1,0 HP) und 375 kW (500 HP);
� Polzahlen 2, 4 oder 6;
� Bemessen für Dauerbetrieb (S1) oder nahezu Dauerbetrieb (S3 mit  

Einschaltdauern von 80% oder mehr);
� geeignet für Betrieb am festen Drehstromnetz;
� geeignet für die in IEC 60034-1 definierten Umgebungsbedingungen 

(Temperatur, Aufstellhöhe).
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Die Wirkungsgradklassifizierung nach IEC 60034-30 
kann jetzt auch angewendet werden für

� Motoren mit Fuß- oder Flanschmaßen, die von EN 50347 abweichen
� Getriebemotoren, 
� Bremsmotoren, 

� explosionsgeschützte Motoren 
� alle anderen Sondermotoren, 

sofern sie die vorgenannten Spezifikationen erfüllen.

Die neue IEC / EN 60034-30
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Änderung des Messverfahrens zur Wirkungsgradbestimmung

bisher: EN 60034-2:1998
Einzelverlustverfahren,
Zusatzverluste 0,5 % der aufgenommenen Leistung

EN 60034-2-1:2007
≤ 1 kW direkte Messung, Messunsicherheit „Niedrig“

IE2, IE3
> 1 kW bis 150 kW Einzelverlustverfahren (analog USA, IEEE112)
Zusatzverluste aus Restverlusten, Messunsicherheit „Niedrig“

IE1, PLL aus eh-Stern-Prüfung zulässig, Messunsicherheit „Mittel“
[wird bei VEM nicht angewandt]

Festlegung der zulässigen
Messunsicherheit nach IEC 60034-30
IE1 „Mittel“
IE2, IE3 „Niedrig“

Neu!

Was ist noch zu berücksichtigen ?
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Auswirkungen der Änderung des Messverfahrens zur 
Wirkungsgradbestimmung

Was ist zu berücksichtigen ?

Der Realwirkungsgrad ändert sich, damit auch andere Betriebswerte

Wirkungsgradgrenzwerte EFF1→IE2 
4-polig
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Die reale Wirkungsgradänderung ist nur auf Basis 
gleicher Messmethodik vergleichbar, d.h.

ηη nach EN 60034-2:1998

ηη nach EN 60034-2-1:2007

K21R mit WE1R/W21R

IE1-K21R mit IE2-WE1R/W21R

IE1IE1 IE2IE2

Was ist zu berücksichtigen ?
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Verordnung (EG) Nr. 640/2009 der EU 
vom 22.Juli 2009 zur Durchführung der 
Richtlinie 2005/32/EG

Stufe 1:
Mindestwirkungsgrad (MEPS) IE2 ab 16. Juni 2011

Stufe 2:
Verschärfung auf  IE3 [Premiummotoren] erfolgt 
zum 01.01.2015 für den Leistungsbereich 7,5 kW bis 375 kW. 
Optionale Möglichkeit: IE2 + Umrichter

Stufe 3:
zum 01.01.2017 wird der Leistungsbereich auf
0,75 kW bis 375 kW erweitert.
Optionale Möglichkeit: IE2 + Umrichter

IE 3IE 3

IE 1IE 1

IE 2IE 2
XX XX XX

EUP Richtlinie – VO Nr. 640/2009
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Diese Verordnung gilt nicht für
(a) Motoren, die dafür ausgelegt sind, ganz in eine Flüssigkeit  

eingetaucht betrieben zu werden
(b) vollständig in ein Produkt (z. B. ein Getriebe, eine Pumpe, 

einen Ventilator oder einen Kompressor) eingebaute Motoren, deren 
Wirkungsgrad nicht unabhängig von diesem Produkt erfasst werden kann

(c) Motoren, die speziell für den Betrieb unter folgenden 
Bedingungen ausgelegt sind: 

(i) in Höhen über 1 000 Meter über dem Meeresspiegel
(ii) bei Umgebungstemperaturen über 40 °C
(iii) bei Betriebshöchsttemperaturen über 400 °C
(iv) bei Umgebungstemperaturen unter −15 °C (beliebiger 

Motor) bzw. bei Umgebungstemperaturen unter 0 °C (luftgekühlter Motor) 
(v) bei Kühlflüssigkeitstemperaturen am Einlass eines Produkts unter  5 °C  

oder über 25 °C
(vi) in explosionsgefährdeten Bereichen im Sinne der RL 94/9/EG

(d) Bremsmotoren

EUP Richtlinie – VO Nr. 640/2009 Ausnahmen
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Die wichtigsten Zündschutzarten

Ein Überblick

Zündschutzart
Druckfeste Kapselung „d„
EN 60079-1:2007  

Zündschutzart
Erhöhte Sicherheit „e„
EN 60079-7:2007 

η

Zündschutzart
„n“ (non sparking
EN 60079-15:2005  

Zündschutzart
„Schutz durch
gehäuse tDA..“
EN 61241-1:2004 

EN 60079-0:2009
EN 61241-0:2007
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Was muss ich tun, die Effizienz zu verbessern ?

P elektr. = √3⋅UN⋅IN⋅cosϕ

P mech.= M⋅n

VerlusteP

P

P

P

mechanisch

mechanisch

elektrisch

mechanisch

+
==η

Verlustaufteilung

Eisenverluste V Fe 
Stator/Rotorpaket/Gehäuse

Stromwärmeverluste
Statorwicklung V Cu1
Rotorwicklung V Cu2

Reibungsverluste V R
Lüfterreibungsverluste
Lagerreibungsverluste

Zusatzverluste V zu

V = V Fe + V Cu1 + V Cu2 + V R + V zu

Ein Blick auf die Verlustbilanz
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Was muss ich tun, die Effizienz zu verbessern ?

• Verlustarme Elektrobänder

• Vergrößerung des Aktivmaterialeinsatzes
Paketverlängerung
max. Wickeldrahteinsatz [Nutfüllung]
Verkürzung der Wickelköpfe

• Optimale, polzahlbezogene Schnittgeometrie

• Kupfer-Druckgussläufer

• Vergrößerung der Gehäuseoberfläche

• Vermeidung des Einsatzes schleifender Dichtungen  
[RS- und 2RS-Lagern]

Überblick der Maßnahmen
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Energieeffizienz - Wo liegt das Problem im Ex-Bereich?

Kategorie 1 und 2 Geräte

Zündschutzarten „d“, „e“ und „Schutz durch Gehäuse, tD A21 [ neu tb IIIC]“

erfordern:

EG-Baumusterprüfbescheinigung
und damit Nachträge bzw. Neueinreichungen

Kategorie 3 Geräte

Zündschutzart „n“ und „Schutz durch Gehäuse, tD A22 [neu tc IIIC] 
erfordern:

Herstellererklärung, 

eigenverantwortliche Umstellung zulässig, 
hier reicht also die eigene Prüfung

Konformitätsbewertungsverfahren nach  Richtlinie 94/9/EG
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Energieeffizienz - Wo liegt das Problem im Ex-Bereich?

Obwohl in den letzten Jahren bereits energieeffiziente Drehstrommotoren für 
den Ex-Bereich entwickelt wurden, ist hier nochmals ein enormer Prüfaufwand 
erforderlich, um korrekte Betriebsdaten (Basis EN 60034-2-1)zu erhalten.

Dies betrifft in erster Linie auf die Zündschutzarten:

• Druckfeste Kapselung „d, d/e“

• Non Sparking „n“

• Schutz durch Gehäuse tD A21, tD A22

Ausnahme:

• Motoren in Zündschutzart Erhöhte Sicherheit „e“
Neuentwicklung erforderlich, hier gab es bisher keine äquivalente Ausführung.
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Beispiel Schutz durch Gehäuse tD A21
Basisschein (EFF1) von 2004 auf Basis EN 60034-30 aus 2009

Energieeffizienz - Wo liegt das Problem im Ex-Bereich?

Nachtrag war
erforderlich
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Beispiel Zündschutzart „n“ (Non sparking)
Basisschein (EFF1) von 2003 auf Basis EN 60034-30 aus 2009

Energieeffizienz - Wo liegt das Problem im Ex-Bereich?

Nachtrag war
erforderlich
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Energieeffizienz - Wo liegt das Problem im Ex-Bereich?

Beispiel Zündschutzart „n“ (Non sparking),
Motor auf Basis EN 60034-30

Typenschildbeispiel für Ex nA-Motor
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Energieeffizienz - Wo liegt das Problem im Ex-Bereich?

Das Problem bei der Zündschutzart Erhöhte Sicherheit „e“ liegt in 
erster Linie im extremen Einreichungsaufwand.

Alle effizienzverbessernden Maßnahmen (wie eingangs dargestellt) 
ziehen eine Änderung der Betriebswerte und damit eine Änderung 
der EG-Baumusterprüfbescheinigung nach sich.

Bei Zündschutzart Erhöhte Sicherheit „e“ muss jede Baulänge und 
Polzahl zertifiziert werden. Das bedeutet, wenn man eine Baureihe 
von der Baugröße 63 bis zur 355 betrachtet allein in den 
Grundpolzahlen 2, 4, 6 und 8-polig 122 Typen.

Zündschutzart Erhöhte Sicherheit „e“
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Energieeffizienz - Wo liegt das Problem im Ex-Bereich?

Umrichterbetrieb in Zündschutzart Erhöhte Sicherheit „e“

Problem bisher bei Ex e-Motoren:
Die Kombination Ex e-Motor und Umrichter mußte als 
Einheit geprüft und bescheinigt werden, ein nachträglicher 
Austausch des Umrichters oder Änderungen in der 
Parametrierung sind nicht zulässig.

Die Lösung:
Neuentwickeltes Zertifizierungsverfahren der PTB 
Braunschweig.
Die feste Bindung zwischen Motor und Umrichter 
entfällt. Die EG Baumusterprüfbescheinigung 
enthält die Grenzkennlinie für den Motor sowie 
Forderungen an den Frequenzumrichter.

Foto: Dr. C. Lehrmann, PTB
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K11R 250M 4 Ex e II T3
PTB 08 ATEX2029 X/01
310/355/355/186 Nm, 5/25/50/87 Hz
40/200/400/400 V Y
Bauform: IM B3 

Energieeffizienz - Wo liegt das Problem im Ex-Bereich

Umrichterbetrieb in Zündschutzart Erhöhte Sicherheit „e“
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Energieeffizienz - Wo liegt das Problem im Ex-Bereich

Trotz der genannten Probleme wird sich die Entwicklung 
energieeffizienter Antriebe auch im Ex-Bereich nicht aufhalten 
lassen.

Da kein Einführungszwang über die  VO Nr. 640/2009 besteht kann 
der Einsatz dieser Motoren sich auf ökonomisch sinnvolle 
Anwendungen konzentrieren.

Auch hier bringt die Verbindung mit der Prozessregelung durch 
Frequenzumrichter die größten Effekte.
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Wirkungsgradklasse EFF2/IE1

K82R 63 bis 450.. EEx d/de IIC(B) T4 
Leistungsbereich 0,12 kW bis 630 kW

Wirkungsgradklasse EFF1/IE2 

K82R 80 bis 315..Y Ex d/de IIC(B) T4 
Leistungsbereich 0,12 kW bis 630 kW

Was bietet die VEM im Ex-Bereich?

Zündschutzart Druckfeste Kapselung „d“, „de“
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Zündschutzart Erhöhte Sicherheit „e“

Wirkungsgradklasse EFF2/IE1

K... 63 bis 355 Ex e II T1/T2, T3 
Leistungsbereich 0,12 kW bis 275 kW 

Was bietet die VEM im Ex-Bereich?
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Wirkungsgradklasse EFF2

K... 63 bis 355 Ex nA II T1 – T3 (T4) 
Leistungsbereich 0,12 kW bis 450 kW,
KPR 56.. bis 100 IBExU99ATEXB001
KPER 63..bis 112.. IBExU99ATEXB002
K11R 112..bis K11R 315, 
K12R 355 IBExU99ATEX1095
Neu:
Wirkungsgradklasse IE1 
IE1-K1.R 63.. bis 355.. Ex nA II T1-T3 (T4) 
Leistungsbereich 0,12 kW bis 450 kW,
IBExU09ATEXB006

Wirkungsgradklasse IE1
IE2-W... 80 bis 315 Ex nA II T1 – T3 (T4)
Leistungsbereich 0,75 kW bis 375 kW 
IBExU03ATEXB004
, 

Motoren in Zündschutzart „n [non sparking]“

Was bietet die VEM im Ex-Bereich?
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Wirkungsgradklasse EFF2
K... 63 bis 315 Ex II 2D entspricht EFF2
Leistungsbereich 0,06 kW bis 315 kW
KPR/KPER 56.. bis 132.. DMT 00 ATEX E 012X

Neu:
Wirkungsgradklasse IE1 
IE1-K2.Q 112.. bis 315.. Ex II 2D
Leistungsbereich 5,5 kW bis 315 kW 
IBExU02ATEX 1019
IE1-K1.R 112.. bis 355.. Ex II 2D
Leistungsbereich 5,5 kW bis 315 kW
IBExU09ATEX 1065

Wirkungsgradklasse IE2
IE2-W.1R 112 bis 315 Ex II 2D
Leistungsbereich 5,5 kW bis 315 kW, 
IBExU04ATEX1018

Zündschutzart „Schutz durch Gehäuse, tD A21 T IP65 125°C“

Was bietet die VEM im Ex-Bereich?
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Wirkungsgradklasse EFF2

K... 63 bis 355 Ex II 3D
Leistungsbereich 0,06 kW bis 500 kW

Neu:
Wirkungsgradklasse IE1

IE1-K... 63 bis 355 Ex II 3D
Leistungsbereich 0,06 kW bis 500 kW

Neu:
Wirkungsgradklasse IE2

IE2-W... 112 bis 355 Ex II 3D
Leistungsbereich 5,5 kW bis 500 kW

Zündschutzart „Schutz durch Gehäuse, tD A22 T IP55 125°C“

Was bietet die VEM im Ex-Bereich?
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Besuchen Sie uns in Wernigerode

Wir laden Sie herzlich zum 9. Technischen Tag der VEM Gruppe
in Wernigerode am 22./23. Juni 2010 ein.
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit
und auf Wiedersehen

www.vem-group.com

VEM motors Thurm GmbH

VEM motors GmbH


