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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 18: Equipment protection by encapsulation “m”

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comp
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is te_ prg
in
tH

is end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical(Specifica
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter refefred” to as
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Gommittee inter
n the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, goverrimental and
gpvernmental organizations liaising with the IEC also participate in this_preparation. |EC collaborates cl
wjth the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with, conditions determing
agreement between the two organizations.
T
¢
n

he formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as ngarly as possible, an interna
nsensus of opinion on the relevant subjects since each technical comfittee has representation fro
terested IEC National Committees.

IBC Publications have the form of recommendations for-international\dse and are accepted by IEC Na
Cpmmittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content o
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the)‘'way in which they are used or fo
nisinterpretation by any end user.

I order to promote international uniformity, IEC NationalhyCemmittees undertake to apply IEC Publica
trensparently to the maximum extent possible in their _national and regional publications. Any diverd
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indica
the latter.

IgC provides no marking procedure to indicate(its" approval and cannot be rendered responsible fo
Juipment declared to be in conformity with an JE€ Publication.

| users should ensure that they have the.latest edition of this publication.

p liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual expert

penses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any othe
ublications.

tention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicatig

e
A
N
m
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees
e
P
A
ndispensable for the correct application of this publication.

Altention is drawn te ‘the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjd
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International _Standard IEC 60079-18 has been prepared by IEC technical committee
Equlpment-far’explosive atmospheres.

o

ising
mote

international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electrohie-fields. To

ions,
“IEC
psted
non-
psely
d by

ional
m all

ional
f IEC
any

tions
ence
ed in

any

and

embers of its technical committees ‘and IEC National Committees for any personal injury, property damage or

and
IEC

ns is

ct of

31:

and

This| third edition cancels and replaces the second edition of IEC 60079-18 (2004)
+8

IEC 61241

onN AN ! PR 4 L : ! ;-
<UUA ], dliTU CUTISHULCS a eI ar TSVISTOTT.

The significant technical changes with respect to the previous edition are as follows:

Incorporation of level of protection “mc”

Equipment protection levels (EPL Ma, Ga, Da, Mb, Gb, Db, Gc¢, Dc)
Incorporation of the dust requirements

Incorporation of switching contacts for level of protection “ma”
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
31/784/FDIS 31/801/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This standard is to be read in conjunction with IEC 60079-0:2007, Explosive atmospheres —
Part

This

The
be f

The

the
the

|

\

|

The

rOEquiprert=Gereral TequirenTeTnts.
publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2¢

list of all parts of IEC 60079 series, under the general title Explosive atmosSpheres,
pund on the IEC website.

committee has decided that the contents of this publication willremain unchanged
lata related to the specific publication. At this date, the publigation will be

econfirmed;
vithdrawn;
eplaced by a revised edition, or

mended.

contents of the corrigendum of June 2009 have been included in this copy.

can

until

maintenance result date indicated on the IEC web site under."http://webstore.iec.ch" in
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 18: Equipment protection by encapsulation “m”

Scope

part of IEC 60079 gives the specific requirements for the construction, testing

and

mar

type
expl

This
equi
equi

The
well

This
for @

This
from

This

requ
this

2

The
For
of th

IEC

IEC

of protection encapsulation “m” intended for use in explosive gas atmosphere
psive dust atmospheres.

pment and encapsulated Ex components (hereinafter always referred to as
pment) where the rated voltage does not exceed 11 kV.

application of electrical equipment in atmospheres, which may.contain explosive ga
as combustible dust simultaneously may require additional protective measures.

ombustion, or to pyrophoric substances

standard does not take account of any risk du@ to an emission of flammable or toxic
the dust.

standard supplements and modifies the‘general requirements of IEC 60079-0. Whe
irement of this standard conflicts with ‘a requirement of IEC 60079-0, the requireme
standard shall take precedence.

Normative references

following referenced decuments are indispensable for the application of this docuni
Hated references, onlythe edition cited applies. For undated references, the latest ed
e referenced doeument (including any amendments) applies.

60079-0, Explosive atmospheres — Part 0: Equipment — General requirements

60079-7;"Explosive atmospheres — Part 7: Equipment protection by increased safety *

IEC

ing of electrical equipment, parts of electrical equipment and Ex components with the

5 Or

part applies only for encapsulated electrical equipment, encapsulated parts of electrical

um

5 as

standard does not apply to dusts of explosives, which devhot require atmospheric oxygen

gas

re a
nt of

ent.
ition

60079-11, Explosive atmospheres — Part 11: Equipment protection by intrinsic safety

IEC 60079-15, Explosive atmospheres — Part 15: Equipment protection by type of protection

"aon

n

IEC 60079-26, Explosive atmospheres — Part 26: Equipment with equipment protection level
(EPL) Ga

IEC 60079-31, Explosive atmospheres — Part 31: Equipment dust ignition protection by
enclosures “t”

IEC

60127 (all parts), Miniature fuses
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IEC 60243-1, Electrical strength of insulating material — Test methods — Part 1: Tests at
power frequencies

IEC 60691, Thermal-links — Requirements and application guide

IEC 60730-2-9, Automatic electrical controls for household and similar use — Part 2-9:
Particular requirements for temperature sensing controls

IEC 60738-1, Thermistors — Directly heated positive temperature coefficient — Part 1. Generic
specification

IEC|61241-11, Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust —Par] 11:
Protection by intrinsic safety ‘iD’

IEC|61558-2-6, Safety of power transformers, power supply units and similar — Part 2:
Partjcular requirements for safety isolating transformers for general use

IEC [62326-4-1, Printed boards — Part 4: Rigid multilayer printed)\boards with interlayer
connpections — Sectional specification — Section 1: Capability detall specification — Perfprm-
ance levels A, B and C

1ISO|62, Plastics — Determination of water absorption
ANSI/UL 248-1, Standard for low-voltage fuses — Part.3{ General requirements

ANSI/UL 746B, Standard for polymeric materials =\Long term property evaluations

3 [Terms and definitions

For fthe purposes of this document,.the terms and definitions given in IEC 60079-0 and the
following definitions specific to encapsulation “m” apply.

NOTE Additional definitions applicable to explosive atmospheres can be found in IEC 60050-426.

3.1
encapsulation “m”
type| of protection whereby parts that are capable of igniting an explosive atmospher¢ by
either sparking or heating are enclosed in a compound in such a way as to avoid ignition|of a
dusfl layer or explosive atmosphere under operating or installation conditions

3.2
compounds
any [thermosetting, thermoplastic, epoxy resin or elastomeric materials with or without fiflers
and/or additives, in their solid state

3.3

temperature range of the compound

range of temperatures within which, the properties of the compound, in either operation or
storage, permit compliance with the requirements of this standard

3.4

continuous operating temperature (COT) of the compound

temperature range within which, according to the details given by the manufacturer, the
properties of the compound, during operation, satisfy the requirements of this standard on a
permanent basis during the foreseen lifetime of the equipment
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3.5
encapsulation
process of applying the compound to enclose any electrical device(s) by suitable means

3.6
free surface
compound surface exposed to the explosive atmospheres and/or dust layers

3.7
normal operation

operafinn of equinment conforming-electrically and mechanicallvwith-its design-specification
N R o 4 J 4 < e

and [used within the limits specified by the manufacturer

NOTE 1 The limits specified by the manufacturer may include persistent operational conditions, for exgmple
operation of a motor on a duty cycle.

NOTE 2 Variation of the supply specifications within stated limits and any other operational tolerance is part of
normpl operation.

3.8

void
unintentional space created as a consequence of the encapsulationprocess

free|space
tionally created space surrounding components or.space inside components

, which occurs in parts of electrical equipment conforming to the constructional require-

3.13
infallible separation or insulation
sepIration or_insulation between electrically conductive parts that is considered as not subject
to short eircuits as specified in IEC 60079-18. The probability of such fault modes occurring in
servjiceé, or'storage is considered to be so low that they are not to be taken into account

3.14

non-countable fault

fault, which occurs in parts of electrical equipment not conforming to the constructional
requirements of IEC 60079-18

3.15
solid insulation
insulation material, which is extruded or moulded, but not poured

NOTE Insulators fabricated from two or more pieces of electrical insulating material, which are solidly bonded
together may be considered as solid. Varnish and similar coatings are not considered to be solid insulation.
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4

4.1

General

Level of protection (Equipment protection level (EPL))

Electrical equipment with encapsulation “m” shall be either

a)
b)
c)

level of protection “ma” (EPL “Ma, Ga, Da”),
level of protection “mb” (EPL “Mb, Gb, Db”) or in

level of protection “mc” (EPL “Gce, Dc”).

The requirermemnts—of this—standard—shat—applty toatttevets—of protectiom—“mm*—<EPt s unless

otherwise stated.

4.2

The|working voltage at any point in the circuit shall not exceed 1 kV.

Additional requirements for level of protection “ma”

Components without additional protection shall be used only if theyy’cannot damage| the

encapsulation mechanically or thermally in the case of any specifiedfault.

Altefnatively, where a fault of an internal component may leadto failure of the encapsulation

m

4.3

Hue to increasing temperature, the requirements of 7.9 shall"apply.

Rated voltage and prospective short circuit current

The|rated voltage and the prospective short circuit’ current shall be specified such thaf the

limi

5

5.1

The|documentation shall specifyithe compound(s) used and the processing method(s).

As

ting temperature is not exceeded for the relevant level of protection “ma”, “mb” or “mc”

Requirements for compounds

General

d minimum, those properties of the compound(s) on which the encapsulation “m” depé¢nds
shall] be provided.

NOTE Due consideration should be given in the selection of compounds to allow for the expansion of compopents

durinpg operation and‘in the event of allowable faults.

5.2

The|specification for the compound shall include the following:

a)

Specification

AAA_AA._A___A oo

the exact and complete reference of the compound and if relevant, percentage of fillers
and any other additives, the mixture ratios and the type designation,

if applicable, any treatment of the surface of the compound(s), for example varnishing,

if applicable, to obtain correct adhesion of the compound to a component, any requirement
for pre-treating of the component for example cleaning, etching,

the dielectric strength in accordance with IEC 60243-1 at the maximum temperature of the
equipment determined according to 8.2.2 if available. If not available, the requirements of
5.3.2 shall be applied,

temperature range of the compound(s) (continuous operating temperature),

in the case of “m” equipment where the compound is part of the external enclosure, the
temperature index Tl value as defined by IEC 60079-0. As an alternative to the TI, the
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relative thermal index (RTI-mechanical impact) may be determined in accordance with
ANSI/UL 7468,

h) the colour of the compound used for the test samples, where the compound specification
will be influenced by changing the colour.

NOTE It is not a requirement of this standard that conformity to the manufacturer’s specification of the compound
needs to be verified.

5.3 Properties of the compound

5.3.1 Water absorption

If the equipment is to be exposed to dampness, the compound shall be tested in accordelance
with|8.1.1. If this test is not performed, the equipment shall be marked “X” in accordance [with
the |marking requirements of IEC 60079-0 and the restriction of use to dry environments
clarified in the instructions.

5.3.2 Dielectric strength

Whgre the dielectric strength according to IEC 60243-1 is not available at the maximum
temperature of the equipment as defined according to 8.2.2, see“\5.2 e), a test shall be
perfprmed in accordance with 8.1.2.

6 [Temperatures

6.1 General

The|maximum value of the continuous operating:temperature of the compound shall ngt be
excgeded under normal operation. The maximum surface temperature, determined in
accqrdance with IEC 60079-0 shall not be _exceeded under normal operation and under fault
conditions as defined in 7.2.1. The “m” equipment shall be protected in such a way tha{ the
encapsulation “m” is not adversely affected under these fault conditions.

NOTE Normal operation includes operation at the extremes of voltage tolerances of the supply normally 90|% to
110 % if not otherwise specified.

6.2 | Determination of the limiting temperature
6.2. Maximum surface temperature

The|lmaximum surface temperature shall be determined using the test method given in §.2.2
in agcordance with-the supply conditions specified in 4.3. This temperature shall be usdd to
detgdrmine the’ltemperature class for explosive gas atmosphere or the maximum surface
temperaturelin degrees Celsius for explosive dust atmosphere of the equipment.

6.2.2 Temperature of the compound

The hottest component(s) shall be determined. The maximum temperature in the compound,
adjacent to the hottest component(s), shall be determined using the test method given in
8.2.2 for normal operation.

As an alternative the determination of the temperature of the hottest component may be
done by calculation, manufacturer’s specification or by a practical test prior to encapsulating
the components.

6.3 Temperature limitation

Where the equipment may be subject to fault in accordance with 7.2.1, or where there is the
possibility of an increased temperature, for example by an unfavourable input voltage in
accordance with 7.2.1 or an unfavourable load, this shall be taken into account in determining
the limiting temperatures.
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When a protective device is required to limit temperatures for safety reasons, it shall be an
internal or external, electrical or thermal device, as defined in 7.9.

7 Constructional requirements

7.1 General

Where the compound forms part of the external enclosure it shall comply with the
requirements of IEC 60079-0 for non metallic enclosures and parts of non metallic enclosures.

If the surface of the compound is totally or partly surrounded by an enclosure and| the
enclpsure is part of the protection, the enclosure or parts of the enclosure shall comply [with
the ¢nclosure requirements of IEC 60079-0

If additional protective measures are required to be provided by the‘user in order to satisfy the
reqyirements of this standard, for example, additional mechanical protectioh,”to indicate|this
spegific condition of use the equipment shall be in accordance with the “spéecific conditions of
use’l marking requirements of IEC 60079-0.

Appfopriate action shall be taken to accommodate the expansion of components dyring
normal operation and in the event of faults according to 7.2.

In 7.2 to 7.9 the requirements differ according to whether the compound adheres to| the
enclpsure. Where adhesion is specified, the aim is/to prevent the ingress of expldsive
atm@spheres and moisture at the boundary surfaces (for example enclosure-compound,
compound-parts that are not completely embedded.in the compound, such as printed wjring
boands, connection terminals, etc.). Where adhesion is required to maintain the typg of
protection, it shall be maintained after completion of all the prescribed tests.

NOTE The choice of the compound(s) to be used for a specific application is dependent on the task |each
comgound has to perform. In general, testing @a@ompound once is not sufficient for universal use for encapsulation
“m”.

7.2 Determination of faults
7.2. Fault examination

Thelencapsulation “m”*shall not be invalidated even under the most adverse input rating] but
between 90 % and 110 % of the rating and most adverse output load and up to two intgrnal
countable faults forlével of protection “ma”, and up to one internal countable fault for levgl of
protection “mb,

No faults aretaken into account for level of protection “mc”.

NOTE “\EXamples of faults are: a short circuit in any component; the failure of any component and a fault ip the
printed-wiring board.

Components meeting the requirements of 7.2.2 are not considered to fail and infallible
separation distances shall only be considered to fail in accordance with 7.2.4.

The failure of some components may result in an unstable condition, for example, alternating
between high and low resistance. In those cases, the most onerous condition shall be considered.

If a fault leads to one or more subsequent faults, for example, due to the overload of a
component, the primary and subsequent fault(s) shall be considered to be a single fault.
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7.2.2 Components considered as not subject to fail

For levels of protection “ma” and “mb” the following components shall be considered as not to
fail if they are encapsulated according to the requirements of this standard, if they are
suitable for the service temperature and if they are not operated at more than 2/3 of their
rated voltage, rated current or rated power specified by the manufacturer of the respective
component:

— resistors, if they comply with the current limiting resistors of IEC 60079-11,
— single-layer, spirally wound coils,

— lastic foil canacitors
~ L)

— paper capacitors,
— g¢eramic capacitors,

— ghunt semiconductors, if they are used in accordance with the shunt safety.assembligs of
I[EC 60079-11,

— geries semiconductor devices used to limit current:

a single device is adequate for level of protection “mb”

two devices shall be used for level of protection “ma”.

For [evels of protection “ma” and “mb” coils, motor windings and_transformers that comply [with
IEC[60079-7, including also those that have wire diametersi.of less than 0,25 mm shall be
congidered as not subject to failure if they are encapsulated according to the requiremengs of
this standard.

7.2.3 Isolating components

The|following components for the segregation of different circuits shall be considerefd to
proviide isolation and are not considered to:fail across the segregation:

e optocouplers and relays, if the rated insulation voltage conforms to 2U + 1 000 V rm.s.
*8 % or 1 500 V r.m.s. whicheyer'is greater (U is the sum of the rated r.m.s. voltaggs of
both circuits);

e fransformers, complying-with IEC 61558-2-6 or IEC 60079-11.
7.2.4 Infallible separation distances

It is| not necessary~to’consider the possibility of a fault occurring as described in 7.2]1 in
respect of voltage breakdown, if the distances between bare current-carrying parts
— ¢f the same circuit, or

— ¢f a gircuit and earthed metal parts, or

— oftWwo separate circuits (sum of the working voltages shall be taken as the voltage for
-dIUiU 1, VV;IUIU UTIT Uf tiIU VVUIII'\;IIU VUHGHUD ib icbb tildll 20 n//O Uf thU Utilcl, It Dildl be
ignored),

comply with the requirements of 7.2.4.1 and if applicable 7.2.4.2.

7.241 Distances through the compound

Distances through compound shall be considered to be infallible against short circuit for level
of protection “ma” and level of protection “mb” if they comply with the values in Table 1,
provided that the distances in the compound are fixed or secured mechanically before
encapsulation.

Distances between the minimum distances given for level of protection “mc” and the infallible
distances given for level of protection “ma” and “mb” are not considered infallible and shall be
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assessed as a “countable fault”. Distances less than those given for level of protection “mc”
are considered as short-circuits if this impairs the type of protection “m”.

For level of protection “mc” the values of Table 1 are the constructional requirements and may
be achieved by mechanically fixing before encapsulation.

Table 1 — Distances through the compound

Voltage U r.m.s. or d.c. (see note) Minimum distance
mm
Ima mo mec
<32 0,5 0,5 0,2
<63 0,5 0,5 0,3
<400 1 1 0,6
n Y
<500 1,5 1,5 0,8
<630 2 2 ~.0,9
<1 000 2,5 2,5 N\ 1,7
<1 600 - 4 4
<3200 l 7\ 7
<6 300 X 12 12
<10 000 X 20 20
NOTE Voltages shown are derived from IEC 60664<1. For all voltages, the actual
voltage may exceed the value given in the table by up to 10 %. This is based on the
rationalisation of supply voltages given in Table F.3b of IEC 60664-1.

(

N

\

7.2.4.2 Distances through solid insulation

A\

The|distance through solid insulatién, on which the type of protection “m” depends, shall Qe at
least 0,1 mm and shall comply with the dielectric strength test of 8.2.4.

7.3 | Free space in the encapsulation
7.3. Group Il “m™ ‘equipment

&
The|compound shall be free of voids.

The|sum of\the free spaces is not limited, but the volume of each individual free spage is
limited to- $00 cm3. The thickness of the compound surrounding such free spaces shall meet
the tequirements of Table 2.

Table 2 — Minimum thickness of compound adjacent
to free space for Group Ill “m” equipment

Level of Minimum thickness of Free space Free space
protection | compound adjacent to <1cm?d >1cm3<100 cm?
free space to:

Free space or free surface |3 mm 3 mm

Non-metallic or metal 3 mm (enclosure + |3 mm (enclosure +
“ma’ enclosure with adhesion compound)?@ compound)?

Non-metallic or metal 3 mm 3 mm

enclosure without
adhesion
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Level of Minimum thickness of Free space Free space
protection | compound adjacent to <1cm?d >1cm3<100 cm?
free space to:

Free space or free surface |1 mm 3 mm
Non-metallic or metal 1 mm (enclosure + |3 mm (enclosure +
enclosure with adhesion compound) compound)?@

“mb”
Non-metallic or metal 1 mm 3 mm
enclosure without
adhesion
Free space or free surface |1 mm 1 mm

“mc” Non-metallic or metal 1 mm (enclosure + |1 mm (enclosure +
enclosure with adhesion compound) compound)
Non-metallic or metal 1 mm 1 mm
enclosure without )
adhesion o}

a8  Wall thickness of the enclosure > 1 mm.

other mechanical tests required by IEC 60079-0.

NOTE The thickness of the materials quoted in this table does not imply 6ompliance with

7.3.2 Group | and Group Il “m” equipment

The|compound shall be free of voids.

The|sum of the free spaces shall not exceed

. 00 cm3 for level of protection “mb” and “m&’;
e 10 cm3 for level of protection “ma”. '
\ Ny

The
Table 3. \

minimum thickness of the compound surrounding such free spaces shall comply

Table 3 — Minimum thickness of compound adjacent
to free space for Group | and Group Il “m” equipment

with

Level of Minimum thickqess of Free space Free space Free space
protection | compound adjacent to <1cm? >1cm®<10 cm® >10 cm3 <100 ¢m?
free s\pace to:
Free space or free surface |3 mm 3 mm Not permitted
(pressure test
in accordance with 8.2.6)
Non-metallic or metal 3 mm (enclosure + | 3 mm (enclosure + Not permitted
enclosure with adhesion compound)?@ compound)?
“md
(pressure test
in accordance with 8.2.6)
Non-metallic or metal 3 mm 3 mm Not permitted
enclosure without (pressure test
adhesion in accordance with 8.2.6)
Free space or free surface |1 mm 3 mm 3 mm
“mb” (pressure test
in accordance with 8.2.6)
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Level of Minimum thickness of Free space Free space Free space
protection | compound adjacent to <1cmd >1cm®<10 cm® >10 cm® <100 cm?®
free space to:
Non-metallic or metal 1 mm (enclosure + |3 mm (enclosure + 3 mm (enclosure +
enclosure with adhesion compound) compound) @ compound) @
(pressure test
in accordance with 8.2.6)
Non-metallic or metal 1 mm 3 mm 3 mm
enclosure without (pressure test
adhesion in accordance with\§.2.6)
Free space or free surface | 1 mm 1 mm 3 mm
“mc|” Non-metallic or metal 1 mm (enclosure + |1 mm (enclosure + 3 mm)(enclosure +

enclosure with adhesion compound) compound) compound)
See note
Non-metallic or metal 1 mm 1 mm 3 mm

enclosure without
adhesion

a8  Whll thickness of the enclosure > 1 mm.

NOTE

requirgd by IEC 60079-0.

The thickness of the materials quoted in this table does not imply compliance with other mechanicgl tests

7.4

7.4.

“m” equipment

Thickness of the compound

N
The[minimum thickness of compound surrounding the electrical components and circuit $hall
be i accordance with Table 4 and Figufe 1.

If sqlid insulation according to 7:2'4.2 is used in an enclosure with metallic walls as shown in

Figure 1, the compound shall-adhere to the wall.

NOTE

Figure 1-does not negessarily represent a practical construction, but is intended to assist in understapding

Tablg 4 by showing an encapsulated circuit with all of: a free surface; a metallic enclosure; a plastic enclosurg with
different wall thicknesses|

\\.
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t Free surface of the compound -
f a
Non current carrying part y
Y
e
c
1
Ad‘
Plastic wall with 7 ™ Plastic walfwith
thickness t> 1 mm M thickness't < 1 mm
I Solid insulation \
b ,_I:l_,‘/according 7.2.4.2 .
Y -
AN N
Metallic wall S IEC 448/p9
Key O\

[\
Q.

stance to free surface

b dfstance to metallic enclosure

¢ dfstance to plastic enclosure with wall thickness t > 1. mm \
d distance to plastic enclosure with wall thickness t <1 mm

e dfstance to non current carrying part within the compound\

f distance from non current carrying part to free surface’

\

In all cases the compound shall be subjécted to the dielectric strength test of 8.2.4.
A\

Table 4 — Thickness of the compound

Figure 1 — Dimensional key for'thickness through the compound

Level of protection

Level of protection “mb” or “mc”

“ma!!
Free kurface < 2 cm?2 LN a>3mm a > distance according to Table 1 but not less than
N - 1 mm
Free kurface > 2 crm2 a>3mm a > distance according to Table 1 but not less than
i ) - 3 mm
Plast|c housing.with adhesion d>3mm d > distance according to Table 1 but not less than

(wall thickpess™ < 1 mm) 1 mm

Plast|c.housing with adhesion

a
(wall thickness > 1 mm) c2(@mm-1

¢ > (distance according to Table 1 — )@

Plastic housing without adhesion c=d>3mm

than 1 mm

¢ = d > distance according to Table 1 but not less

b > distance according to Table 1 but not less than

Metal housing b>3 mm

1T mm
Non current carrying part e>3mm (19 r2mc111|stance according to Table 1 but not less than
Non current carrying part — fre>a fre>a

free surface

2 In the case of plastic housing with adhesion and wall thickness > 1mm if the application of the formula allows

¢ = 0 the component may be against the wall.
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Windings for electrical machines

For electrical machines with windings in slots, the solid slot insulation shall have:

a) for level of protection “ma” only, a minimum thickness of 0,1 mm and shall be extended by
at least 5 mm beyond the end of the slot;

b) for levels of protection “ma” and “mb”, the end of the slot and the end-winding shall be
protected by the minimum thickness of compound in accordance with 7.4.1. A dielectric
strength test in accordance with 8.2.4, shall be passed with a test voltage U = 2U +

1000 V r.m.s. *§ % with a minimum of 1 500 V a.c. at 48 Hz to 62 Hz.

7.4.
7.4.3.1
Mulffi-layer

General

printed wiring boards complying with the
perfprmance level C, operated at voltages less than or equal to 500V, shall-be considere

Rigid, multi-layer printed wiring boards with through connections

be encapsulated providing they meet 7.4.3.2

7.4.3.2

The
com

The|minimum distance between the printed circuit conductors and the edge of the multi-I
prinfed wiring board or any hole in it shall be at least distance b of Table 5. If the edge
are protected with metal or insulating material extending at least 1 mm along
surface of the board from the edges or holes,\the distance between the printed w
conductors and the metal or insulating materialmay be reduced to distance c of Table 5. M
coating shall have a minimum thickness of 354im, see also Figure 2 and Table 5.

hole

Minimum distances

Table 5 — Minimum distanges for multi-layer printed wiring boards

insulation thickness of both, the copper-clad laminates~and the adhesive films
ly with the requirements of 7.2.4.2.

requirements  of

[EC 62326;

o A
- 4

shall

ayer
s or
the
ring
etal

Distance Level of protection “ma” Level of protection “mb” Level of protection “mc”
a 3 mm 0,5 mm 0,25 mm
b 3 mm 3 mm Tmm
c 3 mm 1 mm 0,5 mm
d 0,1 mpr, see 7.2.3.2 0,1 mm, see 7.2.3.2 0,1 mm, see 7.2.3.2
e Inc;aceordance with Table 1 In accordance with Table 1 In accordance with Table [1
where

a is the distance between the current carrying part and the outside surface through the cover layer;

b is thedistance between the current carrying part and the outside surface along the cover layer;

c is thetengtirof metatorimsutatiomrextendingatongthe surface of the boardfromtheedgeorthehote;

d is the thickness of the adhesive film or the core where segregation is required;

e is the distance between two circuits inside the multilayer where segregation is required.
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Key
q

[«

7.5

NOTE

7.5.

2 IEC\.110/04

ore and cover layer

dhesive filmcopper

opper

hrough contact for termination

hrough contact to connect the printed conductors to the layers

Figure 2 — Minimum distances for multi<layer printed wiring boards

Switching contacts

Compound should not enter the enclosure of theZswitching contacts during the encaspulation process

Level of protection “ma”

Swifching contacts shall be provided with an additional enclosure in accordance with

requ

irements for_~hermetically-sealed - devices as defined in |EC 60079-15 be

encapsulation.

NOTE

lifetin

The
encl
curr

7.5.

This additional enclosure should withstand all stresses during potting and all stresses expected d
he of the equipment.

rating of the (switching contact shall be less or equal 60 V and 6 A. The additi
psure shall be.made of inorganic material if the switched current exceeds 2/3 of the r
bnt specified'by the manufacturer of the component.

p Level of protection “mb”

the
fore

uring

onal
ated

Switkhi hall ¢ i , \ditional encl bef lati

additional enclosure shall be made of inorganic material if the switched current exceeds 2/3 of
the rated current specified by the manufacturer of the component or if the current exceeds

6 A.

7.5.3 Level of protection “mc”

This

Switching contacts shall be provided with an additional enclosure before encapsulation. This
additional enclosure shall be made of inorganic material if the switched current exceeds 6 A.
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7.6 External connections
7.6.1 General

The entry of all electric conductors, including cables, into the compound shall be designed in
such a way that the ingress of an explosive atmosphere into the “m” equipment under normal
operating conditions and fault conditions in 7.2 is prevented.

NOTE This may be achieved by a bare conductor path in the compound that is at least 5 mm long.

When compounds are used to secure a permanently connected cable, the cable shall be

Su'tr bl nrotactad aaaina t damacn feam flavin~ ~n ditha null tact chall ha ~orrind ALt A~~~ |n
gbly-pretected-against-damagefrom-flexingand-the-put-test shalt-be-earried-outaeeerding

to 8]2.5

7.6.2 Additional requirements for “ma” equipment

Extgrnal connections shall meet the following requirements:

. r EPL Ma, level of protection “ia” ;

. r EPL Ga, the “Ga” requirements of IEC 60079-26 ;
. r EPL Da, the “Da” requirements of IEC 60079-31 or IEC 64241-11, level of proteg¢tion
‘fiaD”.

NOTE IEC 61241-11 specifies “category” “iaD” and “ibD” and refers 'to Clause 5 of IEC 60079-11 where “ia[ and
“ib” dre identified as “levels of protection”. For the purposes of IEC 60079-18, the terms “category” and “leyel of
protection” should be considered to be synonymous.

7.7 | Protection of bare live parts

Depgending on the required EPL bare live parts‘that pass through the surface of the compagund
shall be protected by another type of protection as listed in IEC 60079-0 for the required HPL.

NOTE This implies that the equipment bemarked as combined types of protection in accordance| with
IEC §0079-0

7.8 | Cells and batteries
7.8. General

Whgn evaluating battery\control arrangements with respect to the potential release of gasj the
full range of operating temperatures, internal resistance and voltage capability shall be
congidered. It shall)ybe assumed that batteries can become unbalanced, but cells |with
negligible resistance or voltage capability need not be taken into account.

Subglause 78 applies to all levels of protection, unless specifically excluded.

For [level of protection “ma” cells and batteries shall additionally comply with the cell[and
battery requirements of TEC 60079-TT except for the relaxation for parallel cells, which are not
permitted in equipment solely protected by encapsulation.

7.8.2 Prevention of gassing

Electrochemical systems that can release gas during normal operation are not permitted. If for
levels of protection “ma” and “mb” the release of gas in the event of a fault cannot be
precluded, the gassing shall be minimised by a control device in accordance with 7.8.8. With
secondary cells, the control device shall be effective not only during charging, but also during
discharging. This also applies for charging outside the hazardous area.

In particular,

a) vented cells shall not be used,
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b) sealed valve regulated cells shall not be used,

c) sealed gas-tight cells that, within the range of the ambient temperature of the electric
equipment, do not release gas under any operating or fault conditions may be used
without a control device in accordance with 7.8.8.

Gas-tight cells that do not fulfil the requirements of 7.8.2 c¢) shall have a control device in
accordance with 7.8.8.

7.8.3 Protection against inadmissible temperatures and damage to the cells

Cells_ar batteries under worst case load shall comply with either a) or b):

a) in normal service, the surface temperature of the cells shall not exceed either| the
temperature specified by the manufacturer of the cells or batteries, or 80°{C if| not
gpecified by the manufacturer, at the maximum ambient temperature of theZequipment,
and the maximum charging and discharging current shall not exceed.the safe value
gpecified by the manufacturer, or

b) g¢ells or batteries shall be provided with one or more control devices as described in 1.8.5
¢r 7.8.8, to prevent unacceptable overheating or gassing inside the~Compound.

7.8.4 Reverse current

For [level of protection “ma” and “mb” where there is another/voltage source in the spme
enclpsure, the encapsulated cell or battery and its associdted circuits shall be protected
against charging by circuits other than those specifically designed for charging. For example,
by deparating the cell or battery and its associated cifcuits from all other voltage sourge(s)
insige the enclosure, using the distances specified/innTable 1 for the highest voltage capjble
of causing the reverse current. Alternatively, thelcell or battery only may be separated, from
the pther voltage source(s) using the distancésJspecified in Table 1, but with one blocking
diodE for level of protection “mb”, or two blogking diodes for level of protection “ma”, fitted as

shown in Figure 3 below, and so arranged+«as to reduce the risk of a single fault causing poth

diodes to be short-circuited.

+Ve

e [T I (N 1 RN
RN | [ | [ | [

IEC 449/09
NOTE Figure shows arrangement for level of protection “ma”.

Figure 3 — Fitting of blocking diodes

7.8. Current limitation

The|maximum surface temperature shall be determined using the highest discharge cufrent
permitied by the maximum load specified by the equipment manufacturer, or by the protegtive
device, see 7.9, for example 1,7 x rating of the fuse, or at short circuit if neither a load nor a
protective device is specified.

A resistor, a current limiting device or a fuse according to IEC 60127 or an equivalent
standard may be used to ensure the maximum discharge current specified by the
manufacturer of the cells or battery is not exceeded. If replaceable fuses are used the
equipment shall be marked to show their rating and function.

7.8.6 Protection against the polarity inversion and deep discharge of the cells

For level of protection “ma” and “mb” when more than 3 cells are used in series, the cell
voltage shall be monitored. During discharging, if the voltage falls below the limit value for the
cell voltage specified by the manufacturer of the cells or battery, the control device shall
disconnect the cells or battery. For level of protection “mc”, if more than three cells are
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connected in series, precautions shall be taken to prevent reverse polarity charging of the
cell.

NOTE 1 |If several cells are connected in series, cells can change polarity during discharge due to the various
capacities of the cells in a battery. These "reversed pole“ cells can enter an inadmissible gassing range.

Where a deep discharge protection circuit is used to prevent reverse polarity charging of cells
during discharge, the minimum cut-off voltage shall be that specified by the cell or battery
manufacturer. After disconnecting the load, the current shall be no more than the discharge
capacity at the 1 000 h rate.

NOTIEZ 1T too many cells are connected In Series, there may be no saie proteciion due to ine tolerances ¢f the
individual cell voltages and the deep discharge protection circuit. Generally no more than six cells (in.s¢ries)
should be protected by one deep discharge protection circuit.

7.8.7 Charging of cells or batteries
7.8.7T1 Level of protection “ma” and “mb”

The|charging circuits shall be fully specified as part of the equipment:, The charging system
shall be such that either:

a) with one fault condition of the charging system, the charging oltage and current shal| not
gxceed the limits specified by the manufacturer;

or

F, during charging, it is possible for the limit values specified by the manufacturer of the
ells or battery for the cell voltage or the charging current to be exceeded, a sepdrate
rotective device in accordance with 7.9 shall be provided to minimize the possibility|of a
elease of gas and also exceeding the manufacturer’'s maximum rated cell tempergture
uring charging.

oS 5 O —

7.8.7.2 Level of protection “mc”

The|charging system shall be such that‘in normal operation the charge voltage and current do
not ¢xceed the limits specified by the manufacturer based on the specified temperature range
of tHe equipment. If cells and batteries, which are an integral part of the electrical equipment
are fo be charged in the hazardous area, the charger shall be fully specified as part of the
equipment design. If cells or,batteries, which are an integral part of the electrical equipment
or can be separated from the equipment are charged outside of the hazardous area, the
charlging shall be within.the limits specified by the manufacturer of the equipment.

7.8.8 Requirements for control safety devices for cells or batteries

Whgre required, the control devices shall form safety related parts of a control system. It ghall
be the responsibility of the manufacturer to provide the information necessary to maintair| the
integrity(of the system.

NOTE Safely related parts meeiing the requiremenis of PL ¢ of TSO 13849-1 "Safety of machinery — Safety
related parts of control systems — Part 1: General principles for design” would satisfy this subclause.

7.9 Protective devices
7.9.1 General

Where the “m” equipment is not able to withstand a single fault for level of protection “mb” or
two faults for level of protection “ma” without exceeding the COT of the compound, or the
temperature class for explosive gas atmosphere or the maximum surface temperature in
degree Celsius for explosive dust atmosphere, a protective device shall be provided either
external to the equipment or directly integrated into the equipment. Protective devices for
level of protection “ma” shall be non resettable. Thermal protective devices for level of
protection “mb” may be resettable.
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NOTE 1 For level of protection “mc” the equipment operating under normal conditions should not exceed the COT
of the compound or the temperature class for explosive gas atmospheres or the maximum surface temperature in
degree Celsius for explosive dust atmosphere.

The protective device shall be capable of interrupting the maximum fault current of the circuit
in which it is installed. The rated voltage of the protective device shall at least correspond to
the working voltage of the circuit in which it is installed.

Where the “m” equipment contains a cell or battery and a control device is provided to prevent
excessive overheating (see 7.8.5), the control device can also be considered as a protective
device, providing it also protects all other components inside the same compound from

excﬁqwmwmmww&num
surface temperature in degree Celsius for explosive dust atmospheres .

NOTE 2 The use of protective devices is to protect against faults and unforeseen overloads which overheat
and/qr permanently damage or compromise the operational life of the equipment. Where resettable devicep are
used] instructions should be provided to guide the user in the desirability of re-setting theydevices. These
instrdctions should consider external operational conditions under which they might be.reset and alsg any
subs¢quent monitoring that might be desirable.

NOTE 3 Both self-resetting and manually resettable devices are considered to be-resettable devices for the
purpgse of this standard.

For Jevel of protection “ma”, if the non resettable protective device complies with IEC 60127
serigs or IEC 60691 or ANSI/UL 248-1, only one device is necessary.

7.9.2 Electrical protective devices

7.9.2.1 General

Fus¢s shall have a voltage rating not less than that of the circuit in which they are installed
and|shall have a breaking capacity not less than the fault current of the circuit. Unless
othgrwise specified, a fuse shall be assumed to be capable of passing 1,7 x rated cufrent
confinuously. The time-current characteristic of the fuse, as stated by the manufacturer of the
fuse], shall ensure that the COT of the @ompound and the temperature class for explosive|gas
atm@spheres or the maximum surface temperature in degree Celsius for explosive dust
atm@spheres are not exceeded.

For glectrical protective devices two devices are required for level of protection “ma” and|one
devige is required for level of protection “mb”.

An glectrical protective’device is not required for level of protection “mc”.

NOTE In the case of electrical supply networks where the rated voltage does not exceed 250 V, the prospgctive
shorttcircuit fault\current is usually 1 500 A.

7.9.2.2 Protective devices that are connected to the “m” equipment

If the nrnfor\h\ln deviceis—external to the “‘m” esguinment it shall be seen as eguinment
A Rkl s A Rkl s

reqwred for the safety of the “m” equipment, in accordance with 7.9.2. This specific condition
of use shall appear on the certificate and the equipment shall be marked in accordance with
the “specific conditions of use” marking requirements of IEC 60079-0.

The use of an external protective device and its connection to “m” equipment requires the
device to have a suitable type of Ex protection compatible with “ma”, “mb”, or “mc” as
appropriate.

NOTE Failure to use such a device in the intended manner will lead to loss of level of protection. Where an
external protective device is used to control the correct application of voltage, current and power to equipment with
level of protection “ma”, the performance of the external protective device or protective circuit should be safe with
one countable fault. The permitted levels of voltage, current and power should be determined by the thermal
characteristics of the “m” equipment.
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7.9.3 Thermal protective devices

Thermal protective devices shall be used to protect the compound from damage caused by
local heating, for example, by faulty components or from exceeding the maximum surface
temperature (temperature class for explosive gas atmospheres, or the maximum surface
temperature in degree Celsius for explosive dust atmospheres).

Non-resettable devices have no provision for being reset and open a circuit permanently after
being exposed to a temperature higher than their operating temperature for a given maximum
period. Adequate thermal coupling shall be achieved between the monitored component and
the thermal protective device. The switching capability of the device shall be defined and shall

be n

NOTE

operd

If re
prot

Res
than

Res
IEC

Res
IEC

ot less than the maximum possible load of the circuit.

Additional resettable devices may be used for functional reasons. If these devices are used,\they s
te at temperatures lower than the operating temperature of the thermal protective device.

settable thermal protective devices are used, two devices in series are required for tyg
bction “mb” and one device is required for type of protection “mc”.

pttable thermal protective devices with switching contacts shall-not be operated at 1
2/3 of their rated current and voltage specified by the manufacturer of the device.

pttable thermal protective devices with switching coatacts shall either comply
60730-2-9, or shall be tested according to 8.2.7.1

pttable thermal protective devices without switching contacts shall either comply
60738-1, or shall be tested according to 8.2.7.2

7.9.4 Built-in protective devices

Prot

pctive devices integral with the “m*equipment shall be of the enclosed type such thg

compound can enter during the encapsulation process.

suitability of the protectiveldevice for encapsulation shall be confirmed either by:

a) g documentation from the manufacturer of the device ;

or

b) testing of samples according 8.2.8

hould

e of

nore

with

with

t no

NOTE Devices in‘glass, plastic, ceramic or otherwise sealed are regarded as enclosed types.
8 [Type tests
8.1 Tests on the compound

8.1.1 Water absorption test

The test shall be carried out only on samples of the compound(s) used in “m” equipment,
which are intended to be used in a moist environment during operation of the “m” equipment.

Three dry samples, see ISO 62, of the compound(s) shall be tested. The samples shall be
circular with a diameter of 50 mm = 1 mm and a thickness of 3 mm = 0,2 mm. The samples

| be weighed then immersed for at least 24 h in water, at a temperature of 23 °C J% K.

They shall then be taken out of the water, wiped dry and weighed again. The increase in mass

shal

shal

| not exceed 1 %.

NOTE It is not required to use distilled water for this test.
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8.1.2 Dielectric strength test

The sample shall be circular with a diameter of 50 mm + 1 mm and a thickness of 3 mm + 0,2
mm. The sample shall be symmetrically placed between electrodes 30 mm £1 mm in
diameter, within a temperature controlled oven, set to achieve the highest temperature
defined in 3.3.

A voltage of 4 kV r.m.s. +8 % and with frequency between 48 Hz and 62 Hz shall be applied
for not less than 5 min. No flashover or breakdown shall occur during the test.

8.2 | Tests on the apparatus
8.2. Test sequence

The|test sequence and number of samples are given in Annex B.

8.2.2 Maximum temperature

A sgmple of “m” equipment shall be subjected to a type test to ensure’that:

a) :Ee temperature limits specified in 6.1 are not exceeded in nofmal operation;

b) for level of protection “ma” and “mb” the maximum!'surface<temperature is not exceeded

under fault conditions as defined in 7.2.1.

For 'm” equipment without an external load, the test shall be carried out in accordance |with
the tfemperature measurements of IEC 60079-0 takihg into account the supply conditions
givep in 4.3.

For ['m” equipment with an external load, the’test shall be carried out for level of protegtion
“mal and “mb” by adjusting the current*{o the highest value, which does not cause| the
protective device to operate, and for levél of protection “mc” at the specified load paramagters
in ngrmal operation and in the case of\regular expected occurrences.

NOTE For equipment with characteristics such as non linear external loads, input power control or difficplt to
defing failure modes, testing, simulation’ and analysis may be necessary in order to achieve safety {inder
malfynction conditions.

8.2.3 Thermal endurance test
8.2.3.1 Thermal endurance to heat
8.2.3.11 Level of protection “ma” and “mb”

The|test shalt’be carried out in accordance with IEC 60079-0. The temperature to be used as
the teference service temperature for the test shall be the higher of the following:

a) the-meximum-surface—tempe . g tions,
see 8.2.2;

or

b) the maximum temperature at the component surface in the compound under normal
operation, see 6.2.2.

8.2.3.1.2 Level of protection “mc”

The test shall be carried out in accordance with IEC 60079-0.

The temperature to be used shall be the maximum surface temperature under normal
operation, see 6.2.1, of the test sample plus at least 20 K.
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8.2.3.2 Thermal endurance to cold

The

test shall be carried out in accordance with IEC 60079-0.

8.2.3.3 Acceptance criteria

Afte
com
com
disc
com

For

r each test the sample shall be subjected to a visual inspection. No visible damage to the
pound that could impair the type of protection shall be evident, for example cracks in the
pound, exposure of encapsulated parts, failure of adhesion, inadmissible shrinkage,
oloration, swelling, decomposition or softening. A discoloration on the surface of the
pound is permissible (for example oxidation in the case of epoxy resin).

dition, any electrical protective device on which safety depends, other than thefmal
, shall be verified as remaining functional.

Dielectric strength test

A Test procedure

etween galvanically isolated circuits;

etween each circuit and all earthed parts;
etween each circuit and the surface of the compound-or the non-metallic enclosure that,
necessary, can be clad with a conductive foil.

Brrangement a), the voltage U to be used shalldethe sum of the rated voltages of the| two

circyits being tested and for arrangements b) and ¢), the voltage U to be used shall bg the

rate

For

] voltage of the circuit being tested.

arrangement b), circuits that contain*transient suppression components connected

between the circuit and the earthed parts, a special test sample without these compongnts

shal

For

Vr.m.s. (g %) at 48 Hz to 62 Hz:

For
r.m.

voltage shall be 2U.+# 1400 V d.c. (+8 %) with a minimum of 2100 V d.c.

The

reaghes thé.prescribed value, and it shall then be maintained for at least 60 s.

NOT

| be permitted for the type test.

equipment where the voltage*U“does not exceed 90 V peak, the test voltage shall be[500

equipment where the voltage U exceeds 90 V peak, the test voltage shall be 2U + 1 000 V
5. (*8 %), with-a~minimum of 1 500 V r.m.s. at 48 Hz to 62 Hz. Alternatively, the|test

test voltage shall be increased steadily within a period of not less than 10 s until it

F 1IN the case of equipment that, for electro-magnetic compatibility reasons, contain components conng¢cted

to the_enclosure for the suppression of interference pulses and which could be damaged during the tests, a pgartial
discharge test may be considered.

NOTE 2 |If the circuit under test is not accessible from the exterior it may be necessary to prepare a specific test
sample with additional connections

8.2.4.2 Acceptance criteria

The

test shall be deemed as passed if no breakdown or arcing occurs during testing.

8.2.5 Cable pull test

8.251 Test procedure

The

test shall be carried out on one sample, previously unstressed and at 21 °C + 2 °C
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A further test sample shall be subjected to the cable pull test after conditioning according to
8.2.3.1 at the maximum temperature at the cable entry point.

The tensile force (in Newton) applied shall either be 20 times the value in millimetres of the
diameter of the cable or 50 times the mass (in kilograms) of the “m” equipment, whichever is
the lower value. This value can be reduced to 25 % of the required value in the case of
permanent installations. The minimum tensile force shall be 1 N and the minimum duration
shall be 1 h. The force shall be applied in the least favourable direction.

This test shall not be performed on "Ex" components.

8.2.5.2 Acceptance criteria

After testing, the sample shall be subjected to a visual inspection. Visible displacemént of the
cable, which affects the type of protection, shall not be evident. No damage to the)compgund
or cpble that could impair the type of protection shall be evident, for example,ycracks ir the
compound, exposure of the encapsulated components or failure of adhesion.

8.2.L? Pressure test for Group | and Group Il electrical equipment
1

8.2.6. Test procedure

For Jlevel of protection “ma” with any individual free spaces/between 1 cm3 and 10 cm3|and
leve|] of protection “mb” with any individual free spaces bétween 10 cm3 and 100 cm3, [test
samples shall be prepared with a pressure connection. Where there is more than one [free
spage of a size requiring testing, the pressure test shall be carried out simultaneously ip all
thosle free spaces.

The|pressure test shall be carried out onsamples that have already been submitted tq the
thermal endurance tests see 8.2.3.

The|test shall be carried out with a pressure“as shown in Table 6 applied for at least 10 s.

Table 6 — Test pressure

Minimum ambient témperature Test pressure
°C kPa
> -20(see note) 1000
230 1370
> -40 1450
>-50 1530
> -60 1620
NOTE This covers equipment designed for the standard ambient temperature range
specified in IEC 60079-0.

8.2.6.2 Acceptance criteria

After testing, the samples shall be visually inspected. No compound damage (such as cracks
in the compound, exposure of the encapsulated components or failure of adhesion) that could
impair the type of protection shall be evident.

8.2.7 Test for resettable thermal protective device
8.2.71 Resettable thermal protective devices with switching contacts
8.2.7.11 Test procedure

The function of the protective device shall be verified. This test shall be performed after the
thermal endurance test. The device must be capable switching its rated current > 5 000 times.
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8.2.71.2 Acceptance criteria

The test shall be deemed as passed if the protective device acts correctly after the test in the
range specified in its datasheet

8.2.7.2 Resettable thermal protective devices without switching contacts
8.2.7.21 Test procedure

The function of the protective device shall be verified. This test shall be performed after the
thermal endurance test. The device shall be capable of acting (direct or indirect limiting the
tem;l)erature rise) > 500 times.

8.2.7.2.2 Acceptance criteria

The|test shall be deemed as passed if the protective device acts correctly after.the test in the
rande specified in its datasheet

8.2.8 Sealing test for build-in protective devices

WitH the test samples at an initial temperature of (25 £ 2) °C, théy;are suddenly immersead in
watgr at a temperature of (65 £ 2) °C to a depth of 25 -mm fér 1 min. If no bubbles emgrge
from the samples during this test, they are considered to be\’sealed" for the purposes of|this
standard.

9 Routine verifications and tests

9.1 | Visual inspections
Each piece of “m” equipment shall be subjected to a visual inspection. No damage shall be

evident, such as cracks in the compound, exposure of the encapsulated parts, flaking,
inadmissible shrinkage, swelling, decamposition, failure of adhesion or softening.

9.2 | Dielectric strength test

For tircuits, which are accessible from the exterior the dielectric strength test shall be usgd to
test|the isolation of cireuits from each other and from their environment. The test shall be
carrled out on these gifcuits in accordance with 8.2.4.

The|test voltage:-shall be applied for at least 1 s.

Alternatively;1,2 x test voltage may be applied and maintained for at least 100 ms.

NOTE \In“some cases, the actual test period could be significantly longer than 100 ms as a sample with a [large
distributedcapacitance mmay take some additiomat-timeto teach theactuattest vottage:

The test shall be deemed as passed if no breakdown or arcing occurs during testing.

Contrary to the above, the dielectric strength test for cells or batteries shall be carried out in
accordance with the routine dielectric test requirements of IEC 60079-7.

In the case of equipment that employs circuits that contain transient suppression components
connected between the circuit and the earthed parts, the equipment need not be subjected to
routine dielectric strength tests, if intended for use only with a galvanically isolated circuit,
and shall be marked “X” to indicate this specific condition of use in accordance with the
“specific conditions of use” marking requirements of IEC 60079-0.
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10 Marking

In addition to the requirements of IEC 60079-0, the marking shall include:

a) the rated voltage,
b) the rated current,

c) the prospective short-circuit current of the external electric supply source if less than
1 500 A, for example “Permitted supply short-circuit current: 500 A”.

e equipment is designed for a short-circuit current of 1 500 A or more, for example
‘iPermitted supply short-circuit current: 3 500 A”.

e) other information necessary for safe operation of the particular equipment.
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Annex A
(informative)

Basic requirements for compounds for “m” equipment

No

Temperature range of
compound known ?

* Yes

Compound in enclosure in type v
of protection “p” , “d” , “e” , “tD*

y e

Tl-value to IEC 60079-0 No
or equivalent value known

¢ Yes

Electrostatic to IEC 60079-0 No

fulfilled >x
¢ Yes

Select other material or
re-design <

Mechanical tests to No
IEC 60079-0 fulfilled )1
¢ Yes
For Group | only No
stability against.chemical ﬂ
materials to IEC-60079-0 fulfilled
No
¢ Yes
Yes Resistance to light
L 3! Protection against light required ? »| testto IEC 60079-0 fulfilled
| Yes
v v
Are there bare parts leading Yes Protected by other No
out of the compound > type of protection
¢ N v [ Yes
o]
Provide testing station with Tests
test sample as specified
IEC 450/09

Figure A.1 — Basic requirements for compounds for “m” equipment
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Annex B
(normative)

Allocation of test samples

Table B.1 — Allocation of test samples

60079-18 © IEC:2009

Standard tests

Additional tests

—Sampte—

Q PP
Sampie2Z

Q PP
Sampire—Jo

|

Detgrmination of limiting
temperature
in agcordance with 6.3

Cable pull test in
accordance with 8.2.5

Thermal-endurancg
based.on the serviq
temperature detern
the point where the
enters the compou
accordance with 8.

test

ined at
cable
din
p.3.1

Thegmal endurance to heat
in agcordance with 8.2.3.1

Thermal endurance to heat
in accordance with 8.2.3.1

Theimal endurance to cold
in agcordance with 8.2.3.2

Thermal endurance to cold
in accordance with 8.2.3.2

Resgttable thermal
protective device test in
accqrdance with 8.2.7

Resettable thermal
protective device test in
accordance with 8.2.7

Cable pull test in

accordance with 8.2.

Dielgctric strength test
in agcordance with 8.2.4

Dielectric strength test
in-accordance with 8.2.4

Pregsure test
in agcordance with 8.2.6
(if rgquired)

Pressure test
in accordance with 8.2:6
(if required)

Mechanical tests
in agcordance with
IEC [60079-0 (if required)

Mechanical tests
in accordance with
IEC 60079>0 (if required)

Notg: The tests are carried out in_the'order they appear in each column.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 18: Protection du matériel par encapsulage «m»

AVANT-PROPOS

h Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalig
mposée de lI'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl)sLa (

bmaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Ndg
ternationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications “accessiblg
iblic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration. est confiée

mités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer
ganisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison.avec la CEl, partig
palement aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (
blon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

bs décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques_représentent, dans la m
I possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné qué-les Comités nationaux de |4
téressés sont représentés dans chaque comité d’études.

S 00 0T 39T O I

bs Publications de la CEl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont ag
mme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts{raisonnables sont entrepris afin que |
assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications{ la CEIl ne peut pas étre tenue respon
b |'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

ans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans to
esure possible, a appliquer de fagon transparente des\ Publications de la CEl dans leurs publicg
htionales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes publicg
htionales ou régionales correspondantes doivent étretindiquées en termes clairs dans ces derniéres.

— 3330 Q®»wOor

-

gsponsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

bus les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils(ont en possession de la derniére édition de cette publication.

andataires, y compris ses expertsx particuliers et les membres de ses comités d'études et des Co
btionaux de la CEIl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout
bmmage de quelque nature que(ce’ soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les
b justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEI

dute autre Publication de la, CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

~oao33> —
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attention est attirée surles références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publicg
dférencées est obligdtoire pour une application correcte de la présente publication.

—r =

attention est attiréessur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent|
I'bbjet de droits.\dé propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue
rgsponsable delne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.
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CEI:

Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition de la CEIl 60079-18 (2004) et
la CEl 61241-18 (2004), et elle constitue une révision technique.

Les modifications techniques importantes par rapport a I'édition antérieure sont indiquées ci-
dessous:

Introduction du niveau de protection «mc»
Niveaux de protection du matériel (EPL Ma, Ga, Da, Mb, Gb, Db, Gc, Dc)
Introduction des exigences pour la poussiére

Introduction des contacts de commutation pour le niveau de protection «ma»
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Le texte de la présente norme est basé sur les documents suivants:

FDIS Rapport de vote
31/784/FDIS 31/801/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette présente norme.

La présente norme doit étre lue conjointement a la CEI 60079-0:2007, Atmosphéres

expll
Cett

Une
Atm

Le domité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas.maodifié avant la dat
mai:l:tenance indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans
donmnées relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* gupprimée,

* femplacée par une édition révisée, ou

*+ amendée.

Le contenu du corrigendum de juin 2009 a été pris en considération dans cet exemplaire.

pSIves = Partie O Materiet=EXigernces gerneraics.
e publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

liste de toutes les parties de la série CEI 60079, présentées sous~le)titre gén
bsphéres explosives peut étre consultée sur le site web de la CEl.

éral

e de
les
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ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 18: Protection du matériel par encapsulage «m»

1 Domaine d’application

aux
des
les

atm@sphéres explosives gazeuses ou les atmosphéres explosives poussiéreuses.

La grésente partie ne s’applique qu’aux matériels électriques protégés par encapsulage,|aux
partles de matériel électrique protégées par encapsulage et aux composants-Ex protégéq par
encapsulage (ci-apres toujours dénommés matériel «m») pour lesquels,la tension assignée
n'exgéde pas 11 kV.

L’'utilisation du matériel électrique en atmosphére pouvant contenir simultanément du|gaz
explpsif et des poussieres combustibles peut nécessiteri des mesures de protegtion
supplémentaires.

La grésente norme ne s’applique pas aux poussiéres.@explosifs qui n’exigent pas d’oxygéne
de I'mir pour leur combustion ni aux substances pyrephores.

La présente norme ne tient pas compte descrisques, quels qu'ils soient, résultant diune
émigsion de gaz inflammable ou toxique provenant de la poussiere.

La présente norme compléte et modifie les exigences générales de la CEI 60079-0.
Lorgqu’'une exigence de la présente norme est en conflit avec une exigence d¢ la
CEI|60079-0, I'exigence de la présénte norme doit avoir préséance.

2 Références normatives

Les |documents référencés suivants sont indispensables pour I'application de ce document.
Pouf les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datges,
la de¢rniere éditiohndu document référencé (incluant tout amendement) s’applique.

CEI60079-0,,Atmosphéres explosives — Partie 0: Matériel — Exigences générales

CEI60079-7, Atmospheres explosives — Partie 7: Protection de I'équipement par séclrité
augimentée<er

CEI 60079-11, Atmospheres explosives — Partie 11: Protection de I'équipement par sécurité
intrinseque «i»

CEI 60079-15, Atmosphéeres explosives — Partie 15: Protection de matériels par mode de
protection «n»

CEI 60079-26, Atmospheres explosives — Partie 26: Matériel d’un niveau de protection du
matériel (EPL) Ga

CEI 60079-31, Atmospheres explosives — Partie 31 :Protection du matériel contre
I'inflammation des poussiéres par enveloppe «t»
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CEl

60127 (toutes les parties), Coupe-circuit miniatures

CEI 60243-1, Rigidité diélectrique des matériaux isolants — Méthodes d’essai — Partie 1:
Essais aux fréquences industrielles

CEl

60691, Protecteurs thermiques — Prescriptions et guide d’application

CEI 60730-2-9, Dispositifs de commande électrique automatiques a usage domestique et
analogue — Partie 2-9: Regles particuliéres pour les dispositifs de commande thermosensibles

CE
sped

CEl
- P3

CEl
Rég

CEl
cont
d’ag

ISO
ANS

ANS
seu

3

Pou
CEl

NOTE

CEl 4

60738-1, Thermistors — Directly heated positive temperature coefficient — Part 1: Gen
ification (disponible en anglais seulement)

61241-11, Matériels électriques pour utilisation en présence de poussieres combust
rtie 11: Protection par sécurité intrinseque «iD»

61558-2:-6, Sécurité des transformateurs, blocs d’alimentation et _analogues — Part
es particulieres pour les transformateurs de sécurité pour usage géenéral

62326-4-1, Cartes imprimées — Partie 4: Cartes impriméesOmulticouches rigides
pexions intercouches — Spécification intermédiaire = Section 1: Spécification particu
rément — Niveaux de performances A, B et C

62, Plastiques — Détermination de I'absorption d’eal
I/UL 248-1, Norme pour les fusibles basse tension — Partie 1. Regles générales

I/UL 746B, Polymeric Materials — Longsterm Property Evaluations (disponible en ang
ement)

Termes et définitions

les besoins du préséent’ document, les termes et les définitions donnés dan
60079-0 et les définitions suivantes spécifiques a I'encapsulage «m» s’appliquent.

Des  définitions (supplémentaires applicables aux atmosphéres explosives sont données dan
0050-426.

3.1
enc

psulage «¢m»

mode de protection dans lequel les parties de matériel qui sont capables d’enflammer
atm@sphére explosive par étincelle ou échauffement sont enfermées dans un composé
tellel sorte que I'inflammation d’une couche de poussiére ou d’'une atmosphére explosive ¢

eric

bles

hvec
iere

ylais

une
, de

lans

des

3.2

conditions de fonctionnement ou d'installation ne peut se produire

composé
tout matériau a I'état solide, thermodurcissable, thermoplastique, résine époxy ou élastomere
avec ou sans charge et/ou additif

3.3

plage de températures du composé
plage de températures dans laquelle les propriétés du composé, lors du fonctionnement ou du

stoc

kage, sont conformes aux exigences de la présente norme
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3.4

température de fonctionnement continu (COT) du composé

température dans laquelle, conformément aux informations données par le constructeur, les
propriétés du composé satisfont, pendant le fonctionnement, aux exigences de la présente
norme de fagon permanente sur I’étendue de la durée de vie prévue pour le matériel

3.5

encapsulage

processus d’application du composé pour enfermer tout dispositif électrique par des moyens
appropriés

3.6

surfrce libre

surface du composé exposée aux atmosphéres explosives et/ou couches de poussieres
3.7

fongtionnement normal
fonctionnement du matériel conformément a sa spécification de conception, tant du point de
vue [lectrique que mécanique, et utilisé dans les limites spécifiées paf le constructeur

NOTE 1 Les limites spécifié¢es par le constructeur peuvent comprendre )des conditions opérationnelles
permpnentes, par exemple le fonctionnement d'un moteur a un régime nominial.

NOTE 2 Toutes les variations des spécifications d'alimentation dans les limites spécifiées et toute autre toléfance
opérationnelle font partie du fonctionnement normal.

3.8
vide
intefstice non intentionnel crée lors du processus\d’encapsulage

3.9
espace libre
espace créé intentionnellement autour.de composants, ou espace a l'intérieur d’'un compogant

3.10
confact de commutation
contact mécanique destiné @ etablir ou a couper un circuit électrique

3.1
adhg¢rence

agrdgat permanent.d'un composé a la surface d’'une paroi et qui est étanche a 'humiditg
gaz et a la poussiere

au

3.1

défdut pris en compte
défautrqui survient dans les parties de matériel élecirique conformes aux exigences de
construction

3.13

séparation ou isolation infaillible

séparation ou isolation entre les parties électriquement conductrices qui est considérée
comme non sujette aux courts-circuits, comme spécifié dans la CEl 60079-18. La probabilité
que de tels modes de défaillance surviennent en service ou en stockage est considérée
suffisamment faible pour ne pas étre prise en compte

3.14

défaut non pris en compte

défaut qui se produit dans les parties de matériels électriques ne répondant pas aux regles de
construction de la CEI 60079-18
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3.15
isolement solide
matériau d’isolement qui est extrudé ou moulé, mais non coulé

NOTE Les isolateurs fabriqués a partir de deux ou de plusieurs piéces en matériau isolant qui sont solidement
fixés ensemble, peuvent étre considérés comme solides. Les vernis et revétements similaires ne sont pas
considérés comme des isolations solides.

4 Généralités

4.1

Le matériel électrique avec encapsulage «m» doit étre soit de:

a) niveau de protection « ma » (EPL «Ma, Ga, Day),
b) niveau de protection « mb » (EPL «Mb, Gb, Db») ou de

c) niveau de protection « mc » (EPL «Gc, Dc»).

Les |exigences de la présente norme s’appliquent a tous les niveaux/de’protection EPL ¢m»,
saufl spécification contraire.

4.2 Exigences supplémentaires pour le niveau de protection «ma»

La tension de travail en tout point du circuit ne doit pas dépasser 1kV.

Les |[composants sans protection supplémentaire doivent étre utilisés a condition qu’il$ ne
puisgent pas endommager mécaniquement ou thermiquement I'encapsulage en cas de [tout
défqut spécifié.

Autrement, lorsqu’un défaut d’'un compaosant interne risque d'entrainer une défaillancg du
systeme d’encapsulage par suite' d’ung* élévation de température, les exigences de| 7.9
doivent s’appliquer.

4.3 Tension assignée et courant de court-circuit présumé
La tension assignée et le courant de court-circuit présumé doivent étre spécifiés de fagpn a

ce que la limite de température ne soit pas dépassée pour le niveau de protection appraprié
«m@», «mb» ou «mcy.

5 Exigences pour les composés

5.1 Généralités

La doctmentation doit spécifier le ou les composés utilisés et la ou les méthodes de mesyre.

Au minimum, les propriétés du ou des composés dont dépend I'encapsulage «m» doivent étre
effectives.

NOTE Lors de la sélection des composés, il convient de tenir compte de I'expansion des composants lors du
fonctionnement et de I'éventualité de défaut autorisés.

5.2 Spécification
La spécification pour le composé doit comprendre ce qui suit:

a) le nom et 'adresse du fabricant du composé,

b) la référence exacte et compléte du composé et le cas échéant le pourcentage des charges
et autres additifs, les rapports de mélange et la désignation du type,
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le cas échéant, tout traitement de surface du ou des composés, par exemple vernissage,

le cas échéant, toute exigence de prétraitement du composant dans le but d’obtenir une
meilleure adhérence du composé sur le composant; par exemple nettoyage, gravure,

la rigidité diélectrique en accord avec la CEI 60243-1, a la température maximale du
matériel déterminée en accord avec 8.2.2, si la valeur de cette température est disponible.
Si elle n'est pas disponible, les exigences de 5.3.2 doivent étre appliquées,

la gamme de températures du ou des composés (température de fonctionnement continu),
dans le cas d’'un matériel «m» pour lequel le composé constitue une partie de I’enveloppe
externe, la valeur de l'indice de température IT tel que défini par la CElI 60079-0. En
\fertante : “raiee etat refrreae = chee—méeanigaer—pet e—déterming en

dccord avec ANSI/UL 746B,

Ip couleur du composé utilisé pour les échantillons d’essai, si la spécification dd/secomposé
gst influencée par un changement de couleur.

NOTE La vérification de la conformité du composé a la spécification du fabricant n'est pas une exigence de la

présgnte norme.

5.3
5.3

. Absorption d’eau

Propriétés du composé

Si Ilg matériel est destiné a un environnement humide, le compasé doit étre essayé en acgord

les

secq doit étre clarifiée dans les instructions.

5.3

ave¢ 8.1.1. Si cet essai n’est pas effectué, le matériel doit*étre marqué «X» en accord T;vec

2 Rigidité diélectrique

bxigences de marquage de la CEI'60079-0 et Putilisation restreinte aux environnemgnts

Si 19 valeur de la rigidité diélectrique en accaord avec la CEl 60243-1 n’est pas disponiblefa la
température maximale du matériel telle que“définie'en 8.2.2, voir 5.2 e), un essai doit|étre

réalisé en accord avec 8.1.2.

6

6.1

Températures

Généralités

La vialeur maximale deJdatempérature de fonctionnement continu du composé ne doit pas|étre
dépassée dans des{ ¢onditions de fonctionnement normal. La température maximalg de
surface ‘en accordlavec la CEIl 60079-0 ne doit pas étre dépassée dans des condition$ de

fon

ionnement<normal et dans des conditions de défaut telles que définies en 7.2.1] Le

matériel «my.‘doit étre protégé de telle fagon que I'’encapsulage «m» ne soit pas altéré dans

ces ponditions de défaut.

NOT ke, fonctionnement normal inclut le fonctionnement aux valeurs extrémes des tolérances de tepsion

d’alinentation _normalement 90 % a 110 % sauf spécification contraire

6.2

Détermination des valeurs limites de température

6.2.1 Température maximale de surface

La

température maximale de surface doit étre déterminée en utilisant la méthode d’essai

donnée en 8.2.2 en accord avec les conditions d’alimentation spécifiées en 4.3. Cette
température doit étre utilisée pour déterminer la classe de température pour les atmosphéres
explosives gazeuses ou la température maximale de surface, exprimée en degrés Celsius, du
matériel destiné aux atmosphéres explosives poussiéreuses.
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6.2.2 Température du composé
Le ou les composants les plus chauds doivent étre déterminés. La température maximale

dans le composé, a proximité du ou des composants les plus chauds, doit étre déterminée en
utilisant la méthode d’essai donnée en 8.2.2 pour le fonctionnement normal.

Autrement, la détermination du composant le plus chaud peut étre faite soit par calcul, soit a
partir de la spécification du fabricant ou soit par un essai avant encapsulation du composant.

6.3 Limites en température

Lorgque le matériel peut étre défectueux, se reporter a 7.2.1, ou en cas de possible élévation
de température, par exemple a la suite de I'application d’'une tension dommageable en acpord
aveg 7.2.1 ou suite a une charge dommageable, ces parameétres doivent étre pris ‘en compte
poul déterminer les températures limites.

Lorsgque pour des raisons de sécurité, un dispositif de protection doit limitenles températyres,
ce dpit étre un dispositif interne ou externe, électrique ou thermique, tel que défini en 7.9.

7 Exigences de construction

7.1 Généralités

Lorgque le composé fait partie de I'enveloppe externe; il-doit satisfaire aux exigences de la
CEI|60079-0 applicables aux enveloppes non métalliques et aux parties d'enveloppes|non
métalliques.

Si Ig surface du composé est totalement ou partiellement entourée par une enveloppe et{que
I'enyeloppe fait partie de la protection, l'enveloppe ou les parties de l'enveloppe doivent
satigfaire aux exigences de la CEI 60079-0.

Si I'titilisateur requiert I'application de» mesures de protection supplémentaires pour satisfaire
aux | exigences de la présente’ norme (par exemple, une protection mécanjque
supplémentaire), le matériel dait étre marqué «X» en accord avec la CEI 60079-0, pour
indiquer cette condition particuliere d’utilisation.

Les [actions appropriées. doivent étre prises pour tenir compte de I’expansion des compospnts
pendlant un fonctionnement normal et en cas d’apparition de défaut en accord avec 7.2.

Dang 7.2 a 7:9y‘les exigences sont différentes selon que le composé adhere ou ngn a
I'enyeloppe.cba spécification d'une adhérence vise a empécher l'introduction de pousgiére
compustibleset d'humidité aux interfaces des surfaces de séparation (par exemple enveloppe-
compose, composé-pieéces non entierement recouvertes par le composé, telles que cartep de
circyits/imprimés, bornes de connexion, etc.). Lorsque I'adhérence est nécessaire pour
assurer Ie type de protection, elle doit etre intacte apres la fin de tous les essals prescriis.

NOTE Le choix du ou des composés a utiliser pour une application spécifique dépend du rdle attribué a chaque
composé. En général, il ne suffit pas d’essayer un composé une seule fois en vue d’une utilisation universelle
d’encapsulage «m».

7.2 Détermination des défauts
7.21 Examen des défauts

L’encapsulage «m» ne doit pas étre invalidé ni par les conditions d’entrées assignées les plus
défavorables, ni par une charge de sortie comprise entre 90 % et 110 % des valeurs
assignées, ni par la charge la plus défavorable et ni par deux défauts internes pris en compte
pour le niveau de protection «ma» ou un défaut interne pris en compte pour le niveau de
protection «mb».
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Aucun défaut n’est pris en compte pour le niveau de protection «mc».

NOTE Des défauts sont par exemple, un court-circuit dans un composant, la défaillance d’'un composant ou un
défaut dans une carte de circuit imprimé.

Les composants conformes aux exigences de 7.2.2 ne sont pas considérés comme pouvant
étre en défaut et les distances de séparation infaillibles ne sont considérées défectueuses
qu’en accord avec 7.2.4.

La défaillance de certains composants peut provoquer des conditions instables, par exemple
la variation d’'une résistance de faible a élevée. Dans ces cas, la condition qui donne la
diss[pation de puissance maximale doit éfre refenue.

Si up défaut entraine ultérieurement un ou plusieurs autres défauts, par exemple a la suitp de
la gqurcharge d'un composant, le défaut initial et les défauts ultérieurs~doivent |étre
congidérées comme constituant un seul défaut.

7.2.2 Composants considérés comme ne pouvant pas étre défaillant

Pouf les niveaux de protection «ma» et «mb», les composants ‘suivants doivent |étre
congidérés comme ne pouvant pas étre défaillants s'ils sont encapsulés conformément|aux
exigences de la présente norme, s’ils sont appropriés pour lastempérature en service et|s’ils
ne dont pas chargés a plus de 2/3 de leur tension assignéé; courant assigné ou puissance
assignée spécifiés par le fabricant du composant:

— nésistances, qui sont conformes aux résistances dédimitation de courant de la CEI 60p79-
11,

— hobines spiralées, une seule couche,

— ¢ondensateurs plastiques multicouches,

— @¢ondensateurs au papier,

— gondensateurs céramiques,

— gemiconducteurs, s'ils sont utilisés conformément aux montages en shunt de sécurit¢ de
I CEI 60079-11,

— dispositifs a semiconducteurs montés en série utilisés pour limiter le courant :

L un dispositif unique est approprié pour le niveau de protection «mb»

L deux dispositifs.doivent étre utilisés pour le niveau de protection «ma».

Pouf les niveaux, de’ protection « ma » et « mb », les bobines, les transformateurs ef les
enrdulements de-moteur conformes a la CEl 60079-7, y compris ceux dont le diametre de fil
est Inférieura°0,25 mm, doivent étre considérés comme ne pouvant pas étre défaillants|s’ils
sonfl encapsutés conformément aux exigences de la présente norme.

7.2. Composants d’isolation

Pour la séparation de différents circuits, les composants suivants sont considérés fournir

I'isolation et ne sont pas considérés comme pouvant étre défaillants pour ce qui concerne

I'isolation:

e coupleurs optoélectroniques et relais, si la tension d'isolement assignée est conforme a
2U + 1 000 V eff. *3 % ou & 1 500 V eff., la plus grande de ces deux valeurs devant étre
considérée (U est la somme des tensions efficaces assignées des deux circuits)

e transformateurs conformes a la CEl 61558-2-6 ou a la CEI 60079-11.
7.24 Distances de séparation infaillibles

Il n'est pas nécessaire de considérer la possibilité d'un défaut, tel que cela est décrit en 7.2.1
dans le cas d’un claquage de tension, si la distance entre les pieces nues sous tension
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— du méme circuit, ou

— d'un circuit et de pieces métalliques a la terre, ou

— de deux circuits séparés (la somme des tensions doit étre prise en tant que tension pour
le Tableau 1; si une des tensions est inférieure de 20 % par rapport a I'autre, elle ne doit
pas étre prise en compte),

sat

7.2

isfait aux exigences de 7.2.4.1 et, s'il y a lieu, de 7.2.4.2.

4.1 Distances dans le composé

Les distances dans le composé doivent étre considérées infaillibles par rapport au court-
circfiit pour e niveau de protection « ma » et le niveau de protection «mb» sI elles

Les
prot

sont

con%rmes aux valeurs du Tableau 1, a condition que les distances dans le composé sgient
fixég¢s ou maintenues mécaniquement avant I’encapsulage.

distances qui sont comprises entre les distances minimales données paourle nivea

I de

pction «mc» et les distances infaillibles données pour le niveau de protection «mal» et

«mb» ne sont pas considérées infaillibles et elles doivent étre évaluées.en tant que ddfaut

pris

«mc

Pou

L &

le niveau de protection «mc», les valeurs du Tableau 1 constituent des exigence

congtruction et elles peuvent étre obtenues ' par imimobilisation mécanique a
I’engapsulage.

\

Tableau 1 — Distances daqsle composé

en compte. Les distances inférieures a celles données pour ledniveau de protegtion
» sont considérées étre des courts-circuits si elles invalident le mode de protection «m

>

> .

5 de
vant

Tension U eff. ou c.c. (voir note) Distance minimale
Vv ’ mm
\ «ma» «mb» «mec»
<32 Q 0,5 0,5 0,2
<63 N 0,5 0,5 0,3
<400 ’ 1 1 0,6
<500 1,5 1,5 0,8
<630 2 2 0,9
" <1.000 2,5 2,5 1,7
Y <1 600 - 4 4
<3 200 - 7 7
<6 300 - 12 12
<10 000 - 20 20
NOTE Les tensions indiquées proviennent de la CEl 60664-1. Pour toutes les tensions, la
tension de Service Téelie peut depas
est basé sur la rationalisation des tensions d'alimentation indiquées au Tableau F.3b de Ia
CEI 60664-1.

7.2.4.2 Distances d’isolement dans le matériau

La distance d’'isolement dans le matériau, dont le type de protection «m» dépend, doit étre au

mini

mum de 0,1 mm et doit étre conforme avec I'essai de rigidité diélectrique de 8.2.4.
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Matériel «<m» du Groupe lll

Le composé doit étre exempt de tout vide.
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La somme des espaces libres n’est pas limitée, mais le volume des espaces libres individuels
est limité a 100 cm3. L'épaisseur du composé entourant de tels espaces libres doit étre
conforme aux exigences du Tableau 2.

Tableau 2 — Epaisseur minimale du composé adjacent a un espace libre
pour le matériel «m» du Groupe Il

Niveau de | Epaisseur minimale du Espace libre Espace libre
protection | composé entre I'espace <1cm >1¢e¢m3<100 cm
libre et .
Espace libre ou surface 3 mm 3’ mm r
libre

Enveloppe non métallique |3 mm (enveloppe +
ou métallique avec composé) 2

«ma» .
adhérence

3 mm (ehveloppe +

composé) @

Enveloppe non métallique |3 mm
ou métallique sans
adhérence \

3'mm

Espace libre ou surface 1 mm
libre

3 mm

Enveloppe non métallique |1 mm@nveloppe +
ou métallique avec compose)

«mb» .
adhérence

\s

3 mm (enveloppe +

composé) @

Enveloppe non métallique %[ mm
ou métallique sans )
adhérence

3 mm

. \
Espace libre ou surface 1 mm
libre /

1 mm

Enveloppe non\métallique 1 mm (enveloppe +

1 mm (enveloppe +

louymétallique sans
([ adhérence

ou métatlique avec composeé) composeé)
«me» X

adhérence

Enyeloppe non métallique |1 mm 1 mm

a8 Epaisseur de la cloison de I'enveloppe > 1 mm.

aux autres essais mécaniques requis par la CEl 60079-0.

NOTE L’épaisseur du matériau indiquée dans ce tableau n’implique pas la conformité

7.3.2

Matériel «<m» du Groupe | et du Groupe Il

Le composé doit étre exempt de tout vide.

La somme de tous les espaces libres ne doit pas dépasser

100 cm3 pour le niveau de protection «mb» et «mc;

10 cm3 pour le niveau de protection «many.
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L’épaisseur minimale du composé entourant de tels espaces libres doit étre conforme au
Tableau 3.

Tableau 3 — Epaisseur minimale du composé adjacent a un espace libre

pour le matériel «<m» du Groupe | et du Groupe Il

Niveau de Epaisseur minimale du Espace libre Espace libre Espace libre
protection | composé entre I'espace <1cm? >1cm®<10 cm® >10 cm3 <100 cm?
libre et
Espace libre ou surface 3 mm 3 mm Non admissible
libre (essai de pression
conformément a 8.2.6)
Enveloppe non métallique |3 mm (enveloppe + |3 mm (enveloppe + Non admissible
ou métallique avec composé) @ composé) 2 )
«ma» adhérence . )
(essai de pression N\
conformément a 8.2.6) .
Enveloppe non métallique |3 mm 3 mm Nor admissible
ou métallique sans (essai de pression
adhérence conformément a 8.2.6):
Espace libre ou surface 1 mm 3 mm { 3 mm
libre (essai de pression
conformément a 8.2|6)
Enveloppe non métallique |1 mm (enveloppe + | 3. mm (enveloppe + 3 mm (enveloppe +
ou métallique avec composeé) composé)y compose) 2
«mi» adhérence _ _
(essai de pression
conformément a 8.2|6)
Enveloppe non métallique |1 mm 3 mm 3 mm
ou métallique sans (essai de pression
adhérence C conformément a 8.2(6)
Espace libre ou surface 1 mm O\ 1 mm 3 mm
libre
Enveloppe non métallique | 1 mm ?enveloppe + | 1 mm (enveloppe + 3 mm (enveloppe +
ou métallique avec composeé) composé) composé)
«md» . (
adhérence ~ Voir note
Enveloppe non métallidue 1. mm 1 mm 3 mm
ou métallique sans
adhérence \
@  Epaisseur de la cloi§on de I'enveloppe > 1 mm.
NOTE | L’épaisseur~du-matériau-indiquée dans ce tableau n’implique pas la conformité aux autres essais mécgniques
requis par la CE|-60079-0.
7.4 —Epaisseur ducompose
7.41 Matériel «m»

L’épaisseur minimale du composé enrobant les composants électriques et le circuit doit étre
conforme au Tableau 4 et a la Figure 1.

Si un isolant solide conforme a 7.2.4.2 est utilisé dans une enveloppe ayant des parois
métalliques comme le décrit la Figure 1, le composé doit adhérer a la paroi.

NOTE La Figure 1 ne représente pas nécessairement une construction réelle mais elle est destinée a aider a
comprendre le Tableau 4 en montrant un circuit encapsulé avec tous les cas: une surface libre, une enveloppe
métallique, une enveloppe plastique avec différentes épaisseurs de paroi.
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t Surface libre du composé f»ﬁ*
T
f a b
Partie non porteuse de courant
e A
I
c 1
]
.
<—>x
Cloison en Cloison en
matiére plastique / \matiére plastique
d’épaisseur t> 1 mm d’épaissedrt <1 n
I Isolation solide b o
b ’_I:l_,‘/conforme au7.2.4.2 f
Y \
ANEEAN .
Cloison métallique o IEC 448
Légende N
a distance par rapport une surface libre .
b distance par rapport une enveloppe métallique
¢ distance par rapport a une enveloppe plastique ayant-une épaisseurde paroi t > 1 mm
d dfstance par rapport a une enveloppe plastique ayant une épaisseur de paroi t <1 mm
e distance par rapport a une partie non porteuse de courar&dans le.composé
f di{stance entre une partie non porteuse de courant e\t une surface libre

Dang tous les cas, le composé doit étre soumis a I'essai de rigidité diélectrique de 8.2.4.

Figure 1 — Régles dimensionnelles pour les épaisseurs dans le composé

Tabiéau 4 — Epaisseur du composé

nm

P9

“Niveau de protection . .
P Niveau de protection «mb» ou «mc»

«ma»
N
. a > distance en accord avec le Tableau 1, maig| pas
Surfalce libre < 2 cm2 { a>3mm ! P
. <1 mm
. / a > distance en accord avec le Tableau 1, maig pas
Surface libre > 22 a>3mm P

<3 mm

Enveloppe plastique avec
adhéfence d=3 mm

d > distance en accord avec le Tableau 1, maig pas

(épaipselr’de paroi t <1 mm) <1 mm
Enveloppe plastique avec
adhérence c>(3mm-t)*@ ¢ 2 (distance en accord avec le Tableau 1-t) 2

(épaisseur de paroi t > 1 mm)

Enveloppe plastique sans

c=d=>3mm

¢ = d > distance en accord avec le Tableau 1, mais

adhérence pas <1 mm
T b > distance en accord avec le Tableau 1, mais pas
Enveloppe métallique b>3 mm ’ P
<1 mm

. e > distance en accord avec le Tableau 1, mais pas
Piéce non porteuse de courant e>3 mm <1 mm ’ P
Piece non porteuse de courant —

P fte>a f+e>a

Surface libre

a

Dans le cas d’'une enveloppe plastique avec adhérence et d’épaisseur de paroi > 1mm, si I'application de la

formule permet ¢ = 0 le composant peut étre placé contre la paroi.
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7.4.2 Enroulements pour machines électriques

Dans le cas des machines électriques avec enroulements dans des gorges, le matériau
isolant dans la gorge doit avoir:

a)

b)

7.4.3 Cartes de circuits imprimés rigides multicouches avec connexions traversa
7.4.3.1 Généralités \
Les [cartes de circuits imprimés multicouches qui satisfont aux exigences de\I‘a CEIl 62326-

nivepu de performance C, fonctionnant a des tensions inférieures ou“¢gales a 500 V,
réputées étre encapsulées si elles sont conformes aux exigences de~(14.3.2.

7.4.3.2 Distances minimales

La ¢

L'éppisseur d’'isolement constituée par les stratifiés cuivrés et'les films adhésifs doit satis
aux lexigences de 7.2.4.2. ‘

pour le niveau de protection «ma» uniquement, une épaisseur minimale de 0,1 mm
doit étre étendu sur au moins 5 mm au-dela de la gorge;

et il

pour les niveaux de protection «ma» et «mby», I'extrémité de la gorge et I'extrémité du

cablage doivent étre protégées par I'épaisseur minimale du composé en accord avec
Un essai de rigidité diélectrique en accord avec 8.2.4 doit étre réussi avec une ten

7.4.
sion
de

48 Hz a 62 Hz.

L &

Tableau 5 — Distances mihimales pour cartes de circuit imprimé multicouches

'essaij alternative de U = (2U + 1 000 V eff +g %) avec un minimum de 1 500 V c.a.

htes

4-1,
sont

faire

istance minimale entre les conducteurs de circuits imprimés et le bord de la cart¢ de
circyit imprimé multicouche ou de tout trou traversant de la carte doit é&tre au moins égale
distgagnce b du Tableau 5. Si les bords ou trots’ traversants sont protégés par un matg
métallique ou isolant s'étendant sur la surface’de la carte a au moins 1 mm desdits bord
troug traversants, la distance entre les conducteurs de la carte imprimée et le matériau isq
ou meétallique peut étre réduite a la distance ¢ du Tableau 5. Le revétement métallique
avoif une épaisseur d'au moins 35 um, se reporter également a la Figure 2 et au Tableau

ala
riau
5 ouU
lant
doit
5.

Distance Niveau de protection «ma» Niveau de protection «mb» Niveau de protection «mc»
a 3 mm N\ 0,5 mm 0,25 mm
b 3 mmy 3 mm Tmm
c 3 mm 1 mm 0,5 mm
d 0,\1 mm, voir 7.2.3.2 0,1 mm, voir 7.2.3.2 0,1 mm, voir 7.2.3.2
e Conformément au Tableau 1 Conformément au Tableau 1 Conformément au Tableay 1
ou

a est la distance entre la partie sous tension et la surface externe par la couche de fermeture;

b est la distance entre la partie sous tension et la surface externe le long de la couche de fermeture;

c est la longueur de la partie métallique ou de l'isolement sur la surface de la carte a partir du bord ou du trou;

d est I'épaisseur de la couche adhésive ou du coeur ou la séparation est nécessaire;
e est la distance entre deux circuits a l'intérieur du multicouche ou la séparation est nécessaire.
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IEC\, 110/04

égende
oeur et couche de fermeture
ouche adhésive

uivre

[l

ontact traversant de terminaison

ontact traversant pour connecter les conducteurs imprimés sur des\couches différentes

Figure 2 — Distances minimales pour les cartes imprimées multicouches

Contacts de commutation

E |l convient que le composé ne pénétre pas,dans I'enveloppe des contacts de commutation pendd
ssus d’encapsulage.

Niveau de protection «ma»

contacts de commutation doivent étre munis d’'une enveloppe supplémentaire en ac
les exigences  applicablest-aux dispositifs hermétiquement scellés telles que défi
la CEI 60079-15, avant'encapsulage.

E |l convient que cette. enveloppe supplémentaire résiste a toutes les contraintes pendant le process
issage et toutes les€ontraintes attendues pendant la durée de vie du matériel.

signation  duy _contact” de commutation est limitée a 60 V et 6 A. L’enveld
Iémentaire_doit étre constituée de matériaux inorganiques si le courant comp
sse 2/3(du courant assigné spécifié par le fabricant du composant.

p Niveau de protection «mb»

nt le

cord
nies

s de

ppe
nhuté

Les contacts de commutation doivent étre munis d’une enveloppe supplémentaire avant
I'encapsulage. L'enveloppe supplémentaire doit étre constituée d’'un matériau inorganique si
le courant commuté dépasse 2/3 du courant assigné spécifié par le constructeur du

com

posant ou si le courant dépasse 6 A.

7.5.3 Niveau de protection «mc»

Les contacts de commutation doivent étre munis d’une enveloppe supplémentaire avant
I'encapsulage. Cette enveloppe supplémentaire doit étre faite en matériau inorganique si le
courant commuté dépasse 6 A.
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7.6 Connexions externes
7.6.1 Généralités

L'entrée de tous les conducteurs électriques, cables inclus, dans le composé doit étre congue
de maniére a empécher l'introduction d'une atmosphére explosive dans le matériel «<m» dans
des conditions de fonctionnement normal et dans les conditions de défaut spécifiées en 7.2.

NOTE Ceci peut étre réalisé par une distance de cheminement des conducteurs nus d’une longueur d’au moins 5
mm dans le composé.

Dans_le cas oli les r‘nmpnqp’-q sont utilisés pour fixer un cable de f:lr;nn pprmnnpntp le cAable
doit |étre protégé convenablement contre les dégradations provoquées par la flexion et _ligssai
de traction doit étre réalisé conformément a 8.2.5.

7.6.2 Exigences supplémentaires pour le matériel «ma»
Les lconnexions externes doivent étre conformes aux exigences suivantes:

e pour 'EPL Ma, niveau de protection «ia»;
e pour 'EPL Ga, exigences «Ga» de la CEIl 60079-26;

e pour 'EPL Da, exigences «Da» de la CElI 60079-31 ou niyeau de protection «iaD» de la
CEI 61241-11.

NOTE La CElI 61241-11 spécifie les catégories de protection «iaD» €t «ibD» et fait référence a I'Article 5 |de la
CEI §0079-11 ou «ia» et «ib» sont identifiés comme «niveaux de @rotection». Dans le cadre de la CEl 60070-18,
les tgrmes catégories et niveaux sont synonymes.

7.7 Protection des parties actives nues

En fpnction de 'EPL requis, les parties activeés nues qui dépassent de la surface du composé
doivent étre protégées par un autre type>de protection comme cela est indiqué danfs la
CEI[60079-0 pour les EPL.

NOTE Ceci implique que le matériel soit marqué en tant que «modes de protection combinés» conformément a la
CEI §0079-0.

7.8 Piles et accumulateurs
7.8. Généralités

Lorg de I’évaluation des dispositifs de contréle des accumulateurs par rapport au dégagement
potgntiel de gazjla totalité de la plage de températures de fonctionnement, la résistance
inteqne et lastension maximale pouvant étre délivrée doivent étre prises en conjpte.
pas

exclu.

Pour le niveau de protection «ma», les piles et accumulateurs doivent étre conformes aux
exigences pour piles et accumulateurs de la CEI 60079-11, la relaxation faite dans la
CEI 60079-11 permettant la connexion de piles montées en paralléle n’étant toutefois pas
autorisée dans le matériel protégé uniquement par encapsulage.

7.8.2 Prévention des dégagements gazeux

Les systémes électrochimiques pouvant dégager du gaz pendant le fonctionnement normal ne
sont pas autorisés. Si pour les niveaux de protection «ma» et «mby, il n'est pas possible
d'empécher le dégagement du gaz en cas de défaut, il doit étre réduit au minimum au moyen
d'un dispositif de contréle conformément a 7.8.8. Dans le cas d'éléments d'accumulateurs, le
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dispositif de controle doit étre efficace non seulement pendant le chargement, mais
également pendant le déchargement. Cela s'applique également a I'extérieur de la zone.

En particulier,

a) des batteries ventilées ne doivent pas étre utilisés,
b) des batteries étanches a «soupape de régulation» ne doivent pas étre utilisées,

c) les batteries étanches au gaz qui ne dégagent pas de gaz en conditions de service ou de
défaut dans la plage des températures ambiantes du matériel électrique peuvent étre
utilisées sans dispositif de contréle, conformément a 7.8.8.

Les |batteries étanches au gaz ne satisfaisant pas aux exigences de 7.8.2 c) doivent_avoir un
disppsitif de contréle conformément a 7.8.8.

7.8.3 Protection contre les températures excessives et contre la détérioration des
piles et accumulateurs

Dang le cas de charge le plus défavorable, les piles et les accumulateurs doivent satisfafre a
a) oy b):

¢n fonctionnement normal, la température de surface des éléments ne doit pas dépajsser
Ip température spécifiée par le constructeur des piles ou des accumulateurs, ni 80 °C si
non spécifié par le constructeur, a la température ambiahte maximale du matériel, ¢t le
gourant de chargement et de déchargement ne doit pas dépasser la valeur de séclrité
g§pécifiée par le constructeur, ou

b) Ipes piles ou accumulateurs doivent étre pourvus d'un ou de plusieurs dispositif§ de
gontrdle décrits de 7.8.5 a 7.8.8 afin de préveniritout échauffement ou dégagement del gaz
inacceptables dans le composé.

7.8.4 Courant inverse

Pouf le niveau de protection «ma» et @mb» et quand il y existe une autre source de tension
dans la méme enveloppe, la pile ou accumulateur encapsulé et ses circuits associés doivent
étre|protégés contre le chargement par des circuits autres que ceux spécifiquement congus
pourl le chargement. Par exemple, en séparant la pile ou I'accumulateur et ses cirguits
assqciés de tout autre source de tension a l'intérieur de I’enveloppe, en utilisant les distances
spégifiées dans le Tableau“d/pour la‘tension la plus élevée capable de provoquer un coyrant
invefse. Autrement, la pilecou I'accumulateur peut étre séparé d’'une autre source de tension
en (tilisant seulement\les distances spécifiées dans le Tableau 1, mais avec une diod¢ de
blochge pour le niveat de protection «mb», ou deux diodes de blocages pour le niveay de
protection «may,tplacées comme le montre la Figure 3 ci-dessous, et arrangées de softe a
rédyire le risque_d'un défaut entrainant seul le court-circuit des deux diodes.

[ | | | [ _
+Ve < I I I < Ve

IEC 449/09

NOTE La figure décrit une configuration pour le niveau de protection « ma ».

Figure 3 — Mise en place de diodes de blocage

7.8.5 Limitation de courant

Les caractéristiques de température maximale de surface doivent étre déterminées au moyen
du courant de décharge autorisé sous la charge maximale spécifiée par le constructeur du
matériel électrique ou par le dispositif de protection (voir 7.9, par exemple: 1,7 x régime du
fusible) ou en court-circuit si ne sont spécifiés ni charge ni dispositif de protection.
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Le courant maximal de décharge spécifié par le constructeur des piles ou de I'accumulateur
peut étre limité par une résistance, par un dispositif de limitation de courant ou par un fusible,
conforme a la CEI 60127 ou a une norme équivalente. Si des fusibles remplagables sont
utilisés, le matériel doit étre marqué afin d'indiquer leurs caractéristiques assignées, ainsi que
leur fonction.

7.8.6 Protection contre I'inversion de polarité et les décharges excessives des piles
et accumulateurs

Pour les niveaux de protection «ma» et «mb», en cas d'utilisation de plus de 3 éléments en
série, la tension des éléments doit étre surveillée. Lors de la décharge, si la tension descend
en dessous de la valeur limite de la tension de I'élément spécifiée par le constructeur|des
pileg ou de I'accumulateur, le dispositif de contréle doit déconnecter la pile ou I'accumulateur.
Pouf le niveau de protection «mc», si plus de trois éléments sont connectés en<série,|des
prédautions doivent étre prises pour prévenir une inversion de polarité-d’élément.

NOTIE 1 Si plusieurs éléments sont reliés en série, il est possible que les éléments changent de polarité pendant
la décharge par suite des différentes capacités des éléments d'un accumulateur. Ces élgments «a pdle inversé»
peuvent provoquer un dégagement gazeux inacceptable.

Lorgqu'un circuit de protection conte les décharges excessives est{monté pour empécher un
charlgement d’éléments par une polarité inversée, la tension de-coupure minimale doit [étre
cellg qui est spécifiée par le constructeur de la pile ou de I'accumulateur. Aprés déconnelxion
de lg charge, le courant ne doit pas étre supérieur a la capacité de décharge donnée pour
1 000 h de fonctionnement.

NOTE 2 Si trop d’éléments sont reliés en série, il peut ne pas)y avoir de protection de sécurité du faif des
tolérgnces des tensions des éléments individuels et du circuit{de ‘protection de décharge excessive. En généfral, il
n'est|pas recommandé que plus de six éléments (en série)\soient protégés par un seul circuit de protectign de
décharge excessive.

7.8.7 Chargement des piles et accumulateurs
7.8.7T1 Niveaux de protection «may et «mb»

Les [circuits de chargement doivent étre entiérement spécifiés en tant que partie du matériel.
Le slysteme de chargement doit.avoir les caractéristiques suivantes:

a) ¢n cas d'une condition (de*défaut du systéme de chargement, la tension et l'intensit¢ du

¢hargeur ne doivent pas dépasser les limites spécifiées par le constructeur;

A1

o

u

i, lors du chargement, les valeurs limites spécifiées par le constructeur de la pile oy de
accumulateur*pour la tension d'élément ou le courant de chargement risquent d|étre
épasséesy. un dispositif de protection séparé en accord avec 7.9 doit étre prévu|afin
'‘éviterrun’dégagement de gaz et une élévation de chaleur inacceptable.

oo _— (o

7.8.7.2/ “Niveau de protection «mc»

Le systéme de charge doit étre tel que méme en fonctionnement normal, la tension de charge
et le courant ne dépassent pas les limites spécifiées par le constructeur basées sur la gamme
de températures du matériel. Si les piles et accumulateurs qui font partie intégrante du
matériel électrique sont chargés en zone dangereuse, le chargeur doit étre spécifié en totalité
comme faisant partie de la conception du matériel. Si les piles et accumulateurs qui font
partie intégrante du matériel électrique ou qui peuvent étre séparés du matériel sont chargés
en dehors de la zone dangereuse, le chargement doit étre dans les limites spécifiées par le
constructeur du matériel.
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7.8.8 Exigences pour les dispositifs de controle de sécurité des piles ou
accumulateurs

Quand ils sont requis, les dispositifs de contrdle de sécurité doivent faire partie du systéme
de contrble. Le constructeur a la responsabilité de fournir toutes les informations nécessaires
pour maintenir l'intégrité du systéme.

NOTE Les composants de sécurité respectant les exigences du PL ¢ de I'lSO 13849-1 Sécurité des machines —
Composants de sécurité des systemes de contréle — Partie 1: Principes généraux de conception», devraient étre
conformes au présent paragraphe.

7.9 _ Dispositifs de protection

7.9. Généralités

Lorgque le matériel «<m» n'est pas en mesure de résister a un seul défaut pour.le niveay de
protection «mb» ou a deux défauts pour le niveau de protection «ma» sans dépasser le COT
du ¢omposé, ou la classe de température pour I'atmosphére explosive’ gazeuse, ol la
température maximale de surface exprimée en degrés Celsius pour I'atmiosphére explgsive
pousgsiéreuse, un dispositif de protection doit étre prévu soit a l'extérieur du matériel,|soit
intégré a celui-ci. Les dispositifs de protection pour le niveau de protection «ma» doit étre[non
réernclenchable. Les dispositifs de protection thermique pour le qiveau de protection «mb»
peuyent étre réenclenchable.

NOTIE 1 Il convient que pour le niveau de protection « mc » le ‘matérielfonctionnant en condition normaje ne
dépapse pas le COT du composé ou la classe de température pour I'atmosphére explosive gazeuse ¢u la
tempgrature maximale de surface maximale exprimée en degrés Celsius pour I'atmosphére explpsive
pouss$iéreuse.

Le dispositif de protection doit étre capable d’interrompre le courant maximal de défaut du
circyit dans lequel il est installé. La tension assignée du dispositif de protection doit au mloins
correspondre a la tension-de travail du circuitcdans lequel il est installé.

Quand le matériel « m » contient une pile ou un-accumulateur et qu’'un dispositif de confréle
est présent afin d’éviter une surchauffe excessive (voir 7.8.5), le dispositif de sécurité peut
ausgi étre considéré comme un dispositif de protection, pour autant qu’il protége auss| les
autres composants a l'intérieur, du”méme composé contre le dépassement du COT ou de la
clasge de température pour l'atmosphére explosive gazeuse, ou la température maximalg de
surface exprimée en degrés_Celsius pour 'atmosphére explosive poussiéreuse.

NOTIE 2 Le but des disppsitifs de protection est la protection contre les défauts et les surcharges imprévues |et/ou
les dggradations permanentes ou compromettant la durée de vie opérationnelle du matériel. Quand des dispqsitifs
réenglenchables sont utilisés, il convient que des instructions soient fournies pour guider l'utilisateur dang son
souhait de rétablir<e\dispositif. Il convient que ces instructions prennent en compte les conditions externgs de
fonctlonnement {sols lesquelles ces dispositifs peuvent étre rétablis et aussi toute la surveillance qyi est
souhaitable.

NOTE 3, Quils soient réenclenchables automatiquement ou manuellement, les dispositifs sont considérés dgns le
cadrg dedaprésente norme, comme étant des dispositifs réenclenchables.

Pour le niveau de protection «ma», si le dispositif de protection non réenclenchable est
conforme a la série CEI 60127 ou a la CEl 60691 or a 'ANSI/UL 248-1, seul un dispositif est
nécessaire.

7.9.2 Dispositifs de protection électrique
7.9.21 Généralités

La tension assignée des fusibles ne doit pas étre inférieure a celle du circuit d'alimentation,
dans lequel ils sont installés, et leur pouvoir de coupure ne doit pas étre inférieur au courant
de défaut du circuit. Sauf mention contraire, un fusible doit étre susceptible de supporter en
permanence un courant d'intensité 1,7 x courant assigné. Les caractéristiques courant-temps
du fusible doivent assurer que le COT du composé ou la classe de température pour
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I'atmosphére explosive gazeuse, ou la température maximale de surface exprimée en degrés
Celsius pour I'atmosphére explosive poussiéreuse ne sont pas dépassés.

Pour les dispositifs de protection électrique, deux dispositifs sont nécessaires pour le niveau
de protection «ma» et un seul dispositif est nécessaire pour le niveau de protection «mb».

Aucun dispositif de protection électrique n’est nécessaire pour le niveau de protection « mc ».

NOTE Dans le cas de réseaux d'alimentation électrique ou la tension assignée ne dépasse pas 250 V, le courant
de court-circuit présumé est généralement de 1 500 A.

7.9.2.2 Dispositifs de protection qui sont connectés a un matériel «m»

Si Ig dispositif de protection est externe au matériel « m », le dispositif de protection doit|étre
vu cgomme un matériel nécessaire a la sécurité du matériel «m» conformément a-7.9.2. (ette
condition particuliére d’utilisation doit apparaitre sur le certificat et le madteriel doit [étre
marqué conformément aux exigences de marquage de la CEIl 60079-0.

L’utijisation d’'un dispositif de protection externe et sa connexion a un-matériel-«m» reqpiert
que|le dispositif ait le type de protection Ex approprié compatible‘avec «ma», «mbxy ou
», selon le cas applicable.

Ne pas utiliser un tel dispositif comme il convient peut conduire aila perte du niveau de protection. Quand
un digpositif de protection externe est utilisé pour maintenir I’application.correcte de la tension, du courant oul|de la
nce au matériel du niveau de protection «ma», il convient que" I'aptitude a la fonction du disposifif de
protection externe ou du circuit de protection reste de sécurité avée un défaut pris en compte. Il convient qye les
nivegux permis de tension, de courant et de puissance soient determinés par les caractéristiques thermiqué¢s du

Les |dispositifs de protection thermique doivent étre utilisés pour protéger le composé cqntre
détérioration provenant d’un. échauffement local, par exemple de composjants
défgctueux ou contre tout-dépassement de la température maximale de surface (class¢ de
érature pour I'atmosphére explosive gazeuse, ou température maximale de surface
expiiimée en degrés Celsius pour Fatmosphere explosive poussiéreuse).

Les | dispositifs ‘de " protection thermiques non réenclenchables ne peuvent pas |[étre
réenclenchés et ils provoquent I'ouverture permanente d’un circuit lorsqu'ils ont été exposgs a
une [température supérieure a la température assignée pour une durée maximale donnéel Un
conflact thermique approprié doit étre réalisé entre le composant surveillé et le disposit|f de
protection thermique? La capacité de commutation du dispositif doit étre définie et elle ne|doit
pas [etre inférielire "a la charge maximale possible du circuit.

NOTE Il est-possible d'utiliser des dispositifs réenclenchables pour des raisons fonctionnelles. Si ces dispgsitifs
sont ptilisés, il convient qu’ils fonctionnent & des températures inférieures a la température assignée du dispositif
de prptéction thermique.

Si des dispositifs thermiques réenclenchables sont utilisés, deux dispositifs en série sont
nécessaires pour ce mode de protection « mb » et un dispositif est nécessaire pour le type de
protection «mc».

Les dispositifs de protection thermique réenclenchables possédant des contacts de
commutation ne doivent pas fonctionner a plus de 2/3 de leur courant et tension assignés
spécifiés par le constructeur du composant.

Les dispositifs de protection thermique réenclenchables ayant des contacts de commutation
doivent étre conformes a la CEl 60730-2-9, ou bien ils doivent étre essayés en accord avec
8.2.7.1.
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Les dispositifs de protection thermique réenclenchables sans contact de commutation doivent

étre

7.9.

conformes a la CEl 60738-1, ou bien ils doivent étre essayés en accord avec 8.2.7.2.

4 Dispositifs de protection incorporés

Les dispositifs de protection incorporés dans le matériel «<m» doivent étre de type encapsulé,

afin

d'empécher l'introduction de composé pendant le processus d'encapsulage.

L'adéquation du dispositif de protection pour encapsulage doit étre confirmée par:

a) une documentation du constructeur du dispositif;

b) par des essais d'échantillons conformément a 8.2.8.

NOTE
comme enrobés.

8

8.1
8.1.

L’espai doit étre effectué uniquement sur des échantillons:de(s) composé(s) utilisés dar

mat
env

Troi

échantillons doivent étre des disques de diametre de 50 mm + 1 mm et d’épaisseur de 3

+0
cou

puis|repesés. L'augmentation de masse ne doit pas dépasser 1 %.

NOTIE

8.1.

L’échantillon doit étre-girculaire de diamétre 50 mm £+ 1 mm et d’'une épaisseur de 3 mm 4

mm
1
tem

Une| tension de 4 kV eff. +8 % et de fréquence entre 48 Hz et 62 Hz doit étre applic

pen

8.2
8.2.

Qu

Les dispositifs en verre, en plastique, en céramique ou scellés d’'une autre maniére)sont consi

Essais de type

Essais sur le composé

Essai d’absorption d’eau

e¢riel «m» qui est destiné a une utilisation lars de son fonctionnement, dang
ironnement humide.

5 échantillons secs du ou des composés doivent étre soumis a I'essai (voir ISO 62).

2 mm. Les échantillons doivent étre*pesés, puis plongés pendant 24 h dans de |
fante a une température de 23 °C *3VK. Ensuite, ils doivent étre sortis de I'eau, essu

Il n’est pas nécessaire d’utilisér-de I'eau distillée pour ce test.

p Essai de rigidité diélectrique

| L’échantillon dojt“étre placé symétriquement entre des électrodes de diameétre 30 m
m, dans une chambre a atmosphére controlée réglée pour atteindre la plus h
érature définie en 3.3.

jérés

s le
un

Les
mm
eau
yes,

0,2
m +
Aute

uée

<|iant au moins 5 min. Aucun arc ou claquage ne doit survenir pendant I'essai.

Essais du matériel

1 Séquence d’essai

La séquence d’essai et le nombre d’échantillons sont donnés dans I’Annexe B.

8.2.

2 Température maximale

Un échantillon du matériel «m» doit étre soumis a un essai de type pour s’assurer que:

a) les limites de température spécifiées en 6.1 ne sont pas dépassées en fonctionnement

normal;
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b) pour les niveaux de protection « ma » et « mb », la surface maximale de température n’est
pas dépassée dans des conditions de défaut comme défini en 7.2.1.

Dans le cas du matériel d'encapsulage «m» sans charge externe, I'essai doit étre effectué
avec les mesures de température de la CEIl 60079-0 en tenant compte des spécifications de
I'alimentation indiquées en 4.3.

Pour le matériel «m» avec une charge externe, I'essai doit étre réalisé pour les niveaux de
protection «ma» et «mb» en ajustant le courant a la valeur la plus élevée qui ne provoque pas
le fonctionnement du dispositif de protection, et pour le niveau de protection «mc» aux
parametres de charge spécifiée en fonctionnement normal et dans le cas des occurences
régylierement prévisibles.

NOTIE Pour le matériel dont les caractéristiques telles que des charges externes non linéaires, une commangle de
puissfance d’entrée ou dont les modes de défaillances sont difficiles a définir, des essais, des simulations oyl des
analyses peuvent étre nécessaires afin d’obtenir les conditions de dysfonctionnement.

8.2.3 Essai d’endurance thermique
8.2.3.1 Endurance thermique a la chaleur
8.2.3.1.1 Niveaux de protection «ma» et «mb»

L'espai doit étre réalisé en conformité avec la CEl 60079-0.,'La température a utiliser pour
I'esqai doit étre la plus élevée parmi:

a) lp température maximale de surface de I'échantillon d'essai prenant en compte| les
g¢onditions de défaut, voir 8.2.2;

Qu

b) Ip température maximale a la surface du:composant dans le composé, en condjtion
normale de fonctionnement, voir 6.2.2.

8.2.3.1.2 Niveau de protection «mc»

L’espai doit étre effectué en accord-avec la CEl 60079-0.

La température a utiliser doitiétre la température maximale de surface en fonctionnement
normal, voir 6.2.1, de I’échantillon d’essai plus au moins 20 K.

8.2.3.2 Endurance thermique au froid

L’espai doit étre.effectué conformément a la CElI 60079-0.

8.2.3.3 _Critéres d’acceptation

Apr@s<{chaque essai, I'échantillon doit étre soumis a une inspection visuelle. Augune

pti dedégrads 5 pe—de protection—tells ue—fissures—dans le
composé, exposition de composants encapsulés, détérioration de I'adhérence, rétreint
inacceptable, décoloration, boursouflure, décomposition ou ramollissement, ne doit étre
visible. Une décoloration de la surface du composé est tolérée (par exemple oxydation dans
le cas de résine époxy).

De plus, le maintien de la fonctionnalité de tout dispositif de protection électrique dont la
sécurité dépend doit étre vérifié.
8.24 Essais de rigidité diélectrique

8.2.4.1 Procédure d’essai

L'essai doit étre effectué sur une des dispositions suivantes des circuits:
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a) entre les circuits isolés galvaniquement;
b) entre chaque circuit et toutes les parties mises a la terre;

c) entre chaque circuit et la surface du composé ou de I'enveloppe non métallique, le cas
échéant, pouvant étre revétue d’une feuille conductrice.

Dans le cas de la disposition a), la tension U a utiliser doit étre la somme des tensions
assignées des deux circuits en essai, et, pour les dispositions b) et c), il doit s’agir de la
tension assignée du circuit en essai.

Dans le cas de la disposition b), les circuits qui contiennent des com

posants supprimant les
ntilon-d'essai-sans ces

posants est autorisé pour I'essai de type.
La tension d'essai doit étre de 500 V eff. (+8 %) de 48 Hz a 62 Hz pour le matériel dont la
tensjion U ne dépasse pas 90 V créte.

Pouf le matériel dont la tension U dépasse 90 V créte, la tension d’essai dagit'étre 2U + 11000
V eff. (*8 %), avec un minimum de 1 500 V eff. de 48 Hz a 62 Hz.~Autrement, la ten[sion

d’espai doit étre 2U + 1 400 V c.c. (*8 %) avec un minimum-de 2 100%Vc.c.

La tension d'essai doit étre augmentée progressivement daps'un temps non inférieur a 10 s
jusqu'a ce qu'elle atteigne la valeur requise et elle doit alors y étre maintenue pendanft au
moins 60 s.

NOTE 1 Dans le cas d’'un matériel qui, pour raisons de compatibilité électromagnétique, contient des compopants
reliéq a I'enveloppe pour la suppression d’interférences et quinrisque d'étre endommagé pendant les essais, |il est
possible d'effectuer un essai de décharge partielle.

NOTIE 2 Sile circuit en essai n’est pas accessible de ['extérieur, il peut étre nécessaire de préparer un échantillon
d’esspi spécifique avec des connexions supplémentaifes:

8.2.4.2 Critéres d’acceptation

L'espai est réputé avoir réussi s'ik-he se produit ni claquage ni arc électrique pendant|son
exégution.

8.2.5 Essai de traction'de cable
8.2.5.1 Procédure-d’essai
L’espai doit étre réalisé sur un échantillon non préalablement sollicité et a 21 °C + 2 °C.

Un autre échantillon doit étre soumis a I’essai de traction de cable aprés un conditionnement
conforme a8:2.3.1 et a la température maximale au point d’entrée du cable.

La fpree“de traction appliquée (exprimée en Newton) doit étre soit 20 fois la valeur (exprimée en
millimétres) du diamétre du céable, soit 50 fois la masse (exprimée en kg) du matériel «m», la
valeur la plus basse prévalant. Cette valeur peut étre réduite a 25 % de la valeur exigée dans le
cas d’une installation permanente. La force de traction minimale doit étre de 1 N et la durée
minimale doit étre de 1 h. La force doit étre appliquée dans la direction la plus défavorable.

Cet essai ne doit pas étre effectué sur des composants «Ex».

8.2.5.2 Critéres d’acceptation

Aprés l'essai, I'échantillon doit étre soumis a une inspection visuelle. Aucun déplacement
visible affectant le type de protection ne doit étre visible. Aucune dégradation du composé ou
du cable susceptible de réduire le type de protection, telle que fissures du composé,
exposition des composants encapsulés ou défaut d'adhérence, ne doit étre visible.
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8.2.6 Essai de pression pour le matériel du Groupe | et du Groupe Il
8.2.6.1 Procédure d’essai

Pour le niveau de protection «ma» ayant des espaces libres individuels compris entre 1 cm3
et 10 cm3 et pour le niveau de protection «mb» ayant des espaces libres individuels entre
10 cm3 et 100 cm3, un échantillon d’essai doit étre préparé avec un orifice de mise sous
pression. Lorsqu'il y a plus d'un espace libre de la taille exigeant I’essai, I'essai de pression
doit étre effectué simultanément dans tous ces espaces libres.

L’essai de pression doit étre réalisé sur des échantillons qui ont déja été soumis a des essais
d’en[durance thermique, voir 8.2.3.

L’espai doit étre effectué avec une pression telle que donnée dans le Tableau 6 et\@ppliquée
pendant au moins 10 s.

Tableau 6 — Essai de pression

Température ambiante minimale Pression d’essai
°C kPa
>-20 (voir note) 1.000
> -30 1.370
> -40 1450
> -50 1530
> -60 1620
NOTE Ceci couvre le matériel congu pour la gamme de températures ambiantes standard
spécifiée dans la CEI'60079-0.

8.2.6.2 Critéres d’acceptation

Apr@s les essais, I'échantillon doit‘étre soumis a une inspection visuelle. Aucune détérioration
du ¢omposé (telle que fissurés dans le composé, exposition de composants encapsulés,
défgut d’adhérence) susceptible de dégrader le type de protection ne doit étre visible.

8.2.7 Essais des dispositifs de protection thermique réenclenchables

8.2.71 Dispositifs de protection thermique réenclenchables avec contacts de
commutation

8.2.7.1.1 .~Procédure d’essai

La fpadetion des dispositifs de protection doit étre vérifiée. Cet essai doit étre réalisé apres
|,eS~ d; d,cHGIU|a||uc thcllll;\.luc Ul :UD dUU)\ ébhdllt;“ullb d,UODdi. LC dlbpucltlf dUIt etlc va ble

de commuter son courant assigné > 5 000 fois.

8.2.7.1.2 Critéres d’acceptation

L’essai doit étre considéré comme réussi dans le cas ou le dispositif de protection agit
correctement aprées I’essai dans les étendues spécifiées dans sa feuille descriptive.
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8.2.7.2 Dispositifs de protection thermique réenclenchables sans contacts de
commutation

8.2.7.2.1 Procédure d’essai

Le fonctionnement du dispositif de protection doit étre vérifié. Cet essai doit étre réalisé aprés
I’essai d’endurance thermique. Le dispositif doit étre capable d’agir (en limitant directement
ou indirectement la montée en température) > 500 fois.

8.2.7.2.2 Critéres d’acceptation

L’espal doit etre juge satistaisant si fe dispositil de protection agit correctement apres | gssai
dang les étendues spécifiées par sa fiche individuelle.

8.2.8 Essai d’étanchéité pour les dispositifs de protection incorporés

Les [échantillons d’essai étant a la température initiale de (25 = 2) °C;, ils doivent |étre
brugquement immergés dans de I'eau a (65 + 2) °C a une profondeur de'25 mm pendgnt 1
min| Si aucune bulle n’est émise par les échantillons pendant cet essai, ces derniers [sont
congidérés comme étant étanches, dans le cadre de la présente norme,

9 Vérifications et essais individuels

9.1 Inspections visuelles

Chapue matériel «m» doit étre soumis a une inspection visuelle. Aucune dégradation telle[que
fissyres dans le composé, exposition des. parties encapsulées, écaillage, rétreint
inacceptable, boursouflure, décomposition, défaut d'adhérence ou ramollissement, ne |doit
étre|visible.

9.2 Essais de rigidité diélectrique

Pouf les circuits qui sont accessibles de |'extérieur, I'’essai de rigidité diélectrique doit |étre
utiligé pour essayer l'isolation descircuits I'un de l'autre et de leur environnement. L'gssai
doit |étre réalisé sur ces circuits'conformément & 8.2.4.

La tension d'essai doit étre.appliquée pendant au moins 1 s.

Autrement, 1,2 fois(la-tension peut étre appliquée et maintenue pendant au moins 100 ms

NOTE Dans cefiains cas, la période d'essai réelle peut étre nettement plus longue que 100 ms, parce fju'un
échantillon ayantyune capacité distribuée élevée peut requérir une durée supplémentaire pour atteindre la tepsion
d'esshi réelle.

L'espai/doit étre considéré comme réussi s'il ne se produit ni claquage ni arc électrique

+ A FH
pendafttsof-executor:

Contrairement a ce qui est mentionné ci-dessus, I'essai de rigidité diélectrique des piles et
des accumulateurs doit étre effectué conformément aux exigences de I'essai diélectrique
individuel de la CEl 60079-7.

Dans le cas ou le matériel qui utilise des circuits qui contiennent des composants supprimant
les transitoires connectés entre le circuit et les piéces a la terre, ces matériels ne doivent pas
étre soumis a des essais individuels de rigidité diélectrique si ils sont destinés a étre utilisés
uniquement avec un circuit isolé galvaniquement et doivent étre marqués «X» en accord avec
la CElI 60079-0, pour indiquer cette condition particuliére d’utilisation.
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10 Marquage

En plus des exigences de la CEI 60079-0, le marquage doit inclure :

a) la tension assignée,

b) le courant assigné,

c) le courant de court-circuit présumé de la source d’alimentation électrique externe si
inférieur a 1 500 A, par exemple «courant de court-circuit d’alimentation permis: 500 A».

d) de fagon optionnelle, le courant de court-circuit présumé autorisé de [I'alimentation
. : s R 0A

u plus, par exemple «courant de court-circuit d’alimentation autorisé: 3 500 A».

ute autre information nécessaire pour le fonctionnement en toute sécurité du niatérigl.
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Annexe A
(informative)

Exigences de base pour les composés pour matériel «m»

Non

Gamme de température du
composé connue?

*n..i

Composé dans enveloppe du mode v
de protection “p”, “d”, “e”, “tD Choisir un autre
matériel ou re-concevoir <
¢ Non
Valeur IT de la CEI 60079-0 Non
ou valeur équivalente connue
¢ Oui
Exigences électrostatiques de Non
la CEI 60079-0 satisfaites >x
¢ Oui
Essais mécaniques de Non
la CEI 60079-0 satisfaisants )1
¢ Oui
Pour Groupe | seulement Non
Stabilité envers les matériaux ﬂ
chimiques de lax€El 60079-0
satisfaisantes Non
¢ Oui
Oui Résistance a I'essai
Protection contre la lumiére exigée ? - de lumiére de
la CEl 60079-0 satisfaite
| Oui
+ Non v
Les parties nues conduisent- Oui Protégé par un autre Non
elles hors du composé ? > mode de protection
¢ N v | Oui
on
Foyrmr Ia!boratowe d essai avec Essais
échantillon comme spécifié
IEC 450/09

Figure A.1 — Exigences de base pour les composés pour matériel «m»
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Annexe B
(normative)

Allocation des échantillons d’essai

Tableau B.1 — Allocation des échantillons d’essai

Essais normaux

Essais complémentaires

—Ectantittonr Fctrantittomr2 Ectrantitomr 33— E<ciantitom4
Détdgrmination des limites
de t¢mpératures
en accord avec 6.3
Essai de traction de cable | Essai d'endurance
en accord avec 8.2.5 thermique basé sui la
température de serjice
determinée au poinft ou le
cable entre dans le
composé en accord avec
8.2.3.1
Endyrance thermique Endurance thermique
a lalchaleur a la chaleur
en accord avec 8.2.3.1 en accord avec 8.2.3.1
Endyrance thermique Endurance thermique
au froid au froid
en accord avec 8.2.3.2 en accord avec 8.2.3.2
Essai du dispositif de Essai du dispositif de Essai de traction d¢ cable
protection thermique protection thermique en accord avec 8.2|5

CEl

60079-0 (sirequis)

réenclenchable en accord réenclenchable en accord
avegq 8.2.7 avec 8.2.7

Essai de rigidité diélectrique | Essai de rigidité diélectrique
en accord avec 8.2.4 en-accord avec 8;2¥4

Essai de pression Essai de presston

en accord avec 8.2.6 en accordwavec 8.2.6

(si requis) (si-requis)

Essais mécaniques Essais mécaniques

en accord avec la en.accord avec la

CEI 60079-0 (si requis)

Notd

: Les essais sont effectués dansI'ordre indiqué dans chaque colonne.
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Figure A.1 — Basic requirements 