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Druckfeste Kapselung d

Die »Druckfeste Kapselung« ist eine Ziindschutzart, bei der Teile, die eine explosionsfahige Atmosphére ziinden kdnnen, in einem
Gehause angeordnet sind, das bei der Explosion eines explosionsfahigen Gemisches im Innern deren Druck aushalt und eine
Ubertragung der Explosion auf die das Geh&use umgebende explosionsfahige Atmosphare verhindert.

Technologisch erforderliche Spalte sind so lang und eng gestaltet, dass austretende heiRe Gase aulerhalb des Gehauses ihre
Zindfahigkeit verloren haben. Wenn Spalte nur fiir den Fertigungsprozess erforderlich sind, kénnen sie wirksam verklebt sein.

Wichtige konstruktive Parameter sind:
= Mechanische Festigkeit entsprechend einem festgelegten Sicherheitsfaktor gegen innere Explosionsdriicke.

= Als Orientierung kann gelten, dass in einer Kugel etwa 8 bar erzeugt werden und diese Kugel als d-Gehause einem
Druck von 12 bar standhalten misste.

= Spaltverbindungen zwischen zwei Gehauseteilen sind so eng und so lang zu gestalten, dass austretendes heilles Gas
eine explosionsfahige Atmosphare, die im explosionsgefahrdeten Bereich mdglicherweise vorhanden ist, nicht

entziinden kann.

Die Parameter der ziinddurchschlagsichere Spalte, Weite/Lange, sind fir die Explosionsgruppen IIA, [IB und IIC unterschiedlich.
Die héchsten Forderungen hinsichtlich der Spaltparameter werden an Gehause der Explosionsgruppe IIC gestellt.

Anwendungen

= Betriebsmittel, bei denen betriebsmaRig Funken oder Lichtbogen und/oder heile Teile auftreten, wie z.B.
Schaltgerate, Schleifringe, Kollektoren, Stellwiderstande, Schmelzsicherungen bzw. Lampen, Heizpatronen.

= Bremsen und Kupplungen bei nichtelektrischen Geraten
Die Zindschutzart » Druckfeste Kapselung d« basiert auf EN 60079-1, UL 60079-1, IEC 60079-1 und FM 3600.
Die Ziindschutzart »Druckfeste Kapselung d« fur nichtelektrische Gerate basiert auf EN 13463-3.
Umschlossene Schalteinrichtung

Elektrische Betriebsmittel sind nicht in der Lage, eine umgebende explosionsfahige Atmosphéare zu ziinden (im Normalbetrieb und
unter definierten anomalen Betriebsbedingungen). Die Hauptanwendung betrifft alle elektrischen Betriebsmittel flir Zone 2.
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= nA = nichtfunkende Betriebsmittel

= nC = geschutzte Einrichtungen und Bauteile

= nL = energiebegrenzte Betriebsmittel (wird durch Eigensicherheit ic ersetzt)

= nR = schwadensichere Gehduse
Die »Umschlossene Schalteinrichtung« ist eine Schalteinrichtung als Variante der Ziindschutzart n, mit Kontakten, die einen
moglicherweise zlindfahigen Stromkreis schlieBen und 6ffnen, bei der das Gehause einer inneren Explosion eines eventuell

eingedrungenen Gemisches der Explosionsgruppen Il A, Il B oder Il C standhéalt, ohne Schaden zu nehmen und ohne eine innere
Explosion auf das entsprechende duRere umgebende Gemisch zu libertragen.

Wichtige konstruktive Parameter sind:
= Freies inneres Volumen < 20 ¢cm3
= Dauergebrauchstemperatur der Vergussmasse = 10 K zur maximalen Betriebstemperatur
= Begrenzt auf AC 690 V und 16 A.
Anwendungen
= Kontaktsysteme
Die Ziindschutzart »n« basiert auf EN 60079-15, UL 60079-15, IEC 60079-15 und FM 3600.
Nichtziindfahiges Teil nC

Elektrische Betriebsmittel sind nicht in der Lage, eine umgebende explosionsfahige Atmosphéare zu ziinden (im Normalbetrieb und
unter definierten anomalen Betriebsbedingungen). Die Hauptanwendung betrifft alle elektrischen Betriebsmittel fir Zone 2.

= nA = nichtfunkende Betriebsmittel

= nC = geschitzte Einrichtungen und Bauteile

= nL = energiebegrenzte Betriebsmittel (wird durch Eigensicherheit ic ersetzt)

= nR = schwadensichere Gehuse
Die Schutzart »Nichtziindféahiges Teil nC« ist eine Variante der Ziindschutzart n, mit Kontakten, die einen moglicherweise
ziindfahigen Stromkreis schliefen und 6ffnen, bei der entweder der Kontaktmechanismus oder das Gehause, in dem die Kontakte

eingeschlossen sind, so konstruiert sind, dass eine Ziindung eines Gemisches der Explosionsgruppen Il A, Il B oder Il C in der
Umgebung des Teiles unter festgelegten Betriebsbedingungen verhindert ist.
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Wichtige konstruktive Parameter sind:
= Freies inneres Volumen < 20 cm3
= Dauergebrauchstemperatur der Vergussmasse = 10 K zur maximalen Betriebstemperatur
= Dichtheit der Anordnung der Teile oder
= Kontaktanordnung I6scht eine entstehende Flamme
= Begrenzt auf AC 254 V und 16 A.
= L und C sind Bestandteil der Prifung.

= Explosionsgruppen Il A, Il B und Il C unterschiedlich.
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Anwendungen

= Kontaktsysteme
Die Ziindschutzart »n« basiert auf EN 60079-15, UL 60079-15, IEC 60079-15 und FM 3600.
Uberdruckkapselung p, pD

Das Eindringen einer umgebenden Atmosphare in das Gehause von elektrischen Betriebsmitteln wird dadurch verhindert, dass ein
Zindschutzgas (Luft, inertes oder anderes geeignetes Gas) in seinem Innern unter einem Uberdruck gegeniiber der umgebenden
Atmosphare gehalten wird. Der Uberdruck wird mit oder ohne laufende Ziindschutzgasdurchspiilung aufrechterhalten.

= px = Einsatz in Zone 1, 2

= py = Einsatz in Zone 1, 2

= pz = Einsatz in Zone 2
Wichtige konstruktive Parameter sind:

= Festigkeit des Gehduses; das umgebende, durchspllte Gehduse muss die 1,5-fache Festigkeit des
Betriebstiberdruckes haben.

= Abschaltung oder Warnung bei Ausfall des Spulgasstromes oder Schutzgasiberdruckes.
Anwendungen

= Betriebsmittel, bei denen betriebsmafig Funken, Lichtbdgen oder heil3e Teile auftreten und komplexe industriemafige
Ausfihrungen (Steuerungen), die durch die Zindschutzart im explosionsgefahrdeten Bereich betrieben werden
kénnen.

= Motoren
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= Pumpen
= GroRmaschinen, Schleifring- bzw. Kollektormotoren, Schalt- und Steuerschranke oder Analysengerate.
Die Uberdruckkapselung »p« basiert auf EN 60079-2, NFPA 496, IEC 60079-2 und FM 3620.
Die Uberdruckkapselung »pD« fiir Staube basiert auf EN 61241-4 und IEC 61241-4.
Die Uberdruckkapselung »p« fiir nichtelektrische Geréate basiert auf EN 13463,
Vereinfachte Uberdruckkapselung

Anwendung eines Ziundschutzgases in einem Gehause, um die Bildung einer explosionsfahigen Atmosphare innerhalb des
Gehauses zu verhindern, in dem ein Uberdruck gegentiiber der umgebenden Atmosphére aufrechterhalten wird.

= px = Einsatz in Zone 1, 2

= py = Einsatz in Zone 1, 2

= pz = Einsatz in Zone 2
Wichtige konstruktive Parameter sind:

» Bedeutender Unterschied zur Uberdruckkapselung ist die Einschriankung auf Gehéuse, in denen keine inneren
Quellen vorhanden sind und keine Freisetzung von brennbaren Gasen oder Dampfen erfolgt.

= Festigkeit des Gehauses.

= Vorspllen vor Inbetriebnahme des elektrischen Betriebsmittels.
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= Abschaltung oder Warnung bei Ausfall des Spulgasstromes oder Schutzgasiberdruckes.
Anwendungen
= Betriebsmittel, bei denen betriebsmalfig Funken, Lichtbdgen oder heil’e Teile auftreten und komplexe industriemafige
Ausfihrungen (Steuerungen), die durch die Zindschutzart im explosionsgefdhrdeten Bereich betrieben werden
kénnen.
= Analysegerate ohne innere Quellen.
Die Uberdruckkapselung »p« basiert auf EN 60079-2, NFPA 496, IEC 60079-2 und FM 3620.

Sandkapselung q

Durch die Fullung eines Gehauses mit einem feinkdrnigen Fullgut wird erreicht, dass bei bestimmungsgemalem Gebrauch ein in
seinem Gehause entstehender Lichtbogen eine das Gehause umgebende explosionsfahige
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Atmosphare nicht entziindet. Es darf weder eine Entziindung durch Flammen, noch eine Entziindung durch erhéhte Temperatur auf
der Gehauseoberflache erfolgen.
Wichtige konstruktive Parameter sind:
= Das Fillgut, wie Sand, Glaskugeln o.A. unterliegt besonderen Anforderungen, ebenso die Gestaltung des Geh&uses.
Das Fillgut darf nicht aus dem Gehause austreten, weder im Normalbetrieb, noch durch Lichtbégen oder andere
Vorgange im Inneren der Sandkapselung.
Anwendungen
= Kondensatoren, Elektronikbaugruppen oder Transformatoren, die im explosionsgefahrdeten Bereich eingesetzt
werden. Vielfach Bauteile, die Funken oder heille Teile aufweisen, deren Funktion aber durch das feinkdrnige Fullgut
nicht beeintrachtigt wird.
Die Sandkapselung »q« basiert auf EN 60079-5, UL 60079-5, IEC 60079-5 und FM 3600.
Olkapselung o bzw. Fliissigkeitskapselung
Teile, an denen sich explosionsfahige Atmosphére entziinden kénnte, werden so weit in Ol oder eine andere nicht brennbare,
isolierende Flissigkeit getaucht, dass oberhalb der Flissigkeit und auferhalb des Gehauses befindliche Gase und Dampfe durch
unter dem FlUssigkeitsspiegel entstehende Lichtbdgen bzw. Funken, heile Restgase von Schalthandlungen oder heie Teile — wie
Widerstande — nicht entziindet werden kdnnen.
Wichtige konstruktive Parameter sind:
= Festgelegte, isolierende Fliissigkeiten, z.B. Ol
= Sicherung des Zustandes der Flissigkeit, hinsichtlich Verschmutzung und Feuchtigkeit
= Gewahrleistung und Kontrollméglichkeit des sicheren Flissigkeitsstandes
= bei Erwarmung und Abkuhlung
= zum Erkennen von Leckagen
= Beschrankung auf ortsfeste Gerate.
Anwendungen
= GrofRe Transformatoren, Schaltgerate, Anlasswiderstdnde und komplette Anlaufsteuerungen.

= Tauchpumpen, Getriebe

Die Olkapselung »o« basiert auf EN 60079-6, UL 60079-6, IEC 60079-6 und FM 3600.
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Die Flissigkeitskapselung »k« fiir nichtelektrische Gerate basiert auf EN 13463-8.
Erhéhte Sicherheit e

Durch zusatzliche Manahmen wird ein hoherer Grad an Sicherheit erreicht. Dieser gewahrleistet, dass die Méglichkeit unzulassig
hoher Temperaturen und das Entstehen von Funken oder Lichtbdgen im Innern und an &uBeren Teilen von elektrischen
Betriebsmitteln, bei denen unzuléassig hohe Temperaturen, Funken oder Lichtb6gen im normalen Betrieb nicht auftreten, zuverlassig
verhindert sind.

Wichtige konstruktive Parameter sind:
= Fir nichtisolierte, aktive Teile gelten besondere Schutzanforderungen

= Luft- und Kriechstrecken sind grofler bemessen als im allgemeinen industriellen Bereich. Besondere Anforderungen
gelten an die einzuhaltenden IP-Schutzarten (siehe Frage 8.2.9).

= Fir Wicklungen, deren Ausfilhrung, mechanische Festigkeit und Isolierfahigkeit, gelten héhere Forderungen und die
Wicklungen mussen gegen erhdhte Temperaturen geschitzt sein.

= Mindestquerschnitte fur Wickeldrahte, fur die Trankung und Verfestigung von Spulen sowie fir thermische
Uberwachungen sind festgelegt.

Anwendungen

= Installationsmaterialien, wie Abzweig- und Verbindungskasten, Anschlussrdume fir Heizungen, Akkumulatoren,
Transformatoren, induktive Vorschaltgerate, Kurzschlusslaufermotoren.

Die Zindschutzart erhohte Sicherheit »e« basiert auf EN 60079-7, UL 60079-7, IEC 60079-7 und FM 3600.
Nichtfunkende Betriebsmittel nA

Durch zuséatzliche MalRnahmen wird ein hdherer Grad an Sicherheit erreicht. Dieser gewahrleistet, dass die Mdglichkeit unzulassig
hoher Temperaturen und das Entstehen von Funken oder Lichtbégen im Innern und an &uReren Teilen von elektrischen
Betriebsmitteln, bei denen unzulassig hohe Temperaturen, Funken oder Lichtbégen im normalen Betrieb nicht auftreten, zuverlassig
verhindert sind.

Wichtige konstruktive Parameter sind:
= Fir nichtisolierte, aktive Teile gelten besondere Schutzanforderungen

= Luft- und Kriechstrecken sind groer bemessen als im allgemeinen industriellen Bereich. Besondere Anforderungen
gelten an die einzuhaltenden IP-Schutzarten (siehe Frage 8.2.9).

= Fir Wicklungen, deren Ausfiihrung, mechanische Festigkeit und Isolierfahigkeit, gelten hohere Forderungen und die
Wicklungen missen gegen erhéhte Temperaturen geschiitzt sein.
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= Mindestquerschnitte fiir Wickeldrahte, fir die Trankung und Verfestigung von Spulen sowie fiir thermische
Uberwachungen sind festgelegt.

Anwendungen

= Installationsmaterialien, wie Abzweig- und Verbindungskasten, Anschlussraume fir Heizungen, Akkumulatoren,
Transformatoren, induktive Vorschaltgerate, Kurzschlusslaufermotoren.

Die Zindschutzart erhdhte Sicherheit »e« basiert auf EN 60079-7, UL 60079-7, IEC 60079-7 und FM 3600.
Vergusskapselung m, mD

Teile, die eine explosionsfahige Atmosphare durch Funken oder durch Erwarmung ziinden kénnten, sind in eine Vergussmasse so
eingebettet, dass die explosionsfahige Atmosphare nicht entziindet werden kann. Dies geschieht durch allseitige Umhillung der
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Bauteile mit einer gegen physikalische — insbesondere elektrische, thermische und mechanische — sowie chemische Einflisse
resistenten Vergussmasse.

= ma = Einsatz in Zone 0, 1, 2

= mb = Einsatz in Zone 1, 2
Wichtige konstruktive Parameter sind:

= Vergussmasse:

Durchschlagsfestigkeit

= Geringe Wasseraufnahme
= Bestandigkeit gegen verschiedene Einflisse
= Umhillung muss allseitig vorgegebene Wandstarken erfiillen
= Hohlrdume sind nur begrenzt zulassig
= Nur die Einfihrungen elektrischer Leitungen durchdringen in der Regel die Vergussmasse
= Belastung der Bauelemente ist begrenzt oder reduziert
= Erhéhte Abstédnde spannungsfiihrender Teile
Anwendungen

= Ruhende Spulen von Vorschaltgerdten, Magnetventilen oder Motoren, Relais und andere Schalteinrichtungen
begrenzter Leistung, sowie komplette Leiterplatten mit elektronischen Schaltungen, Sensoren, Anzeigegerate.

Die Vergusskapselung »m« basiert auf EN 60079-18, UL 60079-18, IEC 60079-18, FM 3600.
8.15.3 Bedeutung der Ziindschutzarten — Seite 8 — 01.03.2015 << >>

Hermetisch dichte Einrichtungen nC

Elektrische Betriebsmittel sind nicht in der Lage, eine umgebende explosionsfahige Atmosphéare zu ziinden (im Normalbetrieb und
unter definierten anomalen Betriebsbedingungen). Die Hauptanwendung betrifft alle elektrischen Betriebsmittel flir Zone 2.

= nA = nichtfunkende Betriebsmittel

= nC = geschitzte Einrichtungen und Bauteile

= nL = energiebegrenzte Betriebsmittel (wird durch Eigensicherheit ic ersetzt)
= nR = schwadensichere Gehduse

Die Einrichtung kann Hohlrdume enthalten. Sie ist so konstruiert, dass eine duRere Atmosphéare nicht in das Innere eindringen
kann.

Wichtige konstruktive Parameter sind:
= Abdichtung erfolgt durch einen Schmelzprozess z.B.:
= Weichléten
= Hartléten
= Schweillen
= Verschmelzen von Glas und Metall

Anwendungen
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= — Funkengebende Betriebsmittel
Ziindschutzart »n« basiert auf EN 60079-15, UL 60079-15, IEC 60079-15 und FM 3600.
Die Vergusskapselung »mD« fiir Stdube basiert auf EN 61241-18 und IEC 61241-18.
Gekapselte Einrichtung nC

Elektrische Betriebsmittel sind nicht in der Lage, eine umgebende explosionsfahige Atmosphare zu ziinden (im Normalbetrieb und
unter definierten anomalen Betriebsbedingungen). Die Hauptanwendung betrifft alle elekirischen Betriebsmittel fir Zone 2.

= nA = nichtfunkende Betriebsmittel
= nC = geschiitzte Einrichtungen und Bauteile
= nL = energiebegrenzte Betriebsmittel (wird durch Eigensicherheit ic ersetzt)

= nR = schwadensichere Gehause
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Die Einrichtung kann Hohlrdume enthalten, die analog zur Ziindschutzart Vergusskapselung vollig z.B. in eine Dichtmasse
eingeschlossen sind, so dass das Eindringen von aufderer Atmosphéare verhindert ist.

Wichtige konstruktive Parameter sind:
= Einrichtungen dirfen im Normalbetrieb nicht ge6ffnet werden kénnen, inneres freies Volumen < 100 cm3
» AuBere Anschlussteile, Klemmen oder Leitungen miissen vorhanden sein
= Gegossene Abdichtung — Dauergebrauchstemperatur der Vergussmasse = 10 K zur maximalen Betriebstemperatur

= Elastische Abdichtungen diirfen unter normalen Betriebsbedingungen nicht mechanisch beschadigt werden kénnen,
sie missen ihre Dichteigenschaften wahrend der Lebensdauer der Einrichtung beibehalten.

Anwendungen

= Kontaktsysteme, ruhende Spulen von Vorschaltgeraten, Magnetventilen oder Motoren sowie komplette Leiterplatten
mit elektronischen Schaltungen.

Die Ziindschutzart »n« basiert auf EN 60079-15, UL 60079-15, IEC 60079-15 und FM 3600.
Abgedichtete Einrichtung nC

Elektrische Betriebsmittel sind nicht in der Lage, eine umgebende explosionsfahige Atmosphéare zu ziinden (im Normalbetrieb und
unter definierten anomalen Betriebsbedingungen). Die Hauptanwendung betrifft alle elektrischen Betriebsmittel flir Zone 2.

= nA = nichtfunkende Betriebsmittel

= nC = geschitzte Einrichtungen und Bauteile

= nL = energiebegrenzte Betriebsmittel (wird durch Eigensicherheit ic ersetzt)
= nR = schwadensichere Gehduse

Die Einrichtung kann Hohlrdume enthalten, die analog zur Zundschutzart Vergusskapselung vollig eingeschlossen sind, so dass
das Eindringen von auRerer Atmosphare verhindert ist.

Wichtige konstruktive Parameter sind:
= Einrichtungen dirfen im Normalbetrieb nicht getffnet werden kénnen, inneres freies Volumen < 100 cm3
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» AuRere Anschlussteile, Klemmen oder Leitungen miissen vorhanden sein

= Elastische Abdichtungen diirfen unter normalen Betriebsbedingungen nicht mechanisch beschadigt werden kénnen,
sie missen ihre Dichteigenschaften wahrend der Lebensdauer der Einrichtung beibehalten.

Anwendungen

= Kontaktsysteme, ruhende Spulen von Vorschaltgeraten, Magnetventilen oder Motoren sowie komplette Leiterplatten
mit elektronischen Schaltungen.

Zindschutzart »nC« basiert auf EN 60079-15, UL 60079-15, IEC 60079-15 und FM 3600.
Schutz durch Gehause tD

Das Gehause ist so dicht, dass kein brennbarer Staub in das Innere eindringen kann. Die Oberflachentemperatur des aufleren
Gehauses ist begrenzt.

= tDA20, tDB20 = Einsatz in Zone 20
= tDA21, tDB21 = Einsatz in Zone 21

= tDA22, tDB22 = Einsatz in Zone 22 (bei leitenden Stauben ist bei tDA22 mindestens IP6X gefordert). tDB22 ist bei
leitenden Stauben nicht erlaubt.

Wichtige konstruktive Parameter sind:
= Mindestschutzgrade nach IEC/EN 60529 = IP 6X

= Berlcksichtigung von Staubansammlungen auf der Oberflache und Reduzierung der zulassigen
Oberflachentemperatur bei méglichen Staubschichtdicken = 5 mm.

Anwendungen
= Verschiedene Betriebsmittel, bei denen betriebsmafRig Funken, Lichtbégen oder heile Teile auftreten und komplexe
industriegemafie Ausfiihrungen (Steuerungen), die durch die Zindschutzart im explosionsgefahrdeten Bereich
betrieben werden kénnen.
= Leuchten, Motoren, Schaltgerate
Schutz durch Gehause »tD« fur Staube basiert auf EN 61241-1 und IEC 61241-1.
Eigensicherheit i, iD

Eigensichere Betriebsmittel enthalten nur Stromkreise, die den Anforderungen an eigensichere Stromkreise gentigen.
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Eigensichere Stromkreise sind Stromkreise, in denen kein Funke oder kein thermischer Effekt, der unter den in der Norm
festgelegten Priifbedingungen auftritt, eine Entziindung einer explosionsfahigen Atmosphare der Explosionsgruppen Il A, 1l B, oder
Il C beziehungsweise eines Staub-Luft-Gemisches verursachen kann. Die Prifbedingungen umfassen den Normalbetrieb und
bestimmte in der Norm festgelegte Fehlerbedingungen.

= ia = Einsatzin Zone 0, 1, 2

= ib = Einsatz in Zone 1, 2

= ic = Einsatz in Zone 2

= [Ex ib] = zugehdriges elektrisches Betriebsmittel — Installation im sicheren Bereich

= iaD = Einsatz in Zone 20, 21, 22

= ibD = Einsatz in Zone 21, 22
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= [Ex ibD] = zugehdriges elektrisches Betriebsmittel — Installation im sicheren Bereich
Wichtige konstruktive Parameter sind:
= Auswahl bestimmter Bauelemente fiir elektrische und elektronische Schaltungen
= Reduzierung der zulassigen Belastung der Bauelemente gegeniber Ublichen industriellen Anwendungen, in Bezug auf
= Spannung, wegen der elektrischen Festigkeit
= Strom, hinsichtlich der Erwarmung
= Die Spannungs- und Stromwerte sind, einschlieRlich eines Sicherheitsfaktors, standig auf ein so geringes Niveau
begrenzt, dass mit Sicherheit unzuldssige Temperaturen nicht auftreten und Funken und Lichtbdgen bei
Unterbrechung oder Kurzschluss eine so geringe Energie aufweisen, dass sie zur Ziindung einer explosionsfahigen

Atmosphare nicht ausreichen.

= Eine Vorstellung vermittelt die Tatsache, dass explosionsfahige Atmosphare der Explosionsgruppe Il A nur einige 100
UWs und die der Explosionsgruppe IIC nur 10 yWs zur Ziindung benétigen.

Anwendungen
= Mess-, Uberwachungs- sowie Informationsanlagen und -geréte
= Sensoren — auf physikalischem, chemischem oder mechanischem Prinzip und mit begrenzter Leistung auch

= Feldbustechnik
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= Aktoren — auf optischem, akustischem und begrenzt auch auf mechanischem Prinzip.
Die Eigensicherheit »i« basiert auf EN 60079-11, UL 60079-11, IEC 60079-11 und FM 3610.
Fir eigensichere Systeme: EN 60079-25, IEC 60079-25
Fur eigensichere Feldbussysteme: EN 60069-27, IEC 60079-27.
Die Zlindschutzart Eigensicherheit »iD« fir Staube basiert auf EN 61241-11 und IEC 61241-22
Energiebegrenzter Stromkreis nL

Elektrische Betriebsmittel sind nicht in der Lage, eine umgebende explosionsfahige Atmosphéare zu ziinden (im Normalbetrieb und
unter definierten anomalen Betriebsbedingungen). Die Hauptanwendung betrifft alle elektrischen Betriebsmittel flir Zone 2.

= nA = nichtfunkende Betriebsmittel

= nC = geschitzte Einrichtungen und Bauteile

= nL = energiebegrenzte Betriebsmittel (wird durch Eigensicherheit ic ersetzt)

= nR = schwadensichere Gehause
In den Stromkreisen kdnnen unter den in der Norm beschriebenen Priifbedingungen weder Funken noch andere thermische
Wirkungen entstehen, die in der Lage sind, eine Entzindung eines brennbaren Gas- oder Dampf-Luft-Gemisches der

Explosionsgruppen Il A, Il B oder Il C zu verursachen.

Die Prifbedingungen umfassen den Normalbetrieb und bestimmte, in der Norm festgelegte, Fehlerbedingungen. Die zulassigen
Strom- bzw. Spannungswerte sind héher als bei der Ziindschutzart Eigensicherheit.

Wichtige konstruktive Parameter sind:

= Die Anforderungen an die Schaltung und die Belastbarkeit der Bauelemente sind geringer als bei der Ziindschutzart
Eigensicherheit.
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= Auch hinsichtlich der Fehlerbetrachtung ergeben sich geringere Anforderungen.
Anwendungen
= Mess-, Uberwachungs- und Informationsanlagen sowie -geréte

= Sensoren — auf physikalischem, chemischem oder mechanischem Prinzip und mit begrenzter Leistung auch
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= Aktoren — auf optischem, akustischem und begrenzt auch auf mechanischem Prinzip.
Die Ziindschutzart »n« basiert auf EN 60079-15, UL 60079-15, IEC 60079-15 und FM 3600.
Schwadensicherheit nR, fr

Elektrische Betriebsmittel sind nicht in der Lage, eine umgebende explosionsfahige Atmosphéare zu ziinden (im Normalbetrieb und
unter definierten anomalen Betriebsbedingungen). Die Hauptanwendung betrifft alle elektrischen Betriebsmittel fiir Zone 2.

= nA = nichtfunkende Betriebsmittel
= nC = geschitzte Einrichtungen und Bauteile
= nL = energiebegrenzte Betriebsmittel (wird durch Eigensicherheit ic ersetzt)
= nR = schwadensichere Gehause
Die Gehaduse sind so konstruiert, dass das Eindringen von Gasen beschrankt wird.
Wichtige konstruktive Parameter sind:

= Die Verlustleistung im Inneren der Gehause darf, wenn es funkengebende Teile enthalt, nur zu
Temperaturerhdhungen gegeniiber der Umgebung von < 10 K fihren.

= Vorrichtungen miissen bei diesen Gehausen nach Installation und Wartung eine Uberpriifung der Schwadensicherheit
— Dichtheit — ermdglichen.

= Fir alle Gehause mit und ohne funkengebende Teile gilt die duRere Oberflachentemperatur fir die Zuordnung zur
Temperaturklasse.

= Elastische Abdichtungen dirfen unter normalen Betriebsbedingungen nicht mechanisch beschadigt werden kdénnen;
sie mussen ihre Dichteigenschaften wahrend der Lebensdauer der Einrichtung beibehalten.

= Vergossene Dichtungen und Vergussmassen mussen eine Dauergebrauchstemperatur von = 10 K zur maximalen
Betriebstemperatur haben.

Anwendungen
= Schalteinrichtungen, Mess-, Uberwachungs- sowie Informationsanlagen und -geréte

= Gerate ausschliellich flir Zone 2 oder Zone 22.
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Die Zlindschutzart »n« basiert auf EN 60079-15, UL 60079-15, IEC 60079-15 und FM 3600.
Die schwadenhemmende Kapselung »fr« fir nichtelektrische Gerate basiert auf EN 13463-2.
Konstruktive Sicherheit ¢

Die Systeme, Gerate und Komponenten sind so konstruiert, dass sie im Normalbetrieb und bei einer Stérung nicht zur Ziindquelle
werden kdénnen.

Wichtige konstruktive Parameter sind:
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= Anforderungen an Gehausewerkstoffe gelten wie bei den anderen Ziindschutzarten auch (siehe z.B. EN 50014).

= Die Bauteile sind so auszuwahlen, dass beispielsweise durch Reibung Erwdrmungen ausgeschlossen sind.

= Im Normalbetrieb auftretende Reibung darf auch nicht zu elektrostatischen Aufladungen oder Reibfunken fihren.

= Die konstruktiven Anforderungen sind abgeleitet aus der EN 1127-1 hinsichtlich mdglicher Ziindquellen zu tberprifen.
Anwendungen

= Kupplungen, Pumpen, Zahnradantriebe, Kettenantriebe, Férderbander.
Die konstruktive Sicherheit »c« fir nichtelektrische Gerate basiert auf EN 13463-5.
Ziindquelleniiberwachung b

Durch Uberwachung im Normalbetrieb nicht vorhandener, sich mdglicherweise entwickelnder Ziindquellen wie beispielsweise
erwarmte Teile, kdnnte in kritischen Situationen reagiert werden.

Wichtige konstruktive Parameter sind in Bearbeitung.
Anwendungen
= Pumpen, Forderbander.
Die Zundquelleniberwachung »b« fiir nichtelektrische Geréate basiert auf EN 13463-6
Inhdrente Sicherheit g
Die Ablaufe innerhalb der Gerate, z.B. Relativgeschwindigkeit und Auftreffenergie, sind auf einem so niedrigen dynamischen
Niveau, dass eine Ziindung von brennbaren Gemischen ausgeschlossen ist. Norm noch im ersten Entwurfstadium, méglicherweise

kénnen derartige Gerate unter dem Gesichtspunkt, dass sie keine potenzielle Ziindquelle aufweisen, aus dem Geltungsbereich der
Richtlinie 94/9/EG und Richtlinie 2014/34/EU herausfallen.
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Die Zindschutzart »Inharente Sicherheit g« basiert auf EN 13463-1.
Optische Strahlung op
Durch geeignete MaRnahmen wird vermieden, dass eine optische Strahlung eine explosionsfahige Atmosphére entziindet.
Es gibt drei verschiedene Methoden:
= Ex op is = inharent sichere optische Strahlung
= Ex op pr = geschitzte optische Strahlung
= Ex op sh = optische Strahlung mit Verriegelung
Anwendungen:
= Lichtwellenleiter
Die Zindschutzart »Optische Strahlung op« basiert auf EN 60079-28 und IEC 60079-28.

Ubersicht

Ziindschutzart Gase/Dampfe Gase/Dampfe Stadube

Elektrische Gerate Nichtelektrische Gerate Elektrische Gerate
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Ziindschutzart Gase/Dampfe Gase/Dampfe Stadube
Druckfeste Kapselung X X -
Umschlossene Schalteinrichtung X - -
Nichtzliindfahiges Teil X - -
Uberdruckkapselung X X X
Vereinfachte Uberdruckkapselung X - -
Sandkapselung X - -
Olkapselung X X -
Erhéhte Sicherheit X - -
Nichtfunkende Betriebsmittel X - -
Vergusskapselung X - X
Hermetisch dichte Einrichtung X - -
Gekapselte Einrichtung X - -
Abgedichtete Einrichtung X - -
Schutz durch Gehause - X
Eigensicherheit X X X
Energiebegrenzter Stromkreis X - -
Schwadensicherheit X X -
Konstruktive Sicherheit - X -
Zindquellentiberwachung - X -
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