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Обеспечение взрывозащиты
неэлектрических частей
оборудования на основе
мониторинга скольжения
Стефан Пфлюгер

Современные международные стандарты регламентируют защиту от взрыва
неэлектрических частей оборудования. Опасность взрыва может возникнуть при
блокировке между приводом и выходным устройством системы. В статье анализируются
возможные последствия такой блокировки и оцениваются потенциальные источники
воспламенения. Рассматриваются решения по обеспечению взрывозащиты на основе
контроля скорости вращения с целью выявления признаков скольжения, являющегося
показателем возникновения опасной ситуации. Представлены серийно выпускаемые
модули для реализации такого рода решений.

В целях защиты от перегрузки при пе�

редаче большой механической энергии

необходим контроль блокировки между

приводом и выходным устройством.

Заблокированная система преобразует

огромную энергию за доли секунды;

кроме разрушения передающих элемен�

тов, при блокировке могут образовы�

ваться фрикционные искры – побоч�

ный эффект, который недопустим во

взрывоопасных зонах. Для предотвра�

щения этого эффекта текущий контроль

температуры исключается вследствие

своей инерции, а наиболее эффектив�

ным оказывается применение устройств

контроля скорости вращения, способ�

ных к быстрому реагированию.

Далее описывается, как можно орга�

низовать контроль скорости вращения

передаточного устройства; анализ

опасностей блокировки, оценка потен�

циальных источников воспламенения,

описание возможных путей их устране�

ния сделаны применительно к диспер�

гирующей установке.

ОПАСНОСТИ БЛОКИРОВКИ

И ПУТИ ИХ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ

Введение мелкодисперсных порош�

ков в жидкости является базовой и

многократно выполняемой операцией

многих технологических процессов в

различных отраслях  производства.

В пищевой промышленности при изго�

товлении молочных продуктов и шоко�

лада, в фармацевтике при производ�

стве зубной пасты и косметических

средств и т.д. твёрдые вещества должны

быть введены в наполнитель с меняю�

щейся вязкостью. Комки и отложения

недопустимы из соображений обеспе�

чения требуемого качества. Если поро�

шок только наносится на поверхность

жидкости и размешивается, возможны

такие неблагоприятные эффекты, как

его осаждение в виде пыли на откры�

тых частях оборудования и вдыхание

этой пыли техническим персоналом. 

Применение индукционных миксе�

ров TDS (рис. 1) позволяет решать зада�

чи не только увлажнения (смачивания)

порошка, но и предотвращения образо�

вания пыли. Эти встраиваемые станки

работают на основе роторно�статорно�

го принципа с высокими поперечными

усилиями. Станки TDS вводят поро�

шок из пакета непосредственно в жид�

кость через шланг. Порошок смачива�

ется и рассеивается без образования

комков. Процесс происходит с высо�

ким градиентом поперечных усилий в

роторно�статорной системе, что может

быть использовано для решения широ�

кого круга различных задач.

Система с TDS может быть заблоки�

рована вследствие попадания инород�

ных предметов, при наличии среды с

Рис. 1. Система диспергирования с TDS (компания Ystral)
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высокой вязкостью или среды, склон�

ной к застыванию. Такая блокировка

требует со стороны системы быстрой ре�

акции, особенно во взрывоопасных зо�

нах, для того чтобы избежать поврежде�

ния оборудования и предотвратить не�

допустимый нагрев его поверхностей.

Поэтому между приводом и выходным

устройством (миксером TDS) устанав�

ливают соединение, зависящее от крутя�

щего момента (муфту соответствующего

типа), которое мгновенно размыкается,

как только превышается определённое

значение крутящего момента привода. 

Тем не менее в случае выхода из

строя или неполного размыкания эле�

ментов соединения существует опас�

ность возникновения высокой поверх�

ностной температуры или даже искро�

образования, как результата, вызван�

ного высокой энергией. В целях защи�

ты от взрыва такая ситуация должна

быть предотвращена. Поэтому на при�

воде и на стороне выходного устрой�

ства устанавливаются датчики, кото�

рые постоянно определяют обе скорос�

ти вращения. Показания датчиков

сравнивают для выявления признаков

скольжения, которое является наибо�

лее достоверным показателем зарожда�

ющейся опасности. Наличие скольже�

ния немедленно обнаруживается, и

привод может быть отключён ещё до

того, как сложится опасная ситуация.

ОЦЕНКА ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ

ИСТОЧНИКОВ ВОСПЛАМЕНЕНИЯ

НА ДИСПЕРГИРУЮЩЕЙ

УСТАНОВКЕ

С введением в действие Директив

EC относительно защиты от взрыва

94/9/EC (ATEX 95) и 1999/92/EC (ATEX

137) защита от взрыва неэлектрических

частей оборудования тоже была регла�

ментирована по всему Евросоюзу. Она

невозможна без базовых сведений, по�

лученных в результате оценки риска

воспламенения. В случае если оценка

риска воспламенения показывает, что

существует потенциальный источник

воспламенения, должны быть приняты

меры для устранения этой опасности.

Имеет или не имеет оборудование по�

тенциальный источник воспламене�

ния, ответить не всегда просто. При

оценке риска воспламенения должно

быть проверено, может ли электроста�

тический разряд послужить причиной

воспламенения (должны быть приняты

во внимание, например, устройства с

пластиковыми корпусными деталями).

Горячие поверхности могут воспламе�

нить потенциально взрывоопасную ат�

мосферу, если превышена температура

воспламенения. Когда большая меха�

ническая энергия передаётся в неболь�

шом пространстве, температура может

значительно повыситься вследствие

потерь на трение как при нормальной

работе, так и при работе в неисправном

состоянии (так называемый предсказу�

емый отказ). Должны быть учтены все

поверхности устройства, которые при�

ходят в соприкосновение с окружаю�

щей атмосферой.

В быстро вращающихся системах, та�

ких как система диспергирующей уста�

новки с TDS (рис. 2 и 3), могут иметь

место резкие повышения температуры

вследствие передачи в среду большой

механической энергии. Датчик темпера�

туры здесь крайне необходим, для того

чтобы надёжно определять каждое такое

повышение и не допускать сильного

нагрева поверхностей. Одновременно

показания этого датчика могут быть ис�

пользованы для управления температу�

рой технологического процесса с целью

предотвращения разрушения перераба�

тываемых материалов и продукции и за�

щиты их от перегрева. Фрикционные

искры могут образовываться, когда ме�

таллические детали, например части

муфты, ударяются друг о друга. Это воз�

можно при блокировке одной из частей

муфты и контролируется посредством

мониторинга скольжения. Кроме того,

вследствие разности потенциалов воз�

можны электрические разряды, но они

могут быть предотвращены эквипотен�

циальным соединением. 

МОНИТОРИНГ СКОЛЬЖЕНИЯ

Обычно скольжение характеризуется

разностью скоростей между механичес�

кими деталями или жидкостями во

фрикционном соединении при танген�

циальной (касательной) нагрузке. Для

того чтобы предотвратить преждевре�

менное разрушение муфт скольжения,

конвейерных лент и приводных ремней,

определяется разность между скоростя�

ми вращения привода и выходного уст�

ройства (рис. 4 и 5). 

Необходимо чётко отличать монито�

ринг скольжения от мониторинга син�

хронизации. Мониторинг синхрониза�

ции сравнивает число импульсов, а не

частоту вращения привода и выходного

устройства. При мониторинге скольже�

ния кратковременное проскальзывание

(разная частота) допускается в опреде�

лённых пределах, а затем «забывается»,

то есть при повторном таком скольже�

нии разность частот оценивается снова

и делается это без учёта предыстории.

Современные устройства мониторин�

га скольжения, такие как модуль преоб�

разования частоты c контролем синхро�
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Рис. 2. Механическая конструкция диспергирующей установки

Рис. 3. Потоки перерабатываемых материалов и продукции

в диспергирующей установке

q g



низации и направления движения

KFD2�UFT�Ex2.D (рис. 6) от компании

Pepperl+Fuchs, даже делают возможным

мониторинг скольжения муфт с устрой�

ствами понижающей передачи или кон�

вейерных лент с диапазоном регулиро�

вания.  Модуль имеет два входа для час�

тотных сигналов с диапазонами до 1 кГц,

входная частота преобразуется в выход�

ной аналоговый сигнал 0/4...20 мА, два

выхода используются для повторения

входных сигналов [1]. Модуль преобра�

зования KFD2�UFT�Ex2.D выполняет

следующие основные функции:

● измерение частоты с настраиваемыми
порогами отключения предназначено

для мониторинга высокого и низкого

значений аварийного сигнала, пред�

полагает преобразование частотного

сигнала в стандартный токовый сиг�

нал (0/4…20 мА);

● текущий мониторинг скольжения –

скольжение определяется по двум

частотным сигналам в каналах I и II

(рис. 4 и 5), и в том случае, когда сво�

бодно настраиваемое значение поро�

га отключения превышено, соответ�

ствующий выход переключается;

● сигнализация о направлении враще�
ния – направление вращательного

движения оценивается по двум вход�

ным сигналам с одинаковой часто�

той и сдвигом фазы 90°, и соответ�

ствующие выходы модуля переклю�

чаются согласно выявленным на�

правлениям вращения;

● контроль частоты может быть ис�

пользован в сочетании с функциями

сигнализации о направлении враще�

ния или текущего мониторинга

скольжения;

● текущий мониторинг синхронизации –

сравнивается число импульсов двух

входных сигналов, и когда измерен�

ная разница по количеству импуль�

сов больше, чем запрограммирован�

ное значение, соответствующие вы�

ходы переключаются. 

ВЫВОДЫ

Системы контроля скорости враще�

ния создают надёжную защиту от пере�

грузки в приводных устройствах. Ре�

шая задачу мониторинга скольжения,

такие системы повышают срок службы

производственного оборудования и

обеспечивают выполнение требований

по взрывозащите его неэлектрических

частей. 

Мониторинг скольжения, а также це�

лый ряд функций, направленных на по�

вышение надёжности и безопасности

эксплуатации технологических устано�

вок и приводной техники, могут быть

реализованы с применением модулей

KFD2�UFT�Ex2.D (Pepperl+Fuchs). ●
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Рис. 4. Мониторинг скольжения 

для муфты

Рис. 5. Мониторинг скольжения для

конвейерной ленты

Рис. 6. Многофункциональное логическое

устройство для мониторинга скольжения –

модуль преобразования частоты с контролем

синхронизации и направления движения
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