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HUTSCHIENEN-NETZGERATE IN RAUER UMGEBUNG

Gefahr liegt in der Luft

Werden DIN-Rail-Stromversorgungen unter Industriebedingungen eingesetzt, kann
eine Fehlfunktion oder ein Komplettausfall verheerende Folgen haben - vor allem

- -

ERSORGUNGEN DIN-Rail-Netzteile

Output pe
24V e 204

dann, wenn das versorgte System in kritischer oder gar explosionsgefahrdeter Um-
gebung arbeitet. Welche Anforderungen miissen diese Netzteile erfiillen, damit von

ihnen keine Gefahr ausgeht?

ANDREAS WAGNER

icht nur die stoérungsfreie Pro-
duktion, sondern vor allem die
Sicherheit der Mitarbeiter hangt

von der Zuverlassigkeit der Stromversor-
gung ab. Die Gefahr kann hierbei buch-
stablich in der Luft liegen: Uberall dort, wo
sich brennbare Gase, chemische Dampfe,
Nebel oder Staube mit dem Sauerstoff
der Luft zu einem entziindlichen Gemisch
verbinden, entstehen explosionsfahige
Atmospharen, so genannte Ex-Atmospha-
ren. Es bedarf dann nur noch einer poten-
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ziellen Ziandquelle, um das Gemisch zur
Explosion zu bringen. Zu einer solchen
Zindquelle kann auch die Stromversor-
gung werden, sei es durch Funken- oder
Lichtbogenbildung oder geniigend heiRRe
Oberflachen. Deshalb missen Netzteile,
welche in Anlagen und Maschinen flr
derartige Umgebungen eingesetzt wer-
den, der europaischen ATEX-Richtlinie
94/9/EG (ATEX 95) flr elektrische Gerate
entsprechen. Der Begriff ATEX leitet sich
aus der Abklrzung des franzosischen Aus-
drucks ATmosphére EXplosible ab. Fir
den Einsatz im nordamerikanischen Raum
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gilt in diesem Zusammenhang die Norm
ANSI/ISA 12.12.01:2007 (HazLoc, Hazar-
dous Locations).

Nach ATEX-Norm gestaltet

Die Ex-Atmosphéren konnen bei Nor-
malbetrieb oder im Storfall Uberall dort
auftreten, wo mit Gasen, Chemikalien
und brennbaren Substanzen gearbeitet
wird, beispielsweise in der chemischen,
petrochemischen und pharmazeutischen
Industrie, in Laboren, Forder-, Lager- und
Abflllanlagen, beim Lack- und Lésemittel-
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einsatz, in Entsorgungsbetrieben und bei
der Energiegewinnung. Anhand der neuen
DIN-Rail-Netzteil-Serie ,BED" von Bicker
Elektronik sollen einzelne Anforderungen
und Aspekte der sehr umfangreichen
ATEX-Richtline dargestellt und verdeut-
licht werden. Die AC/DC-Schaltnetzteile
mit 24-V-Ausgang fur die Hutschienen-
montage entsprechen neben den Indus-
trie-Sicherheitsnormen EN/UL  60950-1
und UL 508 auch den ATEX-Normen
EN 60079-0:2009 und EN 60079-15:2010.
Dementsprechend angepasst sind das
Design und die Bauteilauswahl, ausrei-
chend grofRe Luft- und Kriechstrecken
sowie eine konforme Schutzlackbeschich-
tung der Netzteile.

Die Schutzlackbeschichtung (Confor-
mal Coating) der BED-Hutschienen-Netz-
teile wird mittels Tauchlackierung (Dip
Coating) auf die definierten Platinen- und
Bauteilbereiche appliziert (Bild 1). Im Ge-
gensatz zur Sprihlackierung lassen sich
mit dem Tauchverfahren auch schwer zu-
gangliche Stellen vollstandig mit Lack ver-
siegeln. Neben der ATEX-Konformitat stellt
der Schutzlack die fehlerfreie Funktion des
Netzteils selbst unter rauen Umgebungs-
bedingungen sicher. Der elastoplastische
Silikonharz-Lack bildet eine abriebfeste
Schicht. Diese schitzt das Netzteil vor
luftfeuchtigkeitsbedingten Schaden, elekt-
risch leitfahigen Verunreinigungen und hélt
aggressiven Umwelteinflissen chemisch
wie mechanisch stand. So verhindert das
Conformal Coating die Korrosion in Form
elektrochemischer Migration und schitzt
vor Kurzschlussbricken zwischen Metal-
lisierungen und Lotstellen. Nachdem der
Schutzlack unter anderem den Primar- und
Sekundarkreis des Schaltnetzteils Uber-
deckt, sind sehr gute dielektrische Eigen-
schaften des verwendeten Lacks (hohe
Durchschlagfestigkeit) unabdingbar. Trotz
ihrer Robustheit bleiben Baugruppen mit

hochwertigen Schutzlackierungen repara-
bel: Der Lack kann mit Hilfsmitteln vom
Substrat abgeldst werden, um beschadig-
te oder fehlerhafte Schaltungskomponen-
ten auszutauschen.

Was bedeutet die
ATEX-Nomenklatur?

Die Hutschienen-Netzteile der BED-Serie
kénnen aufgrund der optionalen ATEX-
Zertifizierung in  explosionsgefahrdeten
Bereichen eingesetzt werden, welche die
Geratekategorie 3G erfordern. Was be-
deutet die Nomenklatur in der ATEX-Ge-
rate-Kennzeichnung: Il, 3G, Ex, nA, nC, lic,
T4, Ge? Und analog dazu die HazLoc-Klas-
sifizierung: Class |, Div 2, Group A/B/C/D,
T4 fUr den nordamerikanischen Markt?

c

Bicker Elektronik GmbH,
86609 Donauwdrth,

Tel. 0906 70595-37,

Fax 0906 70595-55,
www.bicker.de

Die ATEX-Richtline definiert zunachst
zwei grundlegende Gerategruppen. Zur
Gerategruppe | zahlen solche fir den Ein-
satzin Bergbau-, Ubertage- und Untertage-
betrieben, welche durch brennbare Staube
und Grubengase gefahrdet sind. Unter die
Gerategruppe |l fallen diejenigen, welche
flr die Ubrigen explosionsgefdahrdeten Be-
reiche vorgesehen sind. Innerhalb dieser
Gruppe unterscheidet man sechs Gerate-
kategorien: 1G, 2G und 3G fur Gase, Ne-
bel und Dampfe (G = Gas), sowie 1D, 2D
und 3D fir Stédube (D = Dust). Je nach
Gefahrenpotenzial hinsichtlich des Auftre-
tens von explosionsfahigen Atmospharen
werden unterschiedliche Sicherheitsan-

Brennbare Art der Gefahr ATEX
Stoffe in explosionsgefahrdeten Bereichen Zonen
Gase Zone 0
Nebel Zone 1
Bape Gefahr tritt wahrscheinlich nicht bzw. nur kurzzeitig auf. Zone 2
Zone 20

Staube Zone 21
Gefahr tritt wahrscheinlich nicht bzw. nur kurzzeitig auf. Zone 22

Tabelle A. Kennzeichnung explosionsgeschiitzer Betriebsmittel nach ATEX 94/9/EG (Gerateklasse I1)
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Bild 1. Die Schutzlackbeschichtung der
BED-Serie gemaB ATEX/HazLoc wird im Tauch-
verfahren appliziert; sie schiitzt vor Umwelt-
einfliissen und Korrosion

forderungen an die Betriebsmittel gestellt.
Die Kategorien stehen in direktem Zusam-
menhang mit den genormten Zonen flr
explosionsgefdahrdete Bereiche und dem
Gerateschutzniveau (EPL). Tabelle A ver-
deutlicht die Zusammenhange: Hierbei gilt
es zu beachten, dass Geratekategorien
und -schutzniveaus mit hoherem Sicher-
heitslevel niedrigere Kategorien mit ein-
schliefen. Beispielsweise dirfen Be-
triebsmittel flr gasexplosionsgefahrdete
Bereiche der Geratekategorie 1G in Zone
0, 1 und 2 eingesetzt werden; Betriebs-
mittel der Kategorie 2G in Zone 1 und 2;
Betriebsmittel der Kategorie 3G in Zone 2.
Das internationale Gerateschutzniveau
(Ga/Gb/Gce fur Gase, Nebel und Dampfe
beziehungsweise Da/Db/Dc fir Staube)
erscheint am Ende der ATEX-Nomenklatur
als EPL (Equipment Protection Level). Die
DIN-Rail-Netzteile der BED-Serie entspre-
chen dem Gerateschutzniveau Gc nach
|IEC 60079-0 (2007).

Die Eignung eines Betriebsmittels fir
eine bestimmte Gefahren-Zone wird mit-
hilfe verschiedener konstruktiver Maf3nah-
men erreicht. Die jeweiligen Schutzprinzi-
pien spiegeln sich in den Zindschutzarten
wider. Sie alle haben zum Ziel, das Risiko
einer Explosion aufgrund des gleichzei-

Gerateschutz-
niveau (EPL)

Gerite-
Kategorie
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2 UBERSICHT T-KLASSEN

T1<450°C Methan ... 595 °C
T2 <300 °C Wasserstoff. .560°C
o Propan.. 470 °C
T3=200 OC Ethylen . .425°C
T4<135°C Acetylen.... .305°C
T5<100°C Diethylether . .170°C
Schwefelkohlen ...95°C

Temperaturklassen
Gasexplosionsschutz
ATEX Gerategruppe |l

Ziindtemperaturen
Beispiele fiir brennbare
Gase und Dampfe

Bild 2. Temperaturklassen T1 bis T6 fiir Gas-
explosionsschutz in der Gerategruppe Il. Die
Oberflaichentemperatur der Betriebsmittel darf
die maximale Temperatur der jeweiligen Tempe-
raturklasse zu keinem Zeitpunkt iiberschreiten
beziehungsweise muss unterhalb der Ziindtem-
peraturen der jeweils zugeordneten explosions-
fahigen Stoffe (Gase, Nebel und Dampfe) bleiben

tigen Vorhandenseins einer explosions-
fahigen Atmosphare und einer Zindquelle
zu minimieren. Die ATEX-konforme Netz-
teilkonstruktion der BED-Serie basiert auf
der Zindschutzart n (Elektrische Geréate /
Zone 2) in den beiden Unterausfiihrungen
nA und nC.

Explosions-  Grenzspaltweite
gruppe MESG
<0,5mm

_ 0,5 mm bis 0,9 mm
1A

>0,9 mm

Das Explosionsrisiko senken

Bei der ,, Zlindschutzart nA” (nichtfunken-
de Betriebsmittel) sind die Betriebsmittel
so konstruiert, dass wahrend des Normal-
betriebs weder Lichtbdgen noch Funken
oder heilke Oberflachen als potenzielle
Zindquellen auftreten koénnen. In den
BED-Hutschienennetzteilen wird dieser
Grad an Sicherheit mit verschiedenen
MafRnahmen erreicht. Hierzu zéhlen die
oben erwahnte Schutzlackbeschichtung
sowie Mindestabstande zwischen zwei
Potenzialen (Luft- und Kriechstrecken).
Das fur einen hohen Wirkungsgrad opti-
mierte Netzteildesign mit hochwertigen
Bauelementen reduziert Verlustleistung
und Bauteilerwdrmung, sodass keine
erhohten Oberflachentemperaturen auf-
treten. Die zweite Zindschutzart nC (fun-
kende Betriebsmittel) gewahrleistet, dass
beispielweise das Relais in der Einschalt-
strombegrenzung nicht zur Zindquelle
wird. Die Kontakte des Relais, welche
beim Schaltvorgang Funken erzeugen
kénnen, mulssen auf geeignete Weise
geschltzt beziehungsweise gekapselt

Mindestziindstromverhaltnis MIC
(bezogen auf Labor-Methan = 1)

0,45 bis 0,8
>0,8

Tabelle B. Elektrische Betriebsmittel der Gerategruppe Il fiir den Einsatz in explosionsfahigen
Gasatmospharen werden hinsichtlich der Mindestziindenergie in Explosionsgruppen eingeteilt.
Die Gefahrlichkeit der Gase und Dampfe nimmt von Explosionsgruppe IIA nach lIC zu. Betriebs-
mittel der héchsten Gruppe IIC diirfen auch fiir IIB und IIA verwendet werden

(ON FAZIT

Zindquellen ausschlieBen. Das Beispiel der Netzteilserie BED verdeutlicht,

wie umfangreich die MaRnahmen zum Explosionsschutz sind und welche
Voraussetzungen Betriebsmittel erfiillen missen, um nicht als Ziindquelle aus
der Gefahr in der Luft eine Explosion mit unabsehbaren Folgen fir Mensch,
Umwelt und Maschinen auszulésen. Neben diesen Aspekten erflllen die DIN-
Rail-Netzteile fur den harten industriellen Dauereinsatz im 24/7-Betrieb noch viele
weitere Anforderungen: Mechanisch Uberzeugen sie etwa durch ein robustes und
korrosionsbestandiges Aluminium-Gehause, eine gepriifte Rittel- und Stofdfestig-
keit sowie steckbare Anschlussklemmblécke. Letztere erleichtern bei Prif- und
Wartungsarbeiten der Gerate die schnelle Trennung der Zuleitungen von den
Netzteilen (Bild 3). Bei der Montage im Schaltschrank ist neben der kompakten
Bauform ein Kriterium besonders wichtig: Der Warmeeintrag aufgrund der
Verlustleistung eines DIN-Rail-Netzteils muss so gering wie moglich sein. Ein
Wirkungsgrad deutlich tber 90 Prozent reduziert die Warmeentwicklung. Jedes
Grad Celsius weniger verlangert die Lebensdauer der Netzteile und aller weiteren
Komponenten im Schaltschrank. So lassen sich auch die laufenden Kosten flr

KUhlung und Energie niedrig halten.
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werden. Nur so lasst sich eine potenzielle
Gefahrdung beim Einschalten der Strom-
versorgung in einer Ex-Atmosphére unter-
binden.

Eine weitere Unterteilung in Explo-
sionsgruppen A, IIB und IIC hangt mit
der unterschiedlichen Zlndfahigkeit von
Gasen und Démpfen in explosionsfahi-
gen Atmosphéaren zusammen, wobei die
Gefahrlichkeit von lIA nach IIC zunimmt
(Tabelle B). Fir jede Explosionsgruppe ist
die genaue Grenzspaltweite (MESG) hin-
sichtlich der Vermeidung eines Flammen-
durchschlags am Betriebsmittel durch
einen engen Spalt definiert. Zudem wird
das Mindestzlindstromverhéltnis  (MIC)
festgelegt, welches sich auf den Mindest-
zUindstrom von Labor-Methan als Referenz
in Bezug zur Mindestzindenergie der auf-
tretenden Gase und Dampfe bezieht. Die
BED-Netzteilserie entspricht der hochsten
Explosionsgruppe IIC und darf somit auch
flr die beiden anderen Explosionsgruppen
[IB und IIA verwendet werden.

Far den sicheren Einsatz in einer ex-
plosionsfahigen Atmosphare muss die
Oberflachentemperatur eines Betriebs-
mittels unterhalb der Zindtemperatur des
umgebenden Gemischs bleiben. Deshalb
wird im Rahmen der Zindschutzarten
eine Temperaturklasse definiert, welche
in unserem Beispiel als T4 in der ATEX-
Nomenklatur erscheint. Die Temperatur-
klasse T4 definiert eine maximal zuldssige
Oberflachentemperatur des Betriebsmit-
tels von 135 °C. Diese darf zu keinem
Zeitpunkt Uberschritten werden. Bild 2
zeigt die sechs Temperaturklassen fur Ge-
rategruppe I, Gasexplosionsschutz, und
einige ausgewahlte Zindtemperaturen
von Gasen und Dampfen. Die Tempera-
turklasse T4 deckt somit auch die Tempe-
raturklassen T1 bis T3 ab.

HazLoc-Klassen fiir Nordamerika

Far den nordamerikansichen Markt de-
finiert der National Electrical Code (NEC)
so genannte Hazardous Locations, welche
sich in der Klassifizierung Class I, Div 2,
Group A/B/C/D, T4 fir den Explosions-
schutz der BED-Netzteilserie wiederfin-
den. Die Kategorie Class |, Div 2 bezieht
sich auf Szenarien, bei denen ziindfahige
Konzentrationen entflammbarer Gase,
Dampfe oder Flussigkeiten im Normalbe-
trieb wahrscheinlich nicht auftreten, im
Fehlerfall (Bruch, Leckage) jedoch mdglich
sind. Zudem findet eine weitere Untertei-
lung der brennbaren Gase und Dampfe in
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Bild 3. Steckbare Klemmbldcke erleichtern
Priif- und Wartungsarbeiten an den DIN-Rail-
Netzteilen

vier Gruppen statt: Group A (Acetylen),
Group B (beispielsweise Wasserstoff),
Group C (beispielsweise Ethylen) und

O WISSENSWERT

BED-Serie — weitere Produktdetails. Dank einer Leistungsreserve von 150 Pro-
zent der Nennleistung fir 5 Sekunden, der so genannten PowerBoost-Funktion,
kénnen BED-Netzteile hohe Anlaufstrome nachgeschalteter Verbraucher und
kurzzeitige Spitzenlasten sicher bewaltigen. Ausgestattet mit einem Universal-
Netzeingang von 85 bis 264 V,. konnen die konvektionsgekuhlten Hutschienen-
Netzteile weltweit eingesetzt werden und arbeiten im erweiterten Temperatur-
bereich von -25 bis +75 °C. Der sichere Kaltstart ist bereits ab -40 °C maglich.
Die BED-Serie umfasst einphasige und dreiphasige Modelle von bis zu 960 W
Ausgangsleistung. Passende Redundanz-Module mit Oring-Diode erlauben den
Parallel- oder N+1-Redundanzbetrieb von zwei BED-Hutschienen-Netzteilen.

Group D (beispielsweise Kohlenwasser-
stoffe, Kraftstoffe, Losungsmittel). Die
HazlLoc-Temperaturklassen  sind  nicht
durchgehend identisch mit denen der
ATEX-Normierung, wobei in diesem Fall
die Temperaturklasse T4 ebenfalls einer
maximalen Oberflachentemperatur von
135 °C entspricht. (mi)

* EET

ANDREAS WAGNER verantwortet das
Marketing und die Unternehmens-
kommunikation bei Bicker Elektronik
in Donauwérth.
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