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1 Einfihrung

Dieses Dokument richtet sich in erster Linie an Betreiber und Errichter von
explosionsgeschitzten Anlagen. Es soll bei der Auswahl geeigneter Kabel und
Kabelleitungseinfihrungen und bei deren Kombination helfen, da die Eigenschaften von
Kabeln und Leitungen in explosionsgefahrdeten Bereichen integraler Bestandteil des
elektrischen Explosionsschutzes sind.

Diese Aussage klingt zunachst trivial — ist sie jedoch nicht: Der klassische européische
Explosionsschutz (Richtlinie 2014/34/EU — im Folgenden ATEX Richtlinie genannt) bezieht
sich auf das Gerét, also zum Beispiel auf eine Leuchte, ein Messegerat, eine Kamera oder
Ahnliches. Die Sicherheit solcher Geréte wird in der Regel tiber die Anwendung einer oder
mehrerer Zindschutzarten sichergestellt. Solche Zindschutzarten sind in Normen Klar
definiert: Die Norm IEC/EN 60079-1 beschreibt zum Beispiel, wie die Zindschutzart
,Druckfeste Kapselung“ funktioniert.

Verantwortlich fur die Funktion der Ziindschutzart sind die Geréatehersteller. Im Groben
l&uft die Zulassung eines ex-geschitzten Gerates wie folgt ab:

1. Der Hersteller legt die Konstruktion und die Zundschutzart fest, die er anwenden
mochte um sein Gerat sicher zu machen.

2. Die vom Hersteller benannte Prifstelle (z.B. die PTB in Braunschweig) prift, ob die
Konstruktion des Herstellers den Sicherheitsanforderungen genugt.

3. Besteht das Gerat alle Tests, wird ein Prifzertifikat ausgestellt und der Hersteller
darf das Geréat in Verkehr bringen.

Aber: Weder der Hersteller, noch die benannte Prifstelle legen im Detail fest, wie der
Kabelanschluss zu erfolgen hat.!

Insbesondere bei druckfesten Geraten (Ex-d) oder Geraten in erhohter Sicherheit
(Ex-e) werden weder das Kabel, noch die zu verwendenden Kabelleitungseinfiihrungen in
dem oben beschriebenen Zertifizierungsprozess definiert, geschweige denn gepruft. Kabel
und Leitungen fallen nicht in den Anwendungsbereich der ATEX Richtlinie und kdnnen
folglich auch nicht gemanR der ATEX Richtlinie zertifiziert werden.

Durch falsch gewahlte Kabel oder deren Einfihrungen kann ein gesamtes Schutzsystem
unsicher werden. Dass dies zu einem Problem fuhren kann, wird an folgendem Beispiel
deutlich: Mit einem druckfesten Gerat (Ex-d), welches z.B. 10 bar an Explosionsdruck

1 Diese Aussage gilt meistens, wenn auch nicht ausnahmslos. Druckfeste Gerate werden fast immer ohne
Kabelanschluss gepruft.
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erzeugt, wird eine Kabel- KLE2-Kombination verwendet, welche nur 6 bar Explosionsdruck
standhalt. Dadurch ist das Gerat unsicher.

Resumee:

1. Explosionsgeschitzte Gerate werden in der Regel ohne Kabelanschluss vom
Hersteller gepruft.

2. Kabel und Leitungen fallen nicht in den Anwendungsbereich der ATEX Richtlinie.

3. Ungeeignete Kabel und/oder Kabelleitungseinfiihrungen kénnen den Gerateschutz
aufheben und somit Explosionen verursachen.

Den internationalen (IEC) sowie den europaischen Normengebern (CENELEC) ist dieses
Problem bekannt: Zunehmend konkreter und detaillierter werden allgemeine und konkrete
Anforderungen an Kabel und Leitungen in den Normen der jeweiligen Ziundschutzarten
(Ex-d, Ex-e), aber auch in der ,Betreibernorm®: IEC/EN 60079-14: Projektierung, Auswahl
und Errichtung elektrischer Anlagen, festgelegt.

Der technische Rahmen, z.B. fir Kabelleitungseinfihrungen, wird in den Geratenormen
IEC/EN 60079-0/1 definiert. Die Auswahl der Kabel und Leitungen ist aber nicht Aufgabe
der Geratehersteller, sondern der Errichter und Betreiber von explosionsgefahrdeten
Anlagen. Dieser Verantwortungssprung ist schwierig, aber sinnvoll. Im Prinzip definiert die
Verantwortungschronologie folgendes Vorgehen:

1. Firsein Geréatist der Geratehersteller bis zum Gewinde, welches die KLE aufnimmt,
verantwortlich.

2. Der KLE-Hersteller ist dafiir verantwortlich, dass seine Leitungseinfihrung far
definierte Kabeltypen (z.B. Durchmesser von/bis) bis zu einem Druck von 30 bar
sicher ist.

3. Es liegt in der Verantwortung von Errichtern und/oder Betreibern das Ex-Gerat, ein
geeignetes Kabel, sowie eine geeignete KLE auszuwahlen und zu kombinieren.

Primares Ziel dieses Dokuments ist es Betreibern wund Errichtern von
explosionsgeschiitzten Anlagen dabei zu helfen ihrer Verantwortung gerecht zu werden.
Hierzu werden in diesem Dokument die geforderten Kabel und Leitungseigenschaften
definiert und erklart. Des Weiteren wird auf sinnvolle Kabel-KLE-Kombinationen bzw. eben
auf weniger sinnvolle Kabel-KLE-Kombinationen eingegangen.

2 KLE = Kabelleitungseinfiihrung
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Zudem beschreibt es im weitesten Sinne unseren subjektiven ,best practice“ Ansatz und
erhebt, trotz sorgsamer Recherche, keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Es ersetzt in
keinem Fall die detaillierte Normenrecherche und es entbindet weder Hersteller noch
Errichter oder Betreiber von deren zugedachter Verantwortung.

Des Weiteren beschréanken wir uns in diesem Dokument auf die Zindschutzarten Ex-d und
Ex-e, mit Schwerpunkt auf die druckfeste Kapselung. Eigensichere Stromkreise (Ex-i)
sowie deren Leitungen oder Uberdruckgekapselte Geréate (Ex-p) sowie deren Leitungen
stellen meist Sonderinstallationen dar, welche explizit in den Geratenormen beschrieben
sind.

Allgemeine Anforderungen an Kabel und Leitungen werden im Kapitel 9.3 der
IEC/EN 60079-14 gestellt. Einige der dort definierten Punkte behandeln exotische Sonder-
leitungen, welche bei ,normalen” Projektierungsaufgaben selten bis gar nicht vorkommen
(z.B. Aluminiumleiter, Flachbandleitungen, easy tear, etc...). Dieses Dokument beschaftigt
sich mit ,normalen” Kupfer oder LWL?3 Leitungen, welche im Rahmen der tiblichen Projek-
tierungen eingesetzt werden.

3 LWL = Lichtwellenleiter
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2 Mechanischer Aufbau

Dass ein Kabel fir den Ex-Bereich mechanisch robust sein sollte ist einleuchtend. Kein
Projektierer kdme auf die Idee ein Netzwerk-Patchkabel aus der Office-Welt im ex.-Bereich
zu installieren, oder? Aber: Wann ist ein Kabel mechanisch robust?

In der IEC/EN 60079-14 wird hier Folgendes festgelegt:

2.1 Mantelmaterial

Der AuRenmantel des Kabels muss aus einem thermoplastischen, duroplastischen oder
elastomeren Werkstoff bestehen...

Nahezu alle handelstblichen Leitungen fallen in eine dieser Kategorien. PUR Leitungen,
zum Beispiel, kénnen je nach Vernetzungsgrad, duroplastisch, thermoplastisch oder
elastomer sein. Wenn Sie unsicher sind, ob lhre Leitung in eine der Gruppen passt, fragen
Sie am besten beim Hersteller nach.

2.2 Form der Kabel und Leitungen

Kabel miissen kreisférmig* und kompakt sein...

Sie mussen kreisférmig sein, da die zu verwendenden KLEs kreisformige Gummidichtun-
gen haben, die fur die nétige Abdichtung des Kabels sorgen.

Sie miussen kompakt sein, da eine wenig-kompakt-verseilte Leitung dem Anpressdruck
des Gummirings der KLE schlichtweg nachgeben wiirde. Hier wirde also die Haftreibung
zwischen Gummiring und Leitung nicht ausreichen um die nétige Druckfestigkeit zu ge-
wahrleisten.

Insbesondere bei direkten Einfihrungen in druckfeste Raume (Ex-d) ist die Kreisform so-
wie die Kompaktheit eine wesentliche sicherheitstechnische Eigenschaft der Leitung.

Bild 2-1: Leitung ausreichend kreisférmig und kompakt

Bild 2-2: Leitung nicht ausreichend kreisférmig und kompakt

4 Die Norm lasst hier zwar Sonderleitungen wie Flachbandleitungen explizit zu, fordert aber auch dann die
Verwendung geeigneter KLEs. In der Projektierungspraxis kommen fast nur runde Leitungen vor.
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Die Norm legt aber, rein messtechnisch, also tber eine konkrete Definition der tolerierba-
ren Formabweichung, nicht explizit fest wann ,rund verseilt® noch ,rund verseilt® ist — also
welche Formabweichung noch tolerierbar ist.

Um die Eignung einer Leitung zu uberprifen eignet sich in der Praxis ein einfacher Uber-
drucktest: Die Kombination Ex-d Gehause — KLE — Kabel muss 30-bar-druckfest sein,
ohne dass sich das Kabel aus der KLE I¢st. Siehe Prifstand Bild 2-3.

Bild 2-3: Druckprifvorrichtungen fir Kabel-KLE Kombinationen

Anmerkung: Die ungeeignete Leitung aus Bild 2-2 hat mit ,geeigneter® KLE lediglich einem
Druck von 14 bar standgehalten, also 16 bar weniger als von der Norm fur Ex-d Kabellei-
tungseinfuhrungen gefordert. Der Test hat klar gezeigt, dass die Leitung aufgrund ihres
nicht kompakten Aufbaus, sowie der nicht-runden Verseilung, ungeeignet ist.

Anschlussraume in erhéhter Sicherheit (Ex-e) mussen keinem hohen Druck standhalten.
Hier leiten sich die Anforderungen an Kompakt- und Rundheit der Leitung aus der Schutz-
art, sowie der Bauform der Ex-e KLEs her.

2.3 Einbettung und Fullstoffe

Jegliche Einbettungen oder Mantel mussen extrudiert sein. Fillstoffe, falls vorhanden, dur-
fen nicht hygroskopisch sein...

Druck- oder Schlauchextrusion sind heute Standardverfahren in der Kabelproduktion und
handelslbliche Leitungen sind mit nicht-hygroskopischen Fullstoffen versetzt. Sollten Sie
bezuglich dieser beiden Parameter unsicher sein, fragen Sie beim Hersteller der Leitung
nach.
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2.4 Potentieller Flammen- und/oder Zinddurchschlag

Theoretisch kann es vorkommen, dass es, insbesondere bei grof3en druckfesten Gehéau-
sen, in welchen die Explosionsdriicke entsprechend hoch sind, zu einem Zinddurchschlag
durch das Kabel kommt. Dieser Sachverhalt wird in der IEC/EN 60079-14 nur sehr allge-
mein im Kapitel 9.3.2. behandelt. Sinngemal heil3t es dort: Wo ein Flammendurchschlag
durch die Leitung (z.B. Lucken zwischen Adern) auftreten kann, ist dieser zu verhindern.
Wann, bzw. bei welchen Leitungen, so etwas passieren und wie es verhindert werden
kann, wird hier leider nicht weiter erortert. Die technischen Hintergriinde werden in den
beiden folgenden Unterkapiteln erlautert.

2.4.1 Potentielle Zinddurchschlage zwischen Aderisolierungen

Kupferleiter und ihre Isolierungen sind in der Regel rund. Werden solche Elemente mitei-
nander verseilt und nicht druckextrudiert, entstehen Zwischenrdume, durch die Luft und
folglich auch Gas, entweichen kann. Ist die ,Geometrie“ (Ladnge-zu-Breite-Verhaltnis) der
Zwischenraume schlechter als die Geometrie des ztinddurchschlagssicheren Spaltes des
Gehéauses, so ist die Leitung das Nadelohr der Ex-d Schutzart (siehe hierzu Bild 2-4:
Zunddurchschlag 2 — Leitungszwischenrdume).

@ Kabelmantel
Ader/Potentialisolierung

Kabelleitungseinfuhrung

Kupferadern

Explosion

Zinddurchschlag 1:
Aderzwischenrdume

Zinddurchschlag 2:
Leitungszwischenrdume

Bild 2-4: Skizze zum Zunddurchschlag in Leitungen

Die kausale Folge ist, dass die Lange und die mechanische Robustheit der Leitung wich-
tige Parameter sind. Je langer die Leitung ist, desto grol3er ist das Lange-zu-Breite-Ver-
haltnis eines potentiellen Spaltes; desto sicherer ist das System.

Wann ist mit dieser Gefahr zu rechnen?

Diese Gefahr besteht, wenn die Leitung nicht den Kriterien gegen die Zonenverschleppung
entspricht, also (iber eine schlechte Langsdichtheit® verfuigt (siehe Folgekapitel und An-
hang E der IEC/EN 60079-14).

5 Der Begriff der guten oder schlechten Langsdichtheit wird in den Folgekapiteln klar definiert.
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Wie kann dieser Gefahr begegnet werden?

Hier schlagt die IEC/EN 60079-14 zwei mogliche MaRnahmen vor:

Die erste mogliche Malinahme ist die Verwendung von Barriereverschraubungen (siehe
IEC/EN 60079-14 Kapitel 10.6.2). Bei solchen Verschraubungen werden die Zwischen-
raume der Aderisolierungen mit Knetmasse oder Vergussharz (Compound) gefullt. Solche
Barriereverschraubungen verhindern sicher einen Zinddurchschlag zwischen den
Aderisolierungen. Der Nachteil solcher Verschraubungen ist der erhebliche ,handwerkli-
che® Montageaufwand. Zudem lassen sich solche Verschraubungen im Winter auf der An-
lage nicht montieren, da der Compound eine Mindesttemperatur braucht um auszuhérten.
Die Zweite mdgliche Mal3nahme, ist, ausreichende Robustheit vorausgesetzt, ein mog-
lichst langes Kabel zu verwenden. Hier schreibt die IEC/EN 60079-14 in Kapitel 10.6.2
eine Mindestlange von drei Metern vor. Dies ist durchaus sinnvoll; hat die Lange der Lei-
tung doch direkten Einfluss auf das Lange-zu-Breite-Verhéaltnis der Leitung.

2.4.2 Potentielle Zinddurchschlage zwischen Aderzwischenraumen

Oft werden in Leitungen Einzeldrahte verseilt (Litze). So beschreibt zum Beispiel AWG22/7
eine Litze mit 7 rundverseilten Einzeldrahten, wahrend es sich bei AWG22/1 um einen
starren Draht handelt. Auch beim Verseilen runder Einzeladern entstehen Zwischenraume,
die zu einer ahnlichen Problematik fihren konnen wie oben beschrieben. Auch hier ent-
steht im ungunstigsten Fall ein schlechtes Lange-zu-Breite-Verhaltnis des Aderzwischen-
raumes und der zinddurchschlagsichere Spalt des gesamten Schutzsystems wird ver-
schlechtert.

Wann ist mit dieser Gefahr zu rechnen?

Wenn die Leitung nicht den Kriterien gegen die Zonenverschleppung entspricht, also tber
eine schlechte Langsdichtheit (siehe Folgekapitel und Anhang E der IEC/EN 60079-14)
verfugt.

Anmerkung: Der Effekt des Zunddurschlags durch Aderzwischenrdume ist bei hohen
Querschnitten schon geometriebedingt groRer als bei niedrigeren Querschnitten. Uns ist
lediglich eine Baumusterprufung mit einem nachgewiesenen Zunddurchlag bei einer sehr
kurzen Leitung (Ex-d — Ex-e Aderleitungsdurchfiihrung) mit einem Nennquerschnitt von
95mm? bekannt.

Wie kann dieser Gefahr begegnet werden?

Eine Barriereverschraubung wendet die Gefahr nicht ab, prufen Sie deshalb das Betriebs-
handbuch auf maximal zuldssige Querschnitte und Kabellangen. Wenden Sie sich im
Zweifelsfall an den Hersteller des Ex-d Gerates und lassen Sie sich die Verwendbarkeit
von Kabel und Kabelleitungseinfiihrung bestatigen. Achten Sie auch hier auf die mechani-
sche Robustheit des Kabels und auf die geforderte Mindestlange von 3 Metern.
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2.5 Potentielle Zonenverschleppung & Langsdichtheit

Die ,Langsdichtheit” oder auch ,Druckfestigkeit in Langsrichtung® oder auch ,Langsat-
mung"“ ist eine Kabeleigenschaft. Sie leitet sich von der Konstruktion der Leitung ab und
kann prazise gemessen werden. Die ,Langsdichtheit einer Leitung (so wollen wir diese
Eigenschaft im Folgenden nennen) ist hinsichtlich des Ex-Schutzes gleich in Zweierlei Hin-
sicht ein wichtiges Kriterium:

1. Leitungen mit einer guten Langsdichtheit sind sicherer hinsichtlich potentieller Zind-
durchschlage (Geratesicherheit!)

Siehe hierzu das vorige Kapitel.

2. Leitungen mit einer guten Langsdichtheit verhindern zuverlassig Zonenverschlep-
pungen (Anlagensicherheit)

Dies sind zwei gute Grinde, die Langsdichtheit und den Begriff der Zonenverschleppung
naher zu beleuchten!

Was versteht man unter L&ngsdichtheit?

Was die Langsdichtheit ist soll hier anhand unseres Prifstandes zur Messung der Kabel-
Langs-Dichtheit (Bild 2-5) erklart werden: Ein druckfester 5-Liter-Behélter hat zwei An-
schlisse: Einen um eine Luftpumpe anzuschliel3en (auf der Abbildung links) und einen
weiteren, um das Kabel anzuschlieRen, welches man priufen méchte (auf der Abbildung
rechts).

'- !\ ‘ \ D W

Bild 2-5: Prufstand zur Messung der ,Kabel-Langs-Dichtheit“ von Leitungen
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Was wiurde passieren, wenn man den Behdlter, z.B. mit 300Pa (das ist nicht viel) auf-
pumpt? Das Ergebnis spielt sich zwischen zwei Extremen ab:

Ist das Kabel, welches auf der Abbildung rechst angeschlossen ist, in Langsrichtung her-
metisch dicht, wie z.B. ein Stahlbolzen, so bleibt der Druck im Behélter bei 300Pa, da die

Luft nicht entweichen kann.
Ist das angeschlossene Kabel in Langsrichtung so undicht wie ein Wasserschlauch, so fallt

der Behalterdruck rasch ab.
Fazit: Wenn man die Zeit stoppt, die fir einen definierten Druckabfall (z.B. zwischen 300Pa

und 150Pa) bendtigt wird, erhalt man ein zuverlassiges Kriterium fur die Langsdichtheit:
Leitungen mit guter Langsdichtheit brauchen mindestens 5 Sekunden, bis der Druck von
300Pa auf 150Pa abfallt. Bei Leitungen mit schlechter Langsdichtheit fallt der Druck deut-

lich schneller ab.

Anmerkungen: LWL Breakoutkabel halten Druck kirzer als eine Sekunde!

Druck 6,00
P [mbar]
| \

400 ||
| \
200 |
— At/ (3,00 - 1,50 mbar)
=300s
35 0

test failed

000 t
5 0 15 20
Zettt[s]

Bild 2-6: Messung einer Leitung mit schlechter Langsdichtheit (nicht bestanden)

12,00
——Langsatmung SKD02-T (mod.) Prafmuster
Serienfertigung (gesamter Bereich)
——Langsatmung SKDO02-T (mod.) Prafmuster
Serienfertigung (relevanter Bereich)

0,00 \
A
\
\
\
\
8,00 <
N\
N
\
\
\\
6,00 N
[ ™
AN At/ (3,00 - 1,50 mbar)
=600s
4,00 test passed
2,00
—
0,00
o 5 10 15 20 25 30 35 ac
Zeit t [s] —

Bild 2-7: Messung einer Leitung mit guter Langsdichtheit (bestanden)
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Was versteht man unter Zonenverschleppung?

Kabel werden verwendet, um Geréate, ggf. Uber Klemmkasten, mit Schaltschranken zu ver-
binden. Explosionsgeschutzte Gerate befinden sich in der Regel in Ex-Zone 1 oder Ex-
Zone 2, wohingegen Schaltschrénke sich in der Regel in sicheren Bereichen befinden.
Daraus ergibt sich, dass das Kabel, welches ein Geréat mit einem Schaltschrank verbindet
in der Regel auch zwei unterschiedliche Ex-Zonen, z.B. die Ex-Zone 1 mit dem sicheren
Bereich, verbindet. Wenn nun eine schlechte Langsdichtheit der Leitung sowie unginstige
Druckverhaltnisse zusammenkommen, kann es zu einer Gaswanderung durch die Leitung
kommen. Zundfahiges Gas kdnnte somit in den sicheren Bereich vordringen, wo es wie-
derum geziindet werden kdnnte. Diesen Effekt der ungewollten Gaswanderung nennt man
Zonenverschleppung (siehe Bild 2-8).

@ Ex-Bereich
z.B. Zone 1 Kabelmantel

Kabelleitungseinfihrung

Schaltraum E-Raum
Sicherer Bereich

-4 schalischrank

Ader/Potentialisolierung

Kupferadern

Druckfester Raum (Ex-d)

Iﬁl Zonenverschleppung/Gaswanderung

Druckdifferenz

Bild 2-8: Skizze zur Zonenverschleppung

Wie kann dieser Gefahr begegnet werden?

Falls moglich sollten Sie Leitungen verwenden, die Uber eine gute Langsdichtheit verfligen
und den oben beschriebenen Kriterien der IEC/EN 60079-14 standhalten.

Falls dies nicht mdglich ist, z.B. bei LWL Leitungen, verbessern Barriereverschraubungen
die Situation da sie zuverlassig die Gaswanderung durch die Isolationszwischenrdaume
verhindern. Wer wirklich viele Leitungen mit schlechter Langsdichtheit in einen E-Raum
rangieren muss, kann zudem noch die Mdglichkeit in Erwagung ziehen den E-Raum, z.B.
mittels geeigneter Klimatisierung auf einen leichten atmospharischen Uberdruck anzuhe-
ben. Durch leichten Uberdruck des E-Raumes gegeniiber dem Feld kann man kritische
Zoneverschleppungen vermeiden.
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3 Umwelt, Prozess und Anwendungsparameter

3.1 Flammwidrigkeit

Die Anforderungen an die Flammausbreitung werden im Kapitel 9.3.9 der IEC/EN 60079-
14 festgelegt: Sie mussen flammwidrig gemaf IEC 60332-1-2 bzw. IEC 60332-2-2 sein.
Im Konkreten heil3t dies, dass die Leitung mit einer 1KW Flamme ,angezundet” wird und
es dann nicht zur Ausbreitung der Flamme kommen darf.

Ansonsten wirde ein zindfahiger Funke von einem Brand im sicheren Bereich Uber das
Kabel in den Ex-Bereich Ubertragen, was unweigerlich zu einer Explosion fuhren wirde.

Die Norm nennt hier die Optionen brandsichere Verlegung oder Brandbarrieren, falls
flammwidrige Leitungen fur diese Anwendungen nicht verfugbar sind, auch Brandschot-
tungen kommen in der Praxis haufig vor. Wo moglich, projektieren Sie mit flammwidrigen
Leitungen.

3.2 UV-Bestandigkeit

Wenn die Leitungen im Ex-Bereich UV Strahlen ausgesetzt sind, ist die UV Bestandigkeit
der Leitung eine sehr wichtige Eigenschaft, da nicht UV-besténdige Leitungen unter UV-
Strahlung Ihre Festigkeit verlieren und porgés werden. Die wichtige Anforderung an die Ro-
bustheit des Mantels ist dann nicht mehr gewébhrleistet. Die IEC/EN 60079-14 behandelt
die Gefahr durch UV-Strahlung lediglich in Kapitel 9.3.7, wo man aufgefordert wird, das
Kabel so zu verlegen, dass es vor UV-Strahlung geschutzt ist, was in der Praxis allerdings
nicht immer maoglich ist.

Wie kann dieser Gefahr begegnet werden?

Verwenden Sie bei der Gefahr von UV-Strahlung immer UV-besténdige Leitungen und
lassen Sie sich die UV-Bestandigkeit vom Kabelhersteller bestatigen. Fur die Praxis ge-
eignete Kiriterien liefert hier die UL 2556 Sec. 4.2.8.5 (720h).

3.3 Oberflachentemperatur

Kabel und Leitungen kénnen, je nach Strombelastung, heild werden. Heil3e Oberflachen
kénnen im Ex-Bereich ziinden, (die Zundtemperatur von Schwefelkohlenstoff liegt bereits
bei 95°C). Insofern ist es klar, dass eine Leitung nicht heil3er werden darf, als das Betriebs-
mittel welches von Ihr versorgt wird. Oder anders formuliert: Die Oberflachentemperatur
von Kabeln darf die Temperaturklasse fur die Anlage nicht tberschreiten. Die IEC EN
60079-14 behandelt diese Frage in Kapitel 9.3.8.

3.4 Umgebungstemperatur

Dieser Punkt wir in der Errichter Norm nicht definiert, wahrscheinlich, weil er selbsterkla-
rend ist: Ein Kabel muss innerhalb der vom Hersteller angegebenen Umgebungstempera-
turen eingesetzt werden.

Doc.-ID: 190819-TAU-SS-Kabel_und_Leitungen_fuer_ex._Bereiche.docx, Seite 13 von 20



95 anicon

GmbH

3.5 Ol- und Schlamm-Bestandigkeit

Oft fallen, insbesondere im Offshore Bereich, explosionsgefahrdete Bereiche und Bereiche
mit Ol- oder Bohrschlammbelastung zusammen. Zum Beispiel die ,Shaker-rooms* auf
Bohrplattformen. Hier sollte darauf geachtet werden, dass die Leitungen diesen Umge-
bungsbedingungen standhalten. Auch hier ist die Grundregel: Die ex-relevanten Kernei-
genschaften der Leitungen durfen nicht durch Ol- oder Bohrschlammbelastung aufgeho-
ben werden.

Die Errichter-Norm IEC/EN 60079-14 behandelt beide Punkte nicht. Hilfreich sind die Stan-
dards IEC 60811-2-1 (z.B. IRM 902, 4h bei 70°C) fur die Olbestandigkeit sowie die norwe-
gische Norm NEK 606 fur die Schlammbestéandigkeit.

Fragen Sie auch hier im Zweifelsfall beim Kabelhersteller an, ob fur die entsprechende
Leitung die relevanten Tests gemacht wurden.

4 Installation

Da der europaische sowie der IEC- Explosionsschutz sich auf die Gerate — nicht auf die
Kabel — bezieht, sind diese geschiitzt zu verlegen. Die IEC/EN behandelt das Installations-
thema in Kapitel 9.3.7 ,Vermeidung von Beschadigungen®.

Die wesentlichen Regeln sind:

- Verlegen Sie die Kabel so geschuitzt, dass sie allen potentiellen mechanischen,
chemischen und Umweltgefahrdungen standhalten.

- Beachten Sie die maximal zuldssigen Biegeradien (min. 8 x Da).

- Biegen Sie nicht direkt hinter der KLE — lassen Sie das Kabel ein paar Zentimeter
(min. 2,5 cm) hinter der KLE gerade.

5 Flexible Kabel fur ortsfeste oder ortsveranderliche Gerate

Generell kbnnen im Ex-Bereich auch flexible Leitungen fiir ortsfeste Gerate verwendet
werden. Oft sind hier Schleppkettenleitungen gefordert. Hier lohnt sich ein detaillierter Blick
in die Anwendung. Wie viele Zyklen bei welchem Biegeradius und bei welcher Temperatur
beanspruchen die Leitung? Stimmen Sie die Notwendigkeiten der Anwendung mit dem
Kabelhersteller ab. Die Norm ist hier recht schwammig: Von widerstandsfahiger kunststoff-
isolierter Leitung — bis zur leichten Gummischlauchleitung darf alles projektiert werden,
solange sichergestellt ist, dass die Leitung nicht beschadigt werden kann. Wer flexible Lei-
tungen fur ortsverdnderliche Gerate projektieren muss, sollte auch bezlglich der maxima-
len Spannungen, Strome, Querschnitte, sowie der Erdungsanforderungen einen Blick in
Kapitel 9.3.2 und 9.3.3 der Errichter Norm (IEC/EN 60079-14) werfen.
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6 LWL Leitungen

LWL Leitungen, insbesondere solche, die direkt in druckfeste Raume eingefuhrt werden,
sind im Ex-Bereich potentiell kritischer als Kupferleitungen. Hierbei geht es nicht um die
Frage, wie viel Energie transportiert wird®, sondern vielmehr darum, wie langsdicht eine
Leitung konstruiert und gebaut werden kann. In der Praxis sind uns weder klassische LWL
Leitungen mit oder ohne Kabelaufteiler, noch ,Breakout-kabel“ bekannt, welche den Krite-
rien an Langsdichtheit gemafR Anhang E der IEC/EN 60079-14 genulgen.

Klassische LWL Kabel mit Kabelaufteiler oder Spleif3feld erfordern viel Platz. Fir eine sol-
che Installation empfiehlt sich die Verwendung eines Ex-e Anschlussraumes. Dieser ver-
hindert sicher den Zinddurchschlag durch die Leitung, nicht aber eine potentielle Zonen-
verschleppung.

Breakoutkabel kdnnen recht einfach in Ex-d Raume eingefuhrt werden. Sie sind dadurch
definiert, dass sie hinsichtlich der Stecker- Konfektionierung bereits vorkonfektioniert sind.

Fur LWL Leitungen haben sich die folgenden ,Praxisregeln“ bewahrt:
1. Verwenden Sie fur die EinflUhrung in druckfeste R&aume grundséatzlich

Barriereverschraubungen um die Gefahr eines Zinddurchschlages durch die
Leitungen zu minimieren.

2. Legen Sie hohen Wert auf die mechanische Robustheit und Rundheit der Leitung
(siehe Kapitel 2).

3. Fragen Sie im Zweifelsfall den Hersteller der KLE, ob diese mit der von lIhnen
gewahlten LWL Leitung sicher ist.

6 Diese Frage richtet sich an das Gerat. Sie ist abhangig von der verwendeten Ziindschutzart und wird explizit
in der IEC/EN 60079-28 behandelt.
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7 Auswahl der Kabelleitungseinfihrung

Die Auswahl geeigneter Kabeleinfihrungen ist detailliert in Kapitel 10 der IEC/EN 60079-
14 beschrieben. Unter den oben beschriebenen Kriterien kann man folgende Regeln aus
der Projektierungspraxis fur direkte Ex-d Einfihrungen ableiten:

1. Verwenden Sie immer geratezertifizierte’ KLEs, die sowohl hinsichtlich der Ex-
Parameter, als auch hinsichtlich der Umgebungsparameter zu lhrem Ex-Geréat
passen.

2. Wenn alle in Kapitel 2 genannten Parameter eingehalten werden und die Leitung
mindestens 3 Meter lang ist, kdnnen gummiringabdichtende Verschraubungen
verwendet werden.

3. Wenn die Leitung kurzer als drei Meter ist, verwenden Sie
Barriereverschraubungen.

4. Wenn die Gefahr der Zonenverschleppung besteht und die Leitung nicht
ausreichend langsdicht ist, so missen Sekundarmaflinahmen eingeleitet werden
um die Zonenverschleppung zu verhindern.

Anmerkung: Diese Praxisregeln entbinden den Leser nicht von einem Studium der IEC/EN
60079-14. SAMCON Ubernimmt keine Haftung fir die obigen Empfehlungen.

Quellen:

Richtlinie 2014/34/EU
IEC/EN 60079-0

IEC/EN 60079-1

IEC/EN 60079-7

IEC/EN 60079-14

UL 2556 Sec. 4.2.8.5 (720h)
NEK 606

IEC/EN 60811-2-1

7 Siehe hierzu Tutorial: ATEX Geréte- vs. Komponenten- Bescheinigung
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Muster Konformitatserklarung

Herstellererklarung

Declaration of manufacturer / Déclaration de fabricant

Der Hersteller / The manufacturer / Le fabricant

SAMCON Prozessleittechnik GmbH
Schillerstrae 17
35102 Altenvers

erklart in alleiniger Verantwortung, dass sein Produkt
declares under his sole responsability, that his product
déclare sous sa seule responsabilité, que son produit

CON° SKDo2-T

(ANR.: 26020400)

gekennzeichnet mit / marked with / marqué avec

WWW.SAMCON.EU SKDO02-T / Cat.6A / 4x2xAWG23/1 - <Chargennummer> - <XXXXX> m

auf das sich diese Erklarung bezieht, mit der/den folgenden Normen oder normativen Dokumenten
Uibereinstimmt:
refered to by this declaration is in conformity with the following standards or norminative
documents:
auquel se rapporte la présente déclaration, est conforme aux normes ou aux documents norminatifs
suivants:

DIN EN 60079-14 Kapitel 9.3 & Anhang E

, Kabel und Leitungen, die fir die feste Verlegung in explosionsgefahrdeten Bereichen verwendet werden, miissen fir
die Umgebungsbedingungen im Betrieb geeignet sein. Kabel und Leitungen mussen sein:*

»-ummantelt mit einem thermoplastischen, duroplastischen oder elastomeren Werkstoff* sein. ,Sie missen kreisférmig
und kompakt sein. Jegliche Einbettungen oder Mantel miissen extrudiert sein. Fillstoffe, falls vorhanden, dirfen nicht
hygroskopisch sein.”

,Kabel und Leitungen fur duBere feste Verlegung miissen solche Kennwerte fiir die Flammenausbreitung aufweisen,
dass sie die Prufungen nach IEC 60332-1-2 bestehen®

,Kabel und Leitungen miissen UV-Besténdig sein und im AuRenbereich verlegt werden kénnen*

,Ein Stuck Kabel mit einer Lange von 0,5 m sollte typgeprift werden, indem es unter konstanten
Temperaturbedingungen in ein abgedichtetes Gehduse von 5 | (+ 0,2 I) eingebaut wird.

Das Kabel gilt als zuléssig, wenn die Zeitspanne, die erforderlich ist, um einen inneren Uberdruck von mindestens 0,3
kPa (30 mm Wasserséaule) auf 0,15 kPa (15 mm Wasserséaule) fallen zu lassen, nicht weniger als 5 s betragt.”

,Der Mantel sollte kreisrund verseilt sein und aus mechanisch ausreichend dickem PUR bestehen.”

,Das Kabel sollte hinsichtlich samtlicher Eigenschaften verlegt einer Umgebungstemperatur von -60°C bis +80°C
standhalten®

Digital unterschrieben von Steffen SAMCON Prozess leittechnik GmbH
Seibert 4
) DN: cn=Steffen Seibert, DSCT”&I’SYFQB(& i
& - il 0=SAMCON, ou, -35102 Lohra-Altenvers
B email=s.seibert@samcon.eu, c=DE
Datum: 2019.08.29 15:54:21 WWW.SAIMCon.eu
+02'00' I° +49 6426-9231 0 / F +49 6426-9231 3!
Dipl.-Ing. Steffen Seibert (GF)
SAMCON Prozessleittechnik GmbH Lohra-Altenvers, den / the / le 29.08.2019

190829-SKDP02-T Konformitatserklarung 60079-14.doc
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9 Beispielleitungen

Beschreibung

SKDo2-T ( ) Systemkable Digital Nr.02 - T
@ Spezialleitung mit Ex-Freigabe gemal IEC/EN 60079-14
J

J fur den Einsatz bei arktischen Temperaturen (-60°C)

AuBendurchmesser: @ 8,9 + 0,3 mm

Material: PUR - flammwidrig (IEC 60322-1-2 1KW Flamme)

‘ Aufbau: 4 x 2 x AWG23/1 geschirmt
NIk 4

Hochgeschwindigkeits-CAT6-Ethernetleitung zur industriel-
len Anwendung bei fester Installation

£~
i Systemkable Digital Nr.03 - T
@ @ Spezialleitung mit Ex-Freigabe gemaB IEC/EN 60079-14
L = fur den Einsatz bei arktischen Temperaturen (-60°C)
* ‘,,.’ @} AuBendurchmesser: @ 12,4 + 0,3 mm
Material: PUR - flammwidrig (IEC 60322-1-2 1KW Flamme)
r‘. {# Aufbau: 4 x 2 x AWG23/1 geschirmt GN J/W 3G1.5

j

D)

riellen Anwendung bei fester Installation mit zusatzlichen
Power Elementen

Systemkable Digital Nr.04 - T.flexible

Spezialleitung mit Ex-Freigabe gemaB IEC/EN 60079-14
fur den Einsatz bei arktischen Temperaturen (-60°C)
AuBendurchmesser: @ 8,7 + 0,3 mm

Material: PUR - flammwidrig (IEC 60322-1-2 1KW Flamme)

#ﬂ Aufbau: 4 x 2 x AWG24/7 geschirmt

” \( | | Hochgeschwindigkeits-CAT6-Ethernetleitung zur indust-
PoE+ ra
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Hochgeschwindigkeits-CAT6-Ethernetleitung zur industri-
ellen Anwendung bei fester Installation; hochflexibel und
schleppkettentauglich

o |
[ ]
|
(o
]
m
I )

Features fur explosionsgefahrdete Bereiche: Elektrische/Netzwerk Eigenschaften:

Die Leitung erfiillt die Bestimmungen far Leitungen in explosionsgefahrdeten ;.| Dieleitung isboetestet nach standard: IEEE 802,37 Ethemet 10Basecf;
@ Bereichen gemaB IEC/EN 60079-14 Kapitel 9.3 Fast Ethernet 100Base-T ; Gigabit Ethernet 1000Base-T @ 95-Meter
(@< Die Leitung erfiilt die Bestimmungen fir Leitungen in explosionsgefahrdeten pogs] Die Leitiing ist getestet nachEEE 802 3at,
,- . . . | PoE+, max. 30W pro Kanal, max. 95m.
A4=| Bereichen zur Vermeidung von Zonenverschleppung gemaB [EC/EN 60079-14 —

Anhang E. f Die Leitung ist konstruiert mit zusatzlichem Power Kanal:
Quadrat: 3 x 1,5 mm?, Farbcode: BK-BU-GN/YE.

Umgebungsbedingungen:
* Die Leitung ist gepruft fur -60°C fest verlegt.
_govc | iehe Temperaturen bei Installation und flexiblem Gebrauch im Datenblatt.

Die Leitung ist gepruft fur +80°C fest verlegt.
Siehe Temperaturen bei Installation und flexiblem Gebrauch im Datenblatt.

Die Leitung ist bestdndig bei Sonnenlicht
gemal UL 2556 Abs. 4.2.8.5 (720h).

\ Die Leitung ist flammwidrig
BV | gemad IEC 60332-1-2.
v

Die Leitung ist 6lbestandig
gemaB IEC 60811-2-1 (IRM 902, 4h bei 70°C).

Die Leitung ist schlammbestandig
gemaB NEK 606.

Die Leitung ist schleppkettentauglich: 1 Million Biegezyklen, Biegeradius 20 x D, bei
einer Geschwindigkeit von 4 m/s, Beschleunigung 4 m/s2, max. Fahrtstrecke 10 m

bei 20°C.
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10 Notizen
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