
API 610آموزش استاندارد 
دوازدهم انفجار: گفتار  ضد  الكتريكي  موتورهاي 

  EX  – ELECTRIC  MOTORS
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محافظت انفجاري
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كليات
 با تيوق كه دارد وجود رطوبت و بخارات گازها، پالايشگاهي، و شيميايي صنايع بويژه فرآيندي، صنايع در

 است كنمم ويژه شرايط تحت .بدهند انفجاري مخلوط يك تشكيل است ممكن شوند، مي مخلوط هوا اكسيژن
  .شود مي منفجر يا جرقه مخلوط اين

 زياد دماي يا الكتريكي جرقه مانند( جرقه منبع انرژي و )خوردن جرقه راحتي( مخلوط اين غلظت و تركيب
 ممكن و آن لشك تغيير و دستگاه خرابي غالباً انفجار، اين نتيجه .دارد موضوع اين بر زيادي تأثير )موتور يك
.تاس قانوني مراجع نيازمند انفجاري محافظت گيري اندازه دليل همين به .باشد نفرات مرگ حتي است
 وطمخل عملكرد، عادي شرايط در كه هستند مناطقي خطرناك / انفجاري مناطق تعريف، طبق بر

 در مه تعريف اين .شود تشكيل خطرناكي مقادير در تواند مي رطوبت و بخارات گازها، از انفجاري
.دارد كاربرد باز هم و سرپوشيده هاي محيط

 اتتجهيز محافظت كه است هايي نامه آيين و كاربردها از وسيعي بسيار محدوده شامل انفجاري، محافظت
.گيرد مي بر در را الكتريكي



Area Classificationطبقه بندي مناطق انفجاري 
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طبقه بندي 
اتمسفر

اتمسفرهاي 
گازي

اتمسفرهاي 
Dustغباري 

Zone 0

Zone 1

Zone 2

Zone 20

Zone 21

Zone 22

منطقه اي كه مخلوط هوا و گاز، بخار يا ذرات انفجاري، به 
.طور دائم يا براي مدت زمان طولاني يا گهگاه وجود دارد

خار منطقه اي كه وجود اتفاقي مخلوط انفجاري هوا و گاز يا ب
.يا ذرات انفجاري محتمل مي باشد

خار منطقه اي كه وجود اتفاقي مخلوط انفجاري هوا و گاز يا ب
اما  . يا ذرات انفجاري در شرايط نرمال كاري محتمل نمي باشد
ل براي مدت زمان خيلي كوتاه و به ندرت ممكن است محتم

.باشد

  Zone1  در استفاده مناسب كه الكتروموتورهايي :نكته
 در .هستند استفاده قابل هم Zone2 در باشند، مي

Zone .نيست مجاز الكتروموتوري هيچ از استفاده 0

Division 1

Class II

Class I
Division 1

Division 2



ادامه   –طبقه بندي مناطق انفجاري 
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استانداردهاي امريكايي امريكايي/ استانداردهاي اروپايي 



ادامه   –انفجاري طبقه بندي مناطق 

5



ادامه   –طبقه بندي مناطق انفجاري 
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ادامه   –طبقه بندي مناطق انفجاري 
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ادامه   –طبقه بندي مناطق انفجاري 
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گروه و رده بندي تجهيزات ضد انفجاري
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گروه  
تجهيزات

Group I 
(Mines)

Group II 
(Surface Industry)

IEC Standards

Category 
M1

Category 
M2

Category 1G 
(Zone 0)

Category 2G 
(Zone 1)

Category 3G 
(Zone 2)

Equipment designed to operate on environments
where the explosive atmosphere is present frequently.

Equipment that must be powered off if there is any risk of 
explosion. Explosive atmosphere is present frequently.

Equipment with high degree of protection. Explosive 
atmosphere is present continuously or for long periods of time.

Equipment with high degree of protection. Explosive 
atmosphere may occur occasionally

Equipment with normal degree of protection. The explosive
atmosphere will probably not occur.



Protection Conceptsمفاهيم حفاظت 
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Basic Concept 
of ProtectionStandardDivision/

ZoneClassCtyCodeType of 
Protection

FM 3600

ISA 60079‐0
CSA 60079‐0

Division 1 & 2

Class I
Class I
Class I
Class I

US
CA
US
CA

AEx
Ex

General 
Requirements

No arcs, sparks or 
hot surfaces

ISA 60079‐7
CSA E60079‐7

Zone I
Zone I

Class I
Class I

US
CA

AExe
Exe

Increased 
Safety

ISA 60079‐15
CSA E60079‐15

Zone 2
Zone 2

Class I
Class I

US
CA

AEx nA
EX nANon Sparking

Contain the explosion and 
extinguish the flame

ISA 60079‐1
CSA 60079‐1

Zone 1
Zone 1

Class I
Class I

US
CA

AEx d
ExdFlame Proof



اروپايي - Gas Groupگروه هاي گازي 
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Temperature Classكلاس دمايي 
مخلوط هاي گازي انفجاري در صورتي كه در مجاورت سطوح داغ   - 

ماي  و منبع گرما به مدت طولاني قرار بگيرند، در دماهاي كمتر از د

.  شعله ور شوند Auto ignitionخود احتراقي 

.دباعث فعال سازي واكنش هاي احتراق مي شو) منبع گرما(حرارت  
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TemperatureGas

580  ̊CMethane

560  ̊CHydrogen

493  ̊CPropane

425 ̊CEthylene

305 ̊CAcetylene

290 ̊CNaphtha

102  ̊CCarbon disulphide

Auto ignition Temperature 



ادامه - Temperature Classكلاس دمايي 
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ادامه - Temperature Classكلاس دمايي 
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 در دهش ايجاد گرماي بوسيله سادگي به تواند مي انفجاري محيط
 از يريجلوگ براي .شود مشتعل الكتريكي، تجهيزات عادي شرايط

 انفجاري محيط احتراق دماي از بايد دستگاه سطح دماي آن،
 ينكمتر انفجاري اتمسفر احتراق دماي .شود داشته نگه كمتر
 آن با تماس در مخلوط احتراق به منجر كه است سطحي دماي
  .گردد مي

EN استاندارد مطابق بخارات و مايعات احتراق دماي 50 014  
 مي بندي طبقه T6 تا T1 دماي هاي كلاس به و شود مي تعريف
.شود



EPLسطوح محافظت تجهيزات 
Equipment protection levels (EPL)

يك راه ديگري براي   IEC 60079‐14استاندارد  - 
. مشخص مي كند Zoneتوصيف نواحي انفجاري 

 - EPL   براي يكسان سازي ارزيابي ريسك نواحي
.انفجاري به كار مي رود

EExموتورهاي  -  n  فقط درZone 2  استفاده مي شوند
EExو موتورهاي  d  ياEEx e  هم درZone 1  و هم در
Zone 2 الكتروموتورهاي ضد. قابل استفاده هستند  

.قابل استفاده نمي باشند Zone 0انفجار استاندارد در 
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EPL MarkingZone

Ga0

Ga or Gb1

Ga or Gb or Gc2

EPLStandardsCodeType of protection

GbIEC 60079‐1dFlame proof enclosures

IEC 60079‐7eIncreased safety

GcIEC 60079‐15nNon Sparking



IEC -نامگذاري تجهيزات ضد انفجار 
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NEC -نامگذاري تجهيزات ضد انفجار 
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ضد جرقه –Ex nAحفاظت انفجاري 
Ex nAبراي موتورهاي  -  II ريسك قوس الكتريكي و جرقه و سطوح داغ در طول ،

. عملكرد در شرايط نرمال با طراحي مناسب موتور جلوگيري شده است

ايت  نيازي به گواهينامه تاييد شخص ثالث ندارند و اظهار سازنده كف Ex nAموتورهاي  - 
.مي كند

.مي باشد TEFCاز نوع  Safe Areaمحفظه هاي اين موتورها مشابه موتورهاي  - 

.مي باشد T3كلاس دمايي اين موتورها  - 
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Ex nAيك موتور 

Zone 2



ايمني افزايش يافته –Ex eحفاظت انفجاري 
 ايده اين نوع محافظت در برابر انفجار اجتناب از توليد جرقه ها و - 

دن قوس هاي الكتريكي و افزايش دماي غير مجاز موتور با اضافه كر
ل  يك سري از اندازه گيري ها است تا هيچگونه امكان جرقه در وهله او

تا حتي  بعلاوه، يك وسيله پايش مناسب هميشه مورد نياز است. نباشد
ي از هرگونه جرقه جلوگير) مانند روتور قفل شده(در شرايط خرابي 

به همين منظور به آن موتورهاي با ايمني افزايش يافته  . كند
Increased safety مي گويند.
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Zone 1,2



ايمني افزايش يافته –Ex eحفاظت انفجاري 
ه در اين موتورها گازهاي انفجاري بدون هرگونه ريسك انفجار ب - 

:داخل موتور نفوذ مي كنند چرا كه
 تمامي قطعات داخل موتور از كلاس دمايي كه موتور براي آن*  

.تأييد شده است، فراتر نمي رود
س در شرايط غير عادي، موتور قبل از اينكه دماي داخل به كلا*  

.دمايي موتور برسد، خاموش مي شود
ر  هيچگونه ريسكي در تمامي جرقه هاي اتفاق افتاده به خاط*  

الات  متريال انتخاب شده براي قطعات مربوطه و طراحي ويژه اتص
.  و لقي هاي قطعات در حركت، وجود ندارد
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ضد انفجار – Ex dحفاظت انفجاري 
  نوعي از محافظت انفجاري است كه در آن قطعات داخلي تجهيز كه امكان - 

ي  دارد در محيط هاي انفجاري آتش بگيرند، توسط يك پوسته كه تواناي
استقامت فشاري در برابر انفجار داخلي را دارد و اجازه نمي دهد انفجار به 

.  بيرون سرايت كند، محافظت مي شود

.ه باشددر واقع پوسته بايد توانايي استقامات در برابر فشار انفجار را داشت - 

.  ابداجازه نمي دهد كه انفجار داخلي به محيط بيرون انتشار ي Ex dحفاظت  - 
حد   بدين منظور منافذ و پرداخت اتصالات بايد توسط سازنده كنترل و در

.استاندارد باشد تا حجم تبادل گازها بين داخل و خارج موتور كمينه شود
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Zone 1,2



ادامه  –انفجار ضد  – Ex dحفاظت انفجاري 
:به شرح ذيل مي باشد Ex dخصوصيات اصلي موتورهاي  - 

فريم، ترمينال باكس و درپوش هاي تقويت شده*  

سطوح تماس افزايش داده شده بين قطعات موتور*  

ا  لقي كاهش داده شده بين محور موتور و فضاي خالي بلبرينگ ه*  
براي اجتناب از انتقال جرقه ها و تبادل با محيط بيرون

ينال  فريم ها، درپوش ها، ترمينال باكس و درپوش ترم(تمامي قطعات *  
.تحت تست فشار در كارخانه سازنده قرار مي گيرند) باكس
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ادامه  –ضد انفجار  – Ex dحفاظت انفجاري 
اي  در مقايسه با ساير درجه ه(به منظور تعريف خطرات در نتيجه گازهاي انفجاري  - 

  ، اضافه بر دماي جرقه، لازم است تا قابليت عبور آتش جرقه داخل فضاي)حفاظت
روه اين موضوع با طبقه بندي گازها در گ. خالي باريك در محفظه موتور مشخص شود

.درك مي شود IICو  IIA  ،IIBهاي انفجاري 

گروه  Ex nAو  Ex eدر واقع علت آنكه براي موتورهاي با حفاظت انفجاري  
وس  هاي گازي تعريف نمي شود اين است كه در اين موتورها از توليد جرقه و ق
ردد و الكتريكي يا دماهاي بالا و غير مجاز در موتور جلوگيري و اجتناب مي گ

. لذا اساسا ديگر نيازي به تعريف گروه هاي گازي ندارند

23

Ex nAيك موتور 



ضد انفجار   – Ex deحفاظت انفجاري 
تنها در ساختمان ترمينال ها و ترمينال باكس مي   Ex dبا موتورهاي  Ex deموتورهاي  - 

از هرگونه منبع جرقه   Increased safetyترمينال باكس با ايمني افزايش يافته . باشد
ري مي  كه ممكن است اتفاق بيفتد مانند جرقه ها، دماي بالاي غيرمجاز و نظاير آن، جلوگي

.  شود
:خصوصيات اصلي اين موتورها به شرح زير مي باشد - 
اجازه  (اجزا ترمينال باكس به علاوه كابل هاي اتصال بايد به طور محكم بسته شوند *  

).حركت نداشته باشند
ا و بوش هاي ترمينال ويژه براي اجتناب از قوس هاي الكتريكي و جرقه ها و فواصل هو*  

سطح بيشتر بين اجزا رسانا
رمينال يكي براي فريم موتور و يكي براي داخل ت(اتصال زمين دوگانه بايد فراهم شود *  

)باكس
.مي باشند Ex dكاربرد اين موتورها مانند موتورهاي  - 
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Zone 1,2

Ex de = Ex d + Ex e



مقايسه محافظت هاي انفجاري
مي   Ex eيعني به جاي كلاس حفاظتي . مي باشد Ex eو قوي تر از  Ex dقوي تر از  Ex de، كلاس حفاظتي Zone 1در ناحيه  - 

قابل مقايسه با هم  (انتخاب كرد  Ex dكلاس محافظتي  Ex eاما نمي توان به جاي . انتخاب كرد Ex deتوان كلاس حفاظتي 
).نيستند
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II 2 G Ex de IIC T4 Gb ≤ II 2 G Ex d IIC T4 Gb

II 2 G Ex e II T3 Gb≤II 2 G Ex de IIC T4 Gb

II 2 G Ex d IIC T4 Gb II 2 G Ex e II T3 Gb≤



ادامه -انفجاري مقايسه محافظت هاي 
). به شرطي كه ساير علايم برابر باشند(مي باشند  IIAو قوي تر از  IIBقوي تر از  IICتمامي موتورهاي  - 
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II 2 G Ex d IIC T4 Gb ≤ II 2 G Ex d IIB T4 Gb ≤ II 2 G Ex d IIA T4 Gb

II 2 G Ex d IIC T4 Gb ≤ II 2 G Ex de IIB T4 Gb

II 2 G Ex de IIC T3 Gb ≤ II 2 G Ex d IIB T4 Gb



ادامه -مقايسه محافظت هاي انفجاري 
استفاده كرد  2را مي توان در ناحيه  1يعني موتورهاي ناحيه . استفاده كرد II 3 Gرا مي توان به جاي  II 2 Gتمامي موتورهاي  - 

).به شرط آنكه كلاس دمايي يكسان يا قوي تري نيز داشته باشند(

.مي باشد T3قوي تر از كلاس دمايي  T4كلاس دمايي  - 
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II 2 G Ex e II T3 Gb ≤ II 3 G Ex nA II T3 Gc

II 2 G Ex de IIB T4 Gb ≤ II 2 G Ex de IIB T3 Gb



ادامه -مقايسه محافظت هاي انفجاري 
:مثال -  
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II 2 G Ex de IIB T4 Gb ≤ II 2 G Ex d IIB T3 Gb

II 2 G Ex d IIB T3 Gb ≤ II 3 G Ex nA II T3 Gc

II 2 G Ex e II T4 GbII 2 G Ex de IIB T4 Gb ≤

II 2 G Ex d IIB T4 Gb II 2 G Ex e II T4 Gb≤



محافظت هاي انفجاري متداول براي موتورها
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II 3 G Ex nA II T3 Gc

II 2 G Ex e II T3 Gb

II 2 G Ex d IIB T4 Gb

II 2 G Ex d IIC T4 Gb

II 2 G Ex de IIB T4 Gb

II 2 G Ex de IIC T4 Gb

توسط  IECبه طور استاندارد، تمامي كلاس هاي انفجاري ممكن مطابق با استاندارد  - 
.  سازندگان موتور ساخته و انبار نمي شود

اي  معمولا سازنده ها به دليل اجتناب از تنوع بيش از حد در توليدات و كاهش هزينه ه - 
و براي   تمام شده، برخي از كلاس هاي متداول انفجاري را به صورت روتين توليد مي كنند

ر ولي  انتخاب كلاس انفجاري به غير از توليدات روتين، مي توان كلاس انفجاري قوي ت
.روتين را انتخاب كرد



Ex e II –) 355تا  90سايز فريم (جداول فني 
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IP 55 TEFC II 2 G Ex e II T1 – T3 Gb400 V/3ph/50 Hz



Ex d(e) –) 315تا  80سايز فريم (جداول فني 
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IP 55 TEFC400 V/3ph/50 Hz II 2 G Ex d(e) IIA, IIB, IIC T1 – T4 Gb



Ex d(e) –) 450تا  355سايز فريم (جداول فني 
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IP 55 TEFC400 V/3ph/50 Hz II 2 G Ex d(e) IIA, IIB, IIC T1 – T4 Gb


