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1. Všeobecně

Provedení elektromotorů pracujících v prostředí s nebezpečím výbuchu se značně liší od běžných motorů. Jejich konstrukční uspořádání má jednak znemožnit vznícení výbušné atmosféry v důsledku místního povrchového přehřátí, jednak musí zabránit šíření požáru z vnitřního prostoru motoru do vnějšího prostředí s výbušnou atmosférou, která může být tvořena směsí vzduchu a hořlavých plynů, par, mlhy nebo hořlavého prachu.

Všeobecné požadavky na tyto motory jsou shrnuty v ČSN EN 60079-0 a v návazných normách, které s platností od 1.3.2007 nahrazují starší normu ČSN EN 50014 z října 1998.

Nová norma zahrnuje základní požadavky Směrnice 94/9/EC Evropského parlamentu z 23.3.1994, která se vztahuje k zařízením a ochranným systémům určeným pro používání v prostředí s nebezpečím výbuchu.
Evropský dokument byl do českého prostředí zaveden nařízením vlády NV 23/2003 Sb. pod názvem směrnice Rady a Evropského parlamentu 94/9/ES. Německé označení téhož dokumentu je 94/9/EG. 

Účelem směrnice je zajistit volný pohyb výrobků na území Evropské unie. Zkráceně se směrnice označuje zkratkovým slovem ATEX (Atmospheres Explosibles).

Souhlas provedení motoru s požadavky norem prověřuje v České republice notifikovaný (=oprávněný) orgán č.1026 FTZÚ Ostrava-Radvanice, který ke každému zařízení vystavuje ES Certifikát o přezkoušení typu.
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Povinností výrobce je vystavení ES Prohlášení o shodě, kterým se stvrzuje provedení motoru dle směrnice 94/9/ES.
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V označení motorů určených pro provoz ve výbušném prostředí se za znakem        uvádí jednak druh prostředí, jednak způsob ochrany motoru a dále písmenný znak Ex (výrobek dle ČSN EN 60079), který nahrazuje dnes už neplatné dřívější označení EEx dle ČSN EN 50014.

Šestiúhelníková značka se vpisem       je symbolem Evropské unie pro nevýbušné výrobky.

Země mimo Evropskou unii nemusí uznávat certifikáty ATEX a podmínky vstupu těchto zařízení na jejich vnitřní trh si stanovují dle vlastního uvážení.

2. Klasifikace nevýbušných zařízení do skupin 
Podle prostředí, v nichž má nevýbušné zařízení pracovat, se rozlišují dvě skupiny:

Skupina I – Elektrická zařízení pro doly s výskytem metanu.

Skupina II – Elektrická zařízení pro výbušnou plynnou atmosféru jinou než v dolech s výskytem metanu, obvykle v chemickém průmyslu nebo jinde na povrchu.

3. Klasifikace nevýbušných zařízení do kategorií
Skupina zařízení I má dvě kategorie:

	Kategorie M1
	–
	zařízení zajišťuje velmi vysoký stupeň ochrany v prostředí hlubinných dolů i na jejich povrchu se značným výskytem metanu a hořlavého prachu. Při vzniku výbušné atmosféry zůstávají zařízení v činnosti.



	Kategorie M2
	–
	zařízení zajišťuje vysoký stupeň ochrany v prostředí hlubinných dolů i na jejich povrchu, kde je pravděpodobný výskyt metanu a hořlavého prachu. Při vzniku výbušné atmosféry se zařízení odpojují.


Skupina zařízení II má tři kategorie:

	Kategorie 1
	–
	zařízení zajišťuje velmi vysoký stupeň ochrany v prostorech, kde se trvale, dlouho nebo často vyskytuje výbušná atmosféra tvořená plyny, parami, mlhou nebo hořlavým  prachem. Při vzniku výbušné atmosféry zůstává zařízení v provozu.



	Kategorie 2
	–
	zařízení zajišťuje vysoký stupeň ochrany v prostorech, kde se pravděpodobně vyskytuje výbušná atmosféra tvořená plyny, parami, mlhou nebo hořlavým  prachem. Při vzniku výbušné atmosféry se zařízení odpojuje.



	Kategorie 3
	–
	zařízení s běžným stupněm ochrany v prostorech, kde se výbušná atmosféra vyskytuje výjimečně a krátce. Při vzniku výbušné atmosféry se zařízení odpojuje.


Číselný znak 1, 2, 3 se doplňuje o písmenný znak G (prostředí s výbušnými plyny) nebo D (prostředí s výbušným prachem).

4. Druhy ochran zařízení proti nebezpečí výbuchu
Pokud není uvedeno jinak, jsou zařízení vyhovující ČSN EN 60079 určena pro provoz za normálních atmosférických podmínek

· teplota od -20 do +60 °C,

· tlak 80 kPa (0,8 bar) až 110 kPa (1,1 bar),

· vzduch s obsahem kyslíku 21 %.
Normální provozní teplota okolí motorů je -20 až +40 °C.

Stupeň odolnosti zařízení proti nebezpečí výbuchu je dán druhem použité ochrany. Potřebná konstrukční opatření jsou uvedena v příslušných normách. 

Druhy ochran:

· pevný závěr „d“ – nejvyšší stupeň ochrany motoru,

· závěr s vnitřním přetlakem „p“

· pískový závěr „q“,

· olejový závěr „o“,

· zajištěné provedení „e“ – střední stupeň ochrany motoru,

· jiskrová bezpečnost „i“,

· typ ochrany „n“ (nejiskřivý zdroj poruch),

· zalití zalévací hmotou „m“.

Označení „závěr“ zahrnuje všechny stěny, kryty, kabelové vývodky, průchodky, hřídele atd., které přispívají k dosažení požadovaného stupně ochrany nevýbušného zařízení.

Druh použité ochrany se s malou mezerou zapisuje za znak Ex znamenající, že zařízení odpovídá uvedenému druhu ochrany, např. Ex d, Ex de, Ex e. 
5. Skupiny výbušnosti plynů
Podle stupně nebezpečnosti jsou výbušné plyny rozděleny do tří skupin:

	A
	–
	nejnižší stupeň, málo nebezpečné, např. aceton, čpavek, benzol, etan, kysličník uhelnatý, metan, propan, etylalkohol, benzín, topné oleje,



	B
	–
	střední stupeň, např. svítiplyn, etylen, sirouhlík,



	C
	–
	nejvyšší stupeň, nejnebezpečnější, např. vodík, acetylen.


Zařízení odpovídající vyšší skupině výbušnosti plynů C vyhovují samozřejmě i pro nižší stupně výbušnosti plynů A nebo B, není třeba vyžadovat zvláštní certifikát pro skupinu A či B.

Odolnost zařízení proti výbuchu plynů se řídí podle velikosti spár (tj. vzduchových mezer) mezi jednotlivými dílci, přes které se výbuch nebo zapálení plynu uvnitř zařízení nesmí přenést do vnějšího prostředí. Spáry současně slouží k postupnému uvolňování přetlaku zplodin po výbuchu či hoření uvnitř zařízení.

6. Teplotní třídy
Povrchová teplota nevýbušného zařízení nesmí způsobit zapálení výbušné směsi. Přípustná velikost této teploty se pro obě skupiny zařízení liší.

Skupina I 

· povrchová teplota až 150 °C v místech, kde může dojít k usazování výbušného prachu, 
· povrchová teplota až 450 °C v místech, kde nemůže dojít k usazování výbušného prachu.

Skupina II

Přípustná povrchová teplota je rozdělena do šesti tříd:

	Třída
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5
	T6

	Povrchová teplota, °C
	450
	300
	200
	135
	100
	85


Elektromotory s izolačním systémem třídy F (teplota vinutí nejvýše 155 °C, oteplení vinutí do 105 K při teplotě okolí +40°C) nebo H (teplota vinutí nejvýše 180 °C, oteplení vinutí do 125 K při teplotě okolí +40°C) obvykle vyhovují se značnou rezervou třídě T4 i při plném zatížení. K dosažení třídy T5 je však nutno zatížení mírně snížit (nejvýše o 20%).

Povrchová teplota T4 nemůže způsobit zapálení hořlavých prachů ze dřeva, papíru, tkanin, potravin, uhlí a plastů. Zápalné teploty všech výbušných plynů jsou rovněž vysoko nad povrchovou teplotou T4. Požadavek na dosažení třídy T5 je často technicky nepodložený.
7. Klasifikace nebezpečných prostorů
Zapálení výbušné směsi ať už ve vnitřním prostoru motoru, nebo v jeho vnějším okolí, může být způsobeno místním přehřátím motoru, zkratem vinutí, jiskřením mezi svorkami, mechanickým třením, plamenem z vnějšího zdroje, bleskem, výbuchem, elektrostatickou elektřinou atd.
Provozovatel musí stanovit druh nebezpečného prostoru, v němž má nevýbušné zařízení pracovat. Rozlišuje se 6 zón:

Prostředí s výbušnými plyny, párami a mlhou (označení kategorie přídavným písmenem G=gases=plyny)

	Zone 0
	–
	výbušná atmosféra je přítomna trvale, dlouho, často. Vyhovují přístroje kategorie 1G. 

Elektromotory se nemají používat.



	Zone 1
	–
	výbušná atmosféra se vyskytuje pravděpodobně. Vyhovují přístroje kategorie 2G a 1G. 

Elektromotory se závěrem d, e, de.



	Zone 2
	–
	výskyt výbušné atmosféry je nepravděpodobný. Vyhovují přístroje kategorie 3G + 2G + 1G.

Elektromotory se závěrem d, e, de.


Prostředí s hořlavým prachem (označení kategorie přídavným písmenem D=dust=prach).

	Zone 20
	–
	výbušná atmosféra je přítomna trvale, dlouho, často. Přístroje musí odpovídat kategorii 1D. 

Zde není vhodné používat elektromotory.



	Zone 21
	–
	výbušná atmosféra se vyskytuje pravděpodobně. Vyhovují přístroje kategorie 2D a 1D.

Elektromotory s pevným závěrem d, se zmenšenými spárami, prachotěsné provedení IP65.



	Zone 22
	–
	výskyt výbušné atmosféry je nepravděpodobný, řídký, krátký. Vyhovují přístroje kategorie 3D + 2D + 1D. 

Elektromotory s pevným závěrem d, zmenšené spáry, prachotěsné provedení IP65.


Účinky prachovzdušných směsí jsou daleko nebezpečnější než účinky plynů a par. Množství usazeného prachu se s časem zvětšuje, zatímco koncentrace plynů a par klesá. Minimální koncentrace prachu je v mezích 20 až 60 g/m3, maximální koncentrace dosahuje 2 až 6 kg/ m3.
Prach se zrny nad 0,4 mm se pokládá za nevýbušný.
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Příklady označování stupně nevýbušnosti elektromotorů
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     I M2 Ex d I – Motor s pevným závěrem (motor i svorkovnice) určený pro práci ve skupině I (doly), kategorie M2.

     II 2G Ex d IIC T4 – motor s pevným závěrem (motor i svorkovnice) určený pro práci ve skupině II (povrch), kategorie 2G (pravděpodobný výskyt výbušných plynů), skupina plynů IIC (odolnost proti všem plynům), třída T4 (povrch do 135°C). Vhodný pro ZONE 1 a ZONE 2.
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     II 2GD Ex de IIB T5 -  motor s pevným závěrem d, zajištěná svorkovnice e, určený pro práci ve skupině II (povrch), kategorie 2GD (pravděpodobný výskyt výbušných plynů a prachu), skupina plynů IIB (odolnost proti plynům skupiny B), třída T5 (povrch do 100°C). Vhodný pro ZONE 1 a ZONE 2.
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     II 2G Ex d IIB + H2 T4 – motor s pevným závěrem (motor i svorkovnice), určený pro práci ve skupině II (povrch), kategorie 2G (pravděpodobný výskyt výbušných plynů), skupina plynů IIB (odolnost proti plynům skupiny B zvýšená o odolnost vůči vodíku), třída T4 (povrch 135°C). Vhodný pro ZONE 1 a ZONE 2.

Klasifikace zařízení do výbušného prostředí je přehledně shrnuta v tabulce T1. Klasifikace nebezpečných prostorů (zóny) s uvedením požadované kategorie přístrojů je uvedena v   tabulce T2.

	


KLASIFIKACE NEVÝBUŠNÝCH MOTORŮ

	
	
	
	
	
	
	

	Tabulka T1 - Klasifikace zařízení
	
	
	
	

	Skupina
	Kategorie
	Stupeň 
	Výskyt výbušné
	Provoz při 
	Prach
	Teplotní

	 
	 
	ochrany
	atmosféry
	nebezpečí
	Plyny
	třída

	  
	 
	 
	
	výbuchu
	 
	 

	 I   
	M1
	velmi 
	TRVALÝ.
	 
	 
	Povrch 150°C,

	doly
	 
	vysoký
	metan + hořlavý
	ano
	Prach
	možnost usazování

	 
	 
	 
	prach
	 
	 (Dust)
	
	prachu
	

	 
	M2
	vysoký
	PRAVDĚPODOBNÝ.
	
	 
	
	Povrch 450°C,
	

	 
	 
	
	metan + hořlavý
	odpojit
	 
	bez usazování

	 
	 
	 
	prach
	 
	 
	prachu

	II
	1
	velmi
	TRVALÝ.
	 
	 
	 

	povrch
	 
	vysoký
	Plyny, páry,
	ano
	Plyny
	T1……450°C

	 
	 
	 
	mlhy
	 
	 (Gases)
	T2……300°C

	 
	2
	vysoký
	PRAVDĚPODOBNÝ.
	
	 
	T3……200°C

	 
	 
	
	Plyny, páry,
	odpojit
	 
	T4……135°C

	 
	 
	 
	mlhy
	 
	 
	T5……100°C

	 
	3
	běžný
	VÝJIMEČNÝ.
	
	 
	T6…..…85°C

	 
	 
	
	Plyny, páry,
	odpojit
	 
	 

	 
	 
	 
	mlhy
	 
	 
	 

	              
	
	český výrobce uveden v čísle 10/2007
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Tabulka T2 - Klasifikace prostředí
	
	
	

	Zóna
	Výskyt výbušné atmosféry
	Použitelná
	Skupina plynů G
nebo prachu D

	 
	 
	 
	 
	kategorie zařízení
	

	0
	TRVALÝ, DLOUHO, ČASTO.
	1G
	II A – běžná odolnost

	 
	Plyny, páry, mlhy
	 
	
	          běžné plyny, metan, 

	 
	 
	 
	 
	 
	          etan, propan, benzínové výpary

	1
	PRAVDĚPODOBNÝ.
	 
	2G + 1G
	II B -  vysoká odolnost

	 
	Plyny, páry, mlhy
	 
	 
	           všechny plyny bez acetylenu a vodíku

	2
	NEPRAVDĚPODOBNÝ, ŘÍDCE, KRÁTCE.
	3G + 2G + 1G
	II C – nejvyšší odolnost

	 
	Plyny, páry, mlhy
	 
	 
	všechny plyny 

	20
	TRVALÝ, DLOUHO, ČASTO.
	1D
	Hořlavý prach

	 
	Hořlavý prach
	 
	
	

	21
	PRAVDĚPODOBNÝ.
	 
	 
	2D + 1D
	

	 
	Hořlavý prach
	 
	 
	 
	

	22
	NEPRAVDĚPODOBNÝ, ŘÍDCE, KRÁTCE. 
	3D + 2D + 1D
	

	 
	Hořlavý prach
	 
	 
	

	  
	
	český výrobce uveden v čísle 10/2007
	
	

	
	
	
	
	


9. Nevýbušné asynchronní motory 
9.1. Základní technické informace

Český výrobce nevýbušných asynchronních motorů dodává na trh motory s typovým označením

	-
	AOM
	-
	stroje v patkovém provedení
	IM 1…
	(B3)

	
	
	
	
	
	

	-
	AVM
	-
	stroje v přírubovém provedení
	
	

	
	
	
	s normální přírubou
	IM 30..
	(B5)

	
	
	
	s malou přírubou
	IM 36..
	(B14)

	
	
	
	
	
	

	-
	AKM
	-
	stroje patkopřírubové
	
	

	
	
	
	s normální přírubou
	IM 20..
	(B35)

	
	
	
	s malou přírubou
	IM 21..
	(B34)

	
	
	
	
	
	

	-
	rozsah výšek osy od H = 71 do H = 200mm,

	-
	rozsah výkonů od 0,25 do 37kW,

	-
	počty pólů 2p = 2, 4, 6 a 8,

	-
	rozsah napětí od 120V do 690V,

	-
	kmitočty 
	50 a 60Hz pro síťové napájení,

	
	
	25 až 70Hz pro napájení z frekvenčního měniče,

	-
	normální teplota okolí 
	od -20 do +40°C,

	-
	speciální teplota okolí
	od -20 do +60°C,

	
	
	od -40 do +40 (příp. +60) °C,

	
	
	od -50 do +40 (příp. +60) °C,

	-
	možnost dalších konstrukčních tvarů IM, jeden nebo dva volné konce hřídele případně i s odchylnými rozměry, stříška pro svislou pracovní polohu, volný konec nahoru atd.,

	-
	možnost vestavby PTC termistorů (tři v serii) na různé teploty,

	-
	možnost vestavby antikondenzačních topných těles,

	-
	přídavné hřídelové těsnění (gufero),

	-
	olejotěsná příruba

	-
	krytí IP 54, IP 55

	-
	chlazení IC 411 (ventilátor na hřídeli pod ochranným krytem),

	-
	jedna nebo dvě kabelové vývodky (stíněné, nestíněné)

	-
	tři až šest jednopólových průchodek, vícenásobné průchodky BARTEC a GENERI,

	-
	provedení motorů s pevným závěrem d (motor i svorkovnice).


9.2. Základní provedení motorů
Nevýbušný asynchronní motor s kotvou nakrátko, litinová žebrovaná kostra a štíty, litinová skříň svorkovnice, ventilátor a výkonový štítek ze slitiny hliníku, patkový IM 1001 (IM B3) s jedním volným koncem hřídele s rozměry dle katalogu, tři připojovací svorky (průchodky), jedna kabelová vývodka s předepsaným těsnicím kroužkem, spojení vinutí do hvězdy Y (H71 až 100) nebo do trojúhelníka D (H112 až H200), napájecí napětí sinusové 3x 400V, 50Hz, trvalé zatížení S1, nadmořská výška do 1 000m, teplota okolí od -20 do +40°C, izolační systém tř. F, prostředí s relativní vlhkostí vzduchu do 95% při 25°C, typ ochrany d [pevný závěr (motor i svorkovnice)], teplotní třída T4, vyvážení stupně A.

Přehled hlavních technických parametrů uvádí tabulka T3.

Tabulka T3 – Nevýbušné asynchronní motory nakrátko
	Velikost
	Pn
	Nn
	Mn
	In
	η
	cos φ
	Iz/In
	Mz/Mn
	Mmax/Mn
	J
	Hmotnost

	
	
	
	
	380V
	400V
	
	
	
	
	
	
	

	
	kW
	min-1
	Nm
	A
	A
	%
	-
	-
	-
	-
	kgm2
	kg

	3 000 min-1 synch. (2p = 2)

	71MK
	0,37
	2800
	1,26
	0,95
	0,9
	72,0
	0,83
	4,7
	2,2
	2,1
	0,0004
	14

	71M
	0,55
	2800
	1,90
	1,3
	1,3
	73,0
	0,85
	5,0
	2,4
	2,3
	0,0005
	15

	80MK
	0,75
	2850
	2,50
	1,8
	1,7
	75,0
	0,85
	5,3
	2,0
	2,6
	0,0010
	19

	80M 
	1,10
	2825
	3,72
	2,5
	2,3
	78,0
	0,87
	5,3
	2,1
	2,6
	0,0012
	20

	90LK
	1,50
	2870
	5,00
	3,3
	3,2
	79,0
	0,87
	6,1
	2,2
	2,7
	0,0021
	27

	90L
	2,20
	2865
	7,30
	4,7
	4,5
	81,0
	0,88
	6,0
	2,5
	2,7
	0,0026
	29

	100L
	3,00
	2850
	10,10
	6,2
	5,9
	81,0
	0,90
	6,7
	3,0
	3,2
	0,0043
	38

	112M
	4,00
	2870
	13,30
	8,5
	8,0
	82,5
	0,87
	6,8
	2,0
	2,5
	0,0070
	55

	132SK
	5,50
	2890
	18,20
	11,5
	11,0
	83,0
	0,87
	5,8
	1,8
	2,4
	0,012
	76

	132S
	7,50
	2900
	24,70
	15,5
	14,5
	85,0
	0,87
	6,0
	2,0
	2,5
	0,015
	81

	160MK
	11,00
	2915
	36,00
	22,5
	21,0
	86,4
	0,87
	5,0
	2,0
	2,1
	0,032
	115

	160M
	15,00
	2920
	49,10
	29,5
	28,0
	88,2
	0,88
	5,6
	2,1
	2,2
	0,043
	130

	160L
	18,50
	2920
	60,50
	36,0
	34,0
	89,4
	0,88
	6,3
	2,5
	2,5
	0,052
	150

	1 500 min-1 synch. (2p = 4)

	71MK
	0,25
	1360
	1,76
	0,81
	0,75
	64,0
	0,73
	3,4
	1,9
	1,9
	0,0006
	13

	71M
	0,37
	1360
	2,60
	1,1
	1,05
	65,0
	0,77
	3,1
	1,8
	1,7
	0,0008
	15

	80MK
	0,55
	1390
	3,80
	1,5
	1,45
	72,0
	0,77
	4,2
	1,8
	1,9
	0,0013
	19

	80M
	0,75
	1380
	5,20
	2,0
	1,9
	72,0
	0,79
	3,9
	1,6
	1,9
	0,0016
	20

	90LK
	1,1
	1410
	7,40
	2,8
	2,7
	73,0
	0,80
	4,6
	2,0
	2,4
	0,0035
	27

	90L
	1,5
	1410
	10,2
	3,6
	3,4
	77,0
	0,82
	4,8
	2,3
	2,3
	0,0044
	28

	100LK
	2,2
	1440
	14,6
	5,1
	4,8
	80,0
	0,82
	6,2
	2,4
	2,6
	0,0088
	39

	100L
	3
	1435
	20,0
	6,7
	6,5
	81,0
	0,82
	5,9
	2,2
	2,6
	0,0109
	41

	112M
	4
	1430
	26,7
	9,0
	8,5
	82,0
	0,83
	6,5
	2,5
	2,9
	0,016
	59

	132S
	5,5
	1455
	36,1
	12
	11,5
	85,0
	0,82
	6,8
	2,2
	3,0
	0,029
	80

	132M
	7,5
	1455
	49,2
	16
	15,5
	85,5
	0,83
	6,8
	2,2
	3,0
	0,037
	91

	160M
	11
	1455
	72,2
	23
	21,5
	87,7
	0,83
	5,9
	2,5
	2,5
	0,078
	120

	160L
	15
	1460
	98,1
	31
	29,5
	88,6
	0,83
	6,5
	2,9
	2,8
	0,108
	145

	1 000 min-1 synch. (2p = 6)

	80MK
	0,37
	910
	3,90
	1,15
	1,1
	65,5
	0,73
	3,3
	1,8
	1,9
	0,0018
	19

	80M
	0,55
	910
	5,80
	1,7
	1,6
	66,0
	0,75
	3,4
	2,0
	2,0
	0,0025
	20

	90LK
	0,75
	940
	7,60
	2,2
	2,1
	72,0
	0,73
	3,9
	1,9
	2,0
	0,0042
	26

	90L
	1,1
	935
	11,2
	3,1
	2,9
	74,0
	0,75
	4,1
	2,0
	2,2
	0,0063
	29

	100L
	1,5
	940
	15,2
	4,0
	3,9
	76,0
	0,73
	4,9
	2,2
	2,3
	0,0098
	37

	112M
	2,2
	945
	22,2
	5,7
	5,4
	77,0
	0,76
	5,0
	2,3
	2,3
	0,020
	53

	132S
	3
	970
	29,5
	7,8
	7,3
	82,0
	0,72
	6,3
	2,2
	2,9
	0,035
	77

	132MK
	4
	975
	39,2
	9,5
	9,2
	85,0
	0,74
	7,0
	2,5
	3,0
	0,045
	88

	132M
	5,5
	970
	54,1
	13
	12,5
	84,5
	0,76
	6,5
	2,5
	2,9
	0,055
	96

	160M
	7,5
	965
	74,2
	17
	16
	85,8
	0,78
	5,1
	2,3
	2,4
	0,103
	120

	160L
	11
	960
	109
	24
	23
	87,0
	0,79
	5,0
	2,5
	2,4
	0,137
	145

	7500 min-1 synch. (2p = 8)

	90LK
	0,55
	700
	7,50
	2,0
	1,95
	65,0
	0,63
	3,3
	2,0
	2,2
	0,0063
	29

	90L
	0,75
	695
	10,3
	2,7
	2,6
	67,0
	0,62
	3,3
	2,0
	2,2
	0,0063
	30

	100L
	1,1
	690
	15,2
	3,2
	3,1
	72,0
	0,71
	3,6
	1,8
	2,1
	0,0098
	37

	112M
	1,5
	700
	20,5
	4,5
	4,2
	74,0
	0,69
	4,5
	2,1
	2,3
	0,020
	55

	132S
	2,2
	725
	29,0
	6,0
	5,7
	81,0
	0,69
	5,5
	2,0
	2,6
	0,035
	76

	132M
	3
	725
	39,5
	7,7
	7,3
	83,0
	0,71
	5,5
	2,1
	2,6
	0,045
	87

	160MK
	4
	725
	52,7
	9,5
	9
	84,3
	0,76
	5,1
	1,8
	2,5
	0,082
	110

	160M
	5,5
	725
	72,4
	13,0
	12,5
	83,8
	0,76
	5,2
	1,9
	2,6
	0,103
	115

	160L
	7,5
	725
	98,8
	17,5
	16,5
	85,0
	0,76
	5,5
	2,1
	2,7
	0,137
	140


9.3. Klasifikace nevýbušných motorů

Motory řady A.M mohou pracovat v zařízeních skupiny I a II, kategorie M2 a 2G, skupina plynů IIB+vodík a IIC, teplotní třída T4 a T5, ZONE 1 a ZONE 2, viz tabulka T4.

Tabulka T4 – Klasifikace motorů řady A.M

	Výška osy H [mm]
	71 až 132
	160 až 200

	Základní provedení
	II 2G Ex d IIC T4
	II 2G Ex IIB+H2 T4

	Speciální provedení
	II 2G Ex d IIC T5

I M2 Ex d I
	II 2G Ex IIB+H2 T5

I M2 Ex d I


9.4. Speciální provedení motorů
9.4.1. Napájení z frekvenčních měničů

Motory jsou povinně dovybaveny 

	-
	tři PTC termistory spojené v sérii, teplota 140°C pro třídu T4 nebo 100°C pro třídu T5,

	-
	vícenásobná průchodka pro spojení vnitřního prostoru motoru a prostoru svorkovnice,

	-
	zesílený izolační systém,

	-
	dvě kabelové vývodky se svorkou pro připojení stínění kabelového vodiče (silový a signální)

	-
	přídavný štítek „Motor je vybaven termistory 140°C pro provoz s frekvenčním měničem 25 až 70Hz“.


9.4.2. Vybavení termistory

Motory napájené ze sítě mohou být rovněž vybaveny PTC termistory, vybavovací teplota dle požadavku, obvykle 155°C. 

Stíněné vývodky nejsou potřebné.

9.4.3. Speciální teplota okolí

Pro teploty okolí nad +40 do +60°C nebo pro nadmořskou výšku nad 1000m musí mít motor tři PTC termistory 140°C (T4) nebo 100°C (T5) a vícenásobnou průchodku.

Kabelové vývodky nemusí být stíněné.

Pro teploty okolí pod -20°C do -50°C musí být odlišné kabelové vývodky typu CMP a ložiska s tukovou náplní do nízkých teplot.

9.4.4. Provedení motorů pro zařízení skupiny I (doly)
Motory nemají žádné zvenku přístupné dílce ze slitin hliníku. Ventilátor je litinový, výkonový štítek a další informační štítky jsou z nerezu.

9.4.5. Provedení motorů pro prašné prostředí, skupina II, kategorie 2D, ZONE 21 a ZONE 22

Motory řady A.M projektované pro skupinu II, kategorii 2G (plyny) lze konstrukčně upravit na kategorii 2D (prach). Nutno zopakovat certifikační zkoušky a vystavit příslušný certifikát. Všechny vícenáklady hradí odběratel.

9.5. Průchodky
Běžně se používají certifikované jednopólové průchodky výroby EM Brno.

	Výška osy H [mm]
	Typ
	Svorník se závitem
	Jmenovitý proud [A]

	71 až 132
	25.1
	M5
	25

	160
	63.1
	M6
	63

	180 až 200
	100.2
	M8
	100


Certifikát FTZÚ 06 ATEX 0041U, platnost do 30.11.2011.

	Klasifikace
	I M2 Ex de I

	
	II 2G Ex de IIC


Pro speciální případy se používají 

· čtyřpólové průchodky BARTEC 07-9304-H046/30

· šestipólové průchodky BARTEC 07-9304-H066/30

9.6. Kabelové těsnicí kroužky
Základní rozměry těsnicích kroužků jsou přiřazeny k výškám osy motorů. Odchylné rozměry lze volit dle tabulky T5. Přípustný průměr kabelu je na povrchu kroužku vyznačen.

Tabulka T5 – Rozměry těsnicích kroužků

	Výška osy H [mm]
	Základní rozměr kabelu
	Speciální rozměr kabelu

	71 až 100
	13 – 16
	9 – 12
	17 – 20
	

	112 a 132
	17 – 20
	13 – 16
	21 – 24
	25 – 28

	160 až 200
	23 – 26
	19 – 22
	27 – 30
	31 – 35


Jiné rozměry kroužků nejsou dostupné.

9.7. Antikondenzační topná tělesa
Motory umožňují vestavbu topných těles, která jsou nabalena na vnějším obvodu čel statorového vinutí. Účelem je omezení kondenzace vody při dlouhodobé odstávce nebo mírný předehřev motoru před uvedením do chodu při velmi nízkých teplotách.
Provozovatel musí zajistit odpojení těles před spuštěním motoru.

Napájení těles je jednofázové 230V, 50Hz. 

Výkony těles

	Výška osy H [mm]
	71 – 100
	112 – 160
	180 – 200

	Výkon [W]
	2x25
	2x50
	2x100


9.8. Přehled platných certifikátů řady A.M
	Typová velikost
	Certifikát
	Platnost do

	071
	FTZÚ 06 ATEX 0137
	28.02.2012

	080
	FTZÚ 06 ATEX 0138
	28.02.2012

	090
	FTZÚ 06 ATEX 0139
	31.05.2012

	100
	FTZÚ 06 ATEX 0215
	31.05.2012

	112
	FTZÚ 06 ATEX 0140
	30.06.2012

	132
	FTZÚ 06 ATEX 0216
	31.05.2012

	160
	FTZÚ 06 ATEX 0217
	31.08.2012

	180
	FTZÚ 07 ATEX 0127
	rozpracováno

	200
	FTZÚ 07 ATEX 0128
	rozpracováno

	Průchodky 25.1, 63.1, 100.2
	FTZÚ 06 ATEX 0041U
	30.11.2011

	Oznámení o zabezpečování jakosti
	FTZÚ 02 ATEX Q 001
	Dodatek č.1 platný do 15.02.2008


9.9. Stupeň vibrací – ČSN EN 60034 – 14, vydání 2.
Přesnost vyvážení rotoru se posuzuje měřením stupně vibrací obvykle ve třech navzájem kolmých směrech na obou ložiskových štítech co nejblíže ložisku.

Motor je pružně uložen vodorovně na pryžové podložce, s půlperem v drážce volného konce (případně s dalším půlperem u druhého volného konce).

Měří se při chodu motoru naprázdno. Posuzuje se velikost vibrací při jmenovitých otáčkách (jednootáčkové stroje) nebo při napájení z frekvenčních měničů v celém rozsahu otáček.
Stupeň vibrací se do 30.11.2006 posuzoval dle 1. vydání uvedené normy, stupně N (normální přesnost), R (zvýšená přesnost) a S (vysoká přesnost). Od 1.12.2006 se zavádějí pouze dva stupně A (normální, dříve N) a B (zvýšená, dříve R). Srovnání přípustných hodnot nejčastěji měřené rychlosti vibrací v mm/s uvádí tabulka T6.

Tabulka T6 – Přípustné hodnoty rychlosti vibrací v [mm/s] při pružném uložení motoru

	                 Výška osy  

                         [mm]
Stupeň vibrací
	56 ≤ H ≤ 132
	132 < H ≤ 280
	H > 280

	A
	1,6
	2,2
	2,8

	(N)
	(1,8)
	(2,8)
	(3,5)

	B
	0,7
	1,1
	1,8

	(R)
	(0,71 až 1,12)
	(1,12 až 1,8)
	(1,8 až 2,8)

	(S)
	(0,45 až 0,71)
	(0,71 až 1,12)
	(1,12 až 1,8)


V závorce jsou uvedeny hodnoty dle dnes již neplatného 1. vydání normy

Nové vydání normy klade výrazně větší požadavky na přesnost vyvažování rotoru. 

10. Závěr
Článek podává informaci o asynchronních motorech určených pro práci v prostředích s nebezpečím výbuchu výrobce EM Brno. Doplněny jsou údaje o klasifikaci prostředí s výbušnou atmosférou a o způsobech ochrany motorů proti nebezpečí výbuchu.

Uveden je přehled platných certifikátů ATEX včetně upozornění na některé konstrukční zvláštnosti motorů z hlediska plnění požadavků směrnice Evropského společenství 94/9/ES.
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