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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL APPARATUS FOR USE IN THE
PRESENCE OF COMBUSTIBLE DUST -

Part 0: General requirements

FOREWORD

1) pmprising
all promote
i fields. To
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Sta ifications,
Technlical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides >as “IEC
Publition(s)") Their preparation is entrusted to technical committees; a : nterested
i and non-
bs closely
conditions detefmined by
2) ernational
from all
3) National
nt of IEC
r for any
4) blications
vergence
indicated in
5) Independent certification bodies provide gonformity
marks of conformity. IEC is not responsible for any

6) st edition of this publication
7) employees, servants or agents including individual eXperts and
National Committees for any personal injury, property damage or
whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
lication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
8) ive references cited in this publication. Use of the referenced publications is

pplication of this publication.
9) i to\the™pdssibility that some of the elements of this IEC Publication may be the jubject of
ot be held responsible for identifying any or all such patent rights

Internatjonal Standard IEC 61241-0 has been prepared by subcommittee 31H: Appanatus for

use in the presence of combustible dust, of TEC technical committee 371: Electrical apparatus
for explosive atmospheres.

This first edition of IEC 61241-0, together with IEC 61241-1, cancels and replaces IEC 61241-1-1
(1999) and constitutes a technical revision.

This standard, and the other parts within this series, was developed to align protection
methods associated with electrical apparatus for use in the presence of combustible dust and
those similar protection methods associated with the IEC 60079 series of standards, where
possible.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
31H/173/FDIS 31H/178/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 publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

IEC 61

41 consists of the fnlln\A/ing parts under the gnnnrnl title: Flnnfrin:»f’apnnr:afu

in the p

Part O:
Part 1:
Part 2:
Part 10:
Part 11:
Part 14;
Part 17:

Part 18;
Part 20

Part 2041:
Part 2042:
Part 2043:

NOTE A
standardg
not yet pu

The cor
the mai
the datg

*  reco
* with

[esence of combustible dust:

General requirements

Protection by enclosures ‘tD’

Type of protection ‘pD’

Classification of areas where combustible du
Protection by intrinsic safety ‘iD’ 1
Selection and installation

than mines) 2

3 Test methods

1 Methods for de
2 Method for dster
3 Method fo

| referenc@

agreed by SC3

blished.

e’ contents of this publication will remain unchang
dicated on the IEC web site under "http://webstore.ig

Hrawns

. repla[ced by a revised edition, or

for use

Inspection and maintena : ta@ions in hazardous areas (other

the dust
dards are

ed until
c.ch" in

ol

i amenaed:

The contents of the corrigendum of November 2005 have been included in this copy.

1 Tobe
2 Tobe
3 Under

published.
published.

consideration.
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INTRODUCTION

Many dusts that are generated, processed, handled and stored, are combustible. When
ignited they can burn rapidly and with considerable explosive force if mixed with air in the
appropriate proportions. It is often necessary to use electrical apparatus in locations where
such combustible materials are present, and suitable precautions must therefore be taken to
ensure that all such apparatus is adequately protected so as to reduce the likelihood of
ignition of the external explosive atmosphere. In electrical apparatus, potential ignition
sources include electrical arcs and sparks, hot surfaces and frictional sparks.

Areas where dust, flyings and fibres in air occur in dangerous quantities are classified as
hazardous and are divided into three zones according to the level of risk.

Generally, electrical safety is ensured by the implementation of one of wo ¢ i ipns, i.e.

that eleftrical apparatus be located where reasonably practlcable 6 f_areas,

and thgt electrical apparatus be designed, \ e with

measurg¢s recommended for the area in which the apparatus is {oca

Combusgtible dust can be ignited by electrical apparatus in

— by sprfaces of the apparatus that are above the mini he dust
condgerned. The temperature at which a type of upction of the prpperties

of th ickness of the layer fand the

georr
— by afci [ i p i s, contacts, commutators, brushes,
or th

— bydl
— by radi

— byn i i i darking or/heating associated with the apparajtus.

In order{to avmd@

— the femperature ¢ ichydust can be deposited, or which would be in|contact
with|a dust cloud\ 3 heYémperature limitation specified in this standard;

- any a parts having a temperature above the temperattre limit
spegifi

. i i enefosure which adequately prevents the ingress of dust, of

. > electrical circuits is limited so as to avoid arcs, sparks or tempegratures
capablée to ignjte Combustible dust;

— any pther-ignition/Sources are avoided.

Compliance with this standard will only provide the required level of safety if the electrical
apparatus is operated within its rating and is installed and maintained according to the
relevant codes of practice or requirements, for example in respect of protection against over-
currents, internal short-circuits, and other electrical faults. In particular, it is essential that the
severity and duration of an internal or external fault be limited to values that can be sustained
by the electrical apparatus without damage.
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Several techniques are available for the explosion protection of electrical apparatus in
hazardous areas. This standard describes the safety features of these types of explosion-
protection techniques and specifies the installation procedures to be adopted. It is most
important that the correct selection and installation procedures be followed to ensure the safe
use of electrical apparatus in hazardous areas.

@%
0
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ELECTRICAL APPARATUS FOR USE IN THE
PRESENCE OF COMBUSTIBLE DUST -

Part 0: General requirements

1 Scope

This part of IEC 61241 specifies general requirements for the design, construction, testing

and ma
in areay
explosid

This stg
specific
- Part
- Part
- Part

- Part
NOTE I§

scope of
IEC 6007

The application of electrie i s which may contain explosive

well as
measur

This standard dot
n risk.

explosid

Where

against|i

necessy

This stg
for com

where combustible dust may be present in quantities that

king of electrical apparatus protected by any recognized safeguafd technique
n hazard.

ndard is supplemented or modified by the following 0 C
types of protection:

1: Protection by enclosures ‘tD’

C 61241-14 gives guidance on the s
this standard may also be subjected
D-0.

ectior_ an t
® additiona quirements in other standards — for

combustible dust, w
S,

This std

for use
fire or

cerning

vithin the
example,

gas as
otective

d to the

otection
may be

oxygen

ndard is not applicable to electrical apparatus intended for use in undergrou

hd parts

of mines as well as those parts of surface installations of such mines endangered by fire
damp and/or combustible dust.

This standard does not take account of any risk due to an emission of flammable or toxic gas
from the dust.
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2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this do

cument.

For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition

of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60034-5:2000, Rotating electrical machines — Part 5: Degrees of protection provided by

the integral design of rotating electrical machines (IP code ) — Classification

IEC 60079-0:2004, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 0:
requirements

General

IEC 60(79-7:2001, Electrical apparatus for explosive gas atmosphere

Qce specifications

IEC 60
Ageing

ermal endurance

al endurance properties of e

materials — Test methods — Part

ncreased

: %trinsic

Part 1:

lectrical

1: Tests

lindrical

on-acid

nectors,

IEC 61056 (all parts), General purpose lead-acid batteries (valve-regulated types)

4 Cancelled and replaced by IEC 61951-1 (2003).
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IEC 61150:1992, Alkaline secondary cells and batteries — Sealed nickel-cadmium rechargeable
monobloc batteries in button cell design

IEC 61241-1:—,

Protecti

on by enclosures “tD”

Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust — Part 1:

IEC 61241-14.—, Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust — Part 14:
Selection and installation

ISO 48:1994, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of hardness (hardness
between 10 IRHD and 100 IRHD)

ISO 178:2004Plastics —Determinationof flexural properties

ISO 179

ISO 262:1998, ISO general-purpose metric screw threads — Selecte

and nut

2

ISO 273:1979, Fasteners — Clearance holes for bolts and s¢ré

ISO 286-2:1988, ISO system of limits and fits — Part

and lim
ISO 527
1ISO 965

ISO 18
hardnesd

{ deviations for holes and shafts

ISO 4014:

ISO 401
ISO 407
ISO 407

ISO 4048:

ISO 4049;

ISO 4032«

ISO 4742:

ISO 489

(all parts), Plastics — Determination of Charpy impact properti€s

d Sizes fox scxew

}, bolts

grades

ation of

2 (all parts), Plastics — Methods of exposure to laboratory light sources

5 Withdrawn standard.
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3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following definitions apply.

3.1
dust

small solid particles including fibres and flyings in the atmosphere which settle out under their
own weight, but which may remain suspended in air for some time (includes dust and grit as

defined in ISO 4225)

3.2

dust, fibres or flyings that can burn or glow in air and could form explogiv

combut1tible dust
atmosp

eric pressure and normal temperatures

3.3
conductive dust
dust, fibres or flyings with electrical resistivity equal to or I¢

3.4
explosive dust atmosphere

mixture |with air, under atmospheric conditions
fibres dr flyings in which, after igni
mixture

[IEV 426-02-04, modified]

3.5
minimum ignition te
lowest femperature o

thicknegs on thisi:t St
[3.3 of IEC 61241>2-
3.6
minimu

lowest tp
air contgi

e of a dust cloud

[3.5 of |

3.7

ixturesyw

abubs ances in the form
eads \thtoughout the unco

rier wall of a furnace at which ignition occurs in a dust

th air at

of dust,
nsumed

gnition occurs in a dust layer of gpecified

cloud in

electricalapparatus

items applied as a whole or in part for the utilization of electrical energy

NOTE These include, amongst others, items for the generation, transmission, distribution, storage, measurement,

regulation, conversion and consumption of electrical energy and items for telecommunications.

3.8
rating
set of rated values and operating conditions
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3.9

enclosure
all the walls, doors, covers, cable entries, rods, spindles, shafts, etc. which contribute to the
type of protection of and/or the degree of protection (IP) of the electrical apparatus

3.10

dust-tight enclosure

enclosu

3.11

re capable of preventing the ingress of all observable dust particles

dust-protected enclosure

enclosu

e in which the ingress of dust is not totally prevented but does notenter in s

ifficient

quantity
NOTE D

3.12
type of
specific

atmosphere by such apparatus

3.13
maximy
highest
tested U
temperd

NOTE T
temperaty

3.14

maximy
highest
to avoid

NOTE T
layer; if a

3.15
zones
areas d
frequen

3.16

to interfere with the safe operation of the equipment

protection
measures applied to electrical apparatus to avoid igniti

m surface temperature
temperature which is attained by ) '
nder the defined dust-free or'qustNaye iti ¢ Specified maximum

m permissible¢ : :
temperature a : cirical \qpparatus is allowed to reach in practical
ignition

h hazard.

Kplosive

electrical apparatyis when

ambient

service

cloud or

bon the

Zone 2
place immwswwww i i i

present

3.17

continuously, or for long periods or frequently

Zone 21
place in which an explosive atmosphere in the form of a cloud of combustible dust in air is

likely to

occur, occasionally, in normal operation

in air is
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3.18

Zone 22

place in which an explosive atmosphere in the form of a cloud of combustible dust in air is not
likely to occur in normal operation but, if it does occur, will persist for a short period only

3.19
cable entry
device permitting the introduction of one or more electric and/or fibre optics cables into an

electrical apparatus so as to maintain the relevant type of protection
he\%ant type

ibn

3.20

conduiIentry
means ¢f introducing a conduit into an electrical apparatus so as to maintain t
of proteftion

3.21
compression element
elemen{ of a cable entry acting on the sealing ring to enabl

3.22
clamping device

elemenf of a cable entry for preventing tension grtq
to the cpnnections

3.23
sealing|ring
ring useg
conduit

cable or

3.24
termingdl compartme
separatg comp xaih losure, communicating, or not, with the main
enclosufe, and c i '

3.25
connecti
termina
circuits

external

3.26
bushin{

insulating<{device c

ying one or more conductors through an internal or external WT” of an
enclosute

3.27
cell
assembly of electrodes and electrolyte that constitutes the smallest electrical unit of a battery

3.28
primary cell or battery
electrochemical system capable of producing electrical energy by chemical reaction
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3.29
secondary cell or battery

electrically rechargeable electrochemical system capable of storing electrical energy and

delivering it by chemical reaction

3.30
open cell or battery

secondary cell, or battery, having a cover provided with an opening through which gaseous

products may escape

[IEC 486-01-18, modified]

3.31
sealed yalve-regulated cell or battery

cell or hattery which is closed under normal conditions, but which
allows the escape of gas if the internal pressure exceeds a predeter

NOTE Thpe cell cannot normally receive an addition to the electrolyte.

[IEV 486-01-20, modified]

3.32
sealed gas-tight cell or battery
cell or Rattery which remains closed and does
within th

[IEV 48¢

NOTE 1
pressure.
its origing

NOTE 2
by virtue

3.33

battery
assemb
capacity

NOTE W
“battery”

3.34
capacit
quantity

specified gondition

t which

perated

h internal
its life in

186-01-21

ltage or

he terms

r under

3.35
nominal voltage (of a cell or battery)
voltage specified by the manufacturer

3.36
maximum open circuit voltage (of a cell or battery)

voltage which is the maximum attainable voltage under normal conditions, that is, from either

a new primary cell, or a secondary cell just after a full charge

NOTE See Table 3 and Table 4 which show the maximum open circuit voltage for acceptable cells.
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3.37

charging

act of forcing current through a secondary cell or battery in the opposite direction to the
normal flow to restore the energy stored originally

3.38

reverse charging

act of forcing current through either a primary cell or secondary cell in the same direction as
the normal flow

NOTE For example, in an expired battery.

3.39
deep diIscharge

event Which reduces a cell voltage below that recommended
manufagturer

el\ar | battery

3.40
inherently safe (ihs) cell (or battery)
primary|cell or battery in which the short-circuit current and-\n temperafture are

limited fo a safe value by its internal resistance

3.41

Ex comjponent

part of ed to be
used al ted into

3.42
"X" symbol
symbol psed as a suffip

hbol Q

Lse

3.43
IIU L1} syn
symbol

NOTE T

pe tests

NOTE 2 i pay-be—produced-by theman

2 6a 3 producedb & HSoF; n [EC Ex
Accepted Certification Body, a national certification body, or an authorized person.
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4 Construction

4.1 General

Electrical apparatus for use in potentially explosive dust atmospheres shall comply with the
requirements of this standard.

NOTE |If the electrical apparatus has to withstand particularly adverse service conditions (for example rough
handling, humidity effects, ambient temperature variations, effects of chemical agents, corrosion), these should be
specified to the manufacturer by the user and are not the responsibility of the testing station.

4.2 Principles for design and testing of apparatus for use in Zone 20—

Apparatus for Zone 20 needs special consideration.

The apparatus shall be designed to be capable of functioning i i kth the

operatignal parameters established by the manufacturer and/enst i level of

protectipn.

Apparatus in Zone 20 is intended for use in areas in used by

air/dust|mixtures are present continuously, for long in this

zone sh relating

to equip

- in th means
prov

- the ccurring
inde

The spEgcial requirements working

conditions as st

NOTE 1 |Apparatus for » re typical

applicatiops under du

NOTE 2 wherever

practicab

4.3 Q

Enclosu he time

necessd

— to a !f\\'A'I :nccrporated Car\o/\ifnrc charaad b\/

paciors—charged voltageof 200V or more—to-dischalrge to a

J = J
value of residual energy of 0,2 mJ, or residual energy level of 0,4 mJ if the charging
voltage is less than 200 V, or
— to allow the cooling of enclosed hot components to a surface temperature below the
temperature class of the electrical apparatus

shall be marked with the following or equivalent warning:
“AFTER DE-ENERGIZING, DELAY X MINUTES BEFORE OPENING”

“X” being the value in minutes of the delay required.
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Alternatively the apparatus may be marked with the warning:

“DO NOT OPEN WHEN AN EXPLOSIVE DUST ATMOSPHERE IS PRESENT”.

4.4 Environmental conditions

Where the apparatus has to meet other environmental conditions, for example, protection
against ingress of water and resistance to corrosion, the method of protection used shall not

adversely affect the integrity of the enclosure.

5 Temperatures

5.1 Maximum surface temperature

For elegtrical apparatus, the maximum surface temperature shal
documejntation according to 23.2.

This mgximum surface temperature shall be arranged and
shall be|either

— defiped by the actual maximum surface temperature /oy, i

— restficted to the specific combustiblg

5.2 Maximum surface temperature

In additi
temperdture may be stated

apparatps, > yeptation, and marked according to

betweenp —20 °C and(+40

When the eje
temperd S, i
stated b

jred in 5.1, the maximum

5.3 Ambient temp
Electrical appah@ 3 designed for use in the ambient temperatur

designed for use in a different range of
50 be special the ambient temperature range shall

%Ievant

g) and

surface
s of the

D9.2 h).

e range

ambient
then be
include
es or, if

cording

Electrical apparatus Ambient temperature in service Additional marking

Normal Maximum: +40 °C, Minimum: -20 °C None

Stated by the manufacturer and

Special specified in the certificate

T, or Tamp With the special range,
for example "-30 °C < T, < +40 °C"
or the symbol "X"
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6 Enclosure materials

6.1 Non-metallic enclosures and non-metallic parts of enclosures

The following requirements apply to non-metallic enclosures and non-metallic parts of
enclosures on which the type of protection depends. In addition, the requirements of 23.4.6
apply to enclosures for use in Zone 20 or 21.

6.1.1 Material specification

Documents submitted to the manufacturer shall specify both the material and the

4 H £ L1 ] 4 £ L1 ]
manufa PToTrmg—processor e encrostureor partortme—encrosure:

6.1.2 Plastic materials

The spdcification for plastic materials shall include

a) the pame of the manufacturer;

b) the pxact and complete reference of the material including > of fillers
and|any other additives if used;

c) the possible surface treatments, such as varnish

d) the durance
grap ce with
IEC ce with
ISO e index
shall be based on the tensile streng bars of
Typ

The da paratus

manufa

6.1.3

The tes tion.

6.1.4

6.1.4.1

For Zone aratus, the plastic materials shall have a temperature ingdex “TI”

corresppnding the\20 000 h point of at least 20 K greater than the temperatur¢ of the
hottest point-of the™enclosure or the part of the enclosure (see 23.4.6.1), having regal]d to the
maximum ambient temperature in service

For Zone 22 apparatus, the plastic materials shall have a temperature index Tl corresponding
to the 20 000 h point (see IEC 60216-1 and IEC 60216-2) or a continuous operating
temperature (COT) of at least 10 K greater than the temperature of the hottest point of the
enclosure having regard to the maximum ambient temperature in service according to data
supplied by the apparatus manufacturer.

6.1.4.2 Endurance to heat and cold and light

The endurance of the enclosures, or parts of the enclosures, of plastic material to heat, cold
and light, shall be satisfactory (see 23.4.6.3, 23.4.6.4 and 23.4.6.5, respectively).
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6.1.5 Electrostatic charges

Electrostatic charges on enclosures, or parts of enclosures, of plastic material for use in Zone
20 or 21 shall be limited by the following.

6.1.5.1 Material characteristics

Apparatus of plastic material shall be so designed that under normal conditions of use, danger
of ignition due to propagating brush discharges is avoided.

This can be achieved by using plastic, which is not backed with conductive material. If
however the plastic is backed by conductive material it shall have one or more of the following
charactgristics:

- surfjce resistivity <109 Q tested according to 23.4.6.7;

— bredkdown voltage <4 kV (measured across the thickness %aterial

accqrding to the method described in IEC 60243-1);

— thick of 8 mm
and s make
prop ickness
of th bd wear

6.1.5.2

Insulate e than 10 pF shall be avqgided or

6.2 E
6.2.1
Materials used enclosures of electrical apparatus to be psed in

explosiye dust at 9 5 contain, by weight, more that 7,5 % in Jtotal of
magnesjum and titani

6.2.2

Threade nclosures for fasteners which secure covers intended to be opened in
service Nipspection and other operational reasons may only be tappefd in the
materia nclosure when the thread form is compatible with the material used for the
enclosu

7 Fasteners

7.1 Access to live parts
Parts necessary to achieve a standard type of protection or used to prevent access to

uninsulated live parts shall be capable of being released or removed only with the aid of a
tool.

7.2 Compatible material

Fastening screws for enclosures of materials containing light metals may be made of light
metal or plastics if the material of the fastener is compatible with that of the enclosure.
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8 Interlocking devices

Interlocking devices used to maintain a type of protection shall be so constructed that their
effectiveness cannot readily be defeated by the use, for example, of a screwdriver or pliers.

9 Bushings

9.1 Prevention of turning

Bushings in enclosures used as connection facilities and which may be subjected to a torque
while the-eonnection—-or-disconnection— g i Stehoa—way that all
parts arp secured against turning.

9.2 Torque tests

Bushings in enclosures for use in Zone 20 or 21 shall comply ¢ test as

specified in 23.4.4.

10 Materials used for cementing

10.1 Documentation

The mapufacturer’'s documents submit
operating conditions, the materials use
thermal|stability adequate for the mini
subjectsg

3l testify that for the iptended
which safety depends| have a
A temperatures to which they [shall be

10.2 T
The thefmal st S icer if the limiting values for the material are below or
equal tq the lo 3 ature in

service.

NOTE If
between

e agreed

10.3 V|

The tedti
mentionled in

tuments

11 Ex components

11.1 General
Ex components shall comply with the relevant requirements given in this standard and may be

— an empty enclosure,

— components or assemblies of components for use with apparatus complying with the
requirements of one or more of the types of protection listed in Clause 1.
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11.2 Mounting
Ex components may be mounted

a) completely within an apparatus enclosure (for example a terminal, ammeter, heater or
indicator; a type 'mD' switch component or thermostat or a type 'iD' supply); or
b) completely external to the apparatus enclosure (for example a type 'iD' sensor); or

c) partly within and partly external to the apparatus enclosure (for example a type 'tD' push
button switch, a limit switch or indicating lamp, an ammeter or a type 'iD' indicator).

11.3 Internal mounting

bsted or
5sessed

Sepage

In the chse of mounting that is completely within the enclosure, the on
assessdgd when used in an apparatus are those parts that cannot be
as a separate component (for example test or assessment of surfa
distance and clearance, when the component is mounted).

11.4 External mounting

In the cpse of mounting that is external to the enclosur€, o d ernal to
the enclosure, the interface between the Ex comporient s bsted or
assessgd for compliance with the relevant type of protect| i ith the
mechanlical tests according to 23.4.2.

12 Cohnection facilities and termins

12.1 Attached cables

Electric i 8 * external circuits shall include compnection
facilitieq, except where € i s manufactured with a cable permanently
connected to it. With permanently connected unterminated cables
shall belmarked ate the need for appropriate connection ofthe free
end of the cable.

12.2 T

Terming

heir access openings shall be dimensioned so that the

Termindl compartm ductors,
the creepagedis A >_requirements - of the
specific standard for the type of apparatus concerned

13 Connection facilities for earthing or bonding conductors

13.1 Internal connection

A connection facility for the connection of an earthing or equipotential bonding conductor shall
be provided inside the terminal compartment of electrical apparatus and near the other
connection facilities.
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13.2 External connection

Electrical apparatus with a metallic enclosure shall have an additional external connection
facility for an earthing or equipotential bonding conductor. This external connection facility
shall be electrically in contact with the facility required in 13.1. The external connection facility
is not required for electrical apparatus which is designed to be moved when energized and is
supplied by a cable incorporating an earthing or equipotential bonding conductor.

NOTE The expression “electrically in contact” does not necessarily involve the use of a conductor.

13.3 Facility not required

Neither Fan—interns or—externa r—or—bonding—connec tormr—facitity—ts—recatjred for
electricg lectrical
apparat g is not
necess3ary.

13.4 Effective connection

Earthing or equipotential bonding connection facilities sha
of at legst one conductor with a cross-sectional area S

Table 2 — Minimum cross-sectiona

as
N
Cross-sectional area of phase inimum/cross- tional area of the
conductors of the installatiom\ S corregsponding protective conductor, Sp
mm?2
\) s

"
Wy SN L w

SR\, 05
qui m\Qrthing or bonding connection facilities| on the
skall provide for effective connection of a conductor of|at least

effectively be protected against corrosion. They shall jalso be
ctors are secured against loosening and twisting and so [that the

In addifion to
outside |of electricdl 4

4 mm?Z.

13.5 E

Connec
designe
contact

13.6 Environmental

Contact pressure of electrical connections shall not be affected by dimensional changes of
insulating materials in service, due to temperature or humidity, etc.

13.7 Use of light metal

Special precautions shall be taken if one of the parts in contact consists of a material
containing light metal. One example of a means of connecting to a material containing light
metal is to use an intermediate part made from steel.
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14 Cable and conduit entries

14.1 Intended use

The manufacturer shall specify in the documents submitted according to 23.2 the entries
intended for use with cable or conduit, their position on the apparatus and the maximum
number permitted.

14.2 Construction

Cable and condU|t entr|es shaII be constructed and flxed o) that they do not alter the specific
characteris y otee appa S whicHthe mounted.
This shall apply to the whole range of cable dlmenS|ons specified by t e manuf turgr of the

14.3

Cable and conduit entries may form an integral part of the af jor element
or part forms an inseparable part of the enclosure of the S entries
shall be|tested and certified with the apparatus

NOTE psted and
certified hpparatus

d to the

Entry by condui S ing i locking
in plain |holes

— in thle wall of
— in af
— into

14.6

Blanking elements\inténded to close openings in the walls of electrical apparatus when they
are not| fitted with cable or conduit entries shall, together with the enclosure waI’ of the
apparatus, satisfy the requirements of the speciiic lype Of protection concerned. The means
provided for this shall be such that the blanking element can be removed only with the aid of a
tool.

14.7 Branching point temperatures

When the temperature under rated conditions, including any manufacturer’'s installation
requirements, is higher than 70 °C at the cable or conduit entry point, or 80 °C at the
branching point of the conductors, the outside of the electrical apparatus shall be marked as a
guide for the selection by the user of the cable or of the wiring in the conduit, in order to
ensure that the rated temperature of the cable is not exceeded (see Figure 1).
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Key
) Branc
) Sealin
3) Cable
) Clamg
) Cable

15 Ra

The ensg
(see IE(

15.1 Lpase HOUS wave source

15.1.1

Radiatig
specific

hing point of the conductors
g ring
entry body

ing ring with curved rim

rgy levels
[ 61241-

n-generating\electrical equipment, if tested and permitted in accordance V
btion_for 20 or 21, may be used. Independently of this fact it shall be

below

vith this
ensured

that irra

diation power or irradiation that may penetrate into or occur in Zone 20 or 21,

even in

the cas

Of rare disturpances In the entire part ol the radiation process proceeding Iin Zone 20

or 21 and at any point in the radiation cross-section, shall not exceed the following values:

— 5 mW/mmZ2 or 35 mW for continuous wave lasers and other continuous wave sources, and

— 0,1 mJ/mm?2 for pulse lasers or pulse light sources with pulse intervals of at least 5 s.

Radiation sources with pulse intervals of less than 5s are regarded as continuous light

sources

15.1.2

in this respect.

Zone 22

Equipment generating radiation may be used. The irradiation intensity or irradiation shall not
exceed 10 mW/mmZ2 or 35 mW continuous and 0,5 mJ/mm?2 for pulse in normal operation.
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15.2 Ultrasonic sources

For ultrasonic sources the power level shall not exceed a power density in the sound field of
0,1 W/cm2 and a frequency of 10 MHz for continuous sources and 2 mJ/cm?2 for pulse
sources. The average power density shall not exceed 0,1 W/cm?Z2.

15.2.1 Zone 20 and Zone 21

In Zone 20 or 21, ultrasonics sources shall not exceed a power density in the sound field of
0,1 W/cm?2 and a frequency of 10 MHz for continuous sources and 2 mJ/cm?2 for pulse
sources. The average power density shall not exceed 0,1 W/cm?Z2.

15.2.2 | Zone 22

In Zone|22 no special safety measures against ignition hazards dug
themselves are necessary, provided the power density in the sound
exceed 0,1 W/cm?2 and an installed frequency of 10 MHz.

asonics
%es not

16 Supplementary requirements for specific ele
Rotating electrical machines

External, shaft driven cooling fans of rotatln actri i pbd by a
fanhood, which is not considered to hé pa : 5 i s. Such

16.1 Vlentilation openings for external fans
The deliee of protectio . i tioning for external fans of rotating electrical

machings shall be at |

— |P2Q on the air_inl

— IP1q on the

according to IEC

For vert{i evented

from falli

16.2 G

Fans, fgnhoods ntilation screens shall be constructed so as to meet the requirements
of the rgsistance to impact test according to 23.4.2.1.

16.3 Clearances for the ventilating system for use in Zone 20 or 21

In normal operation the clearances, taking into account design tolerances, between the
external fan and its hood, ventilation screens and their fasteners shall be at least one
hundredth of the maximum diameter of the fan, except that the clearances need not exceed
5 mm and may be reduced to 1 mm if the opposing parts are manufactured so as to have
dimensional accuracy and stability. In no case shall the clearance be less than 1 mm.
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16.4 Materials for external fans and fanhoods

16.4.1 Electrostatic discharge

External fans, fanhoods, ventilation screens, etc., shall have an electrical insulation resist-

ance measured according to 6.1.5.1 not exceeding 10° Q.

16.4.2 Thermal stability of plastic materials for use in Zones 20 and 21

The thermal stability of plastic materials shall be considered adequate if the manufacturer’s
specified operating temperature of the material exceeds the maximum temperature to which

the material will be subjected in service (within the rating) by at least 20 K.

16.4.3 | Materials containing light metals for use in Zones 20 and
The external fans, fanhoods and ventilation screens of rota chines
manufag¢tured from materials containing light metals shall not re than
7,5 % of magnesium.
17 Swlitchgear
17.1 Fjlammable dielectric
Switchglear with contacts immersed i permitted.
17.2 Interlocking
Disconrjectors (which are
— be €]ectrically or m
— be nparked at a pla
shall be
the disconnector contacts is visible, or their open position is
the requirements for the isolation function spedqified in
erloek between such disconnector and the cover or door| of the
this cover or door to be opened only when the separation of the
disconn s effective.

17.4 Openings

Doors and covers giving access to the interior of enclosures containing remotely operated
circuits with switching contacts which can be made or broken by non-manual influences (such
as electrical, mechanical, magnetic, electro-magnetic, electro-optical, pneumatic, hydraulic,

acoustic or thermal) shall either
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— be interlocked with a disconnector which prevents access to the interior unless it has been
operated to disconnect unprotected internal circuits; or

— the apparatus shall be marked with the warning:

18 Fuses

"DO NOT OPEN WHEN ENERGIZED".

Enclosures containing fuses shall either

— be interlocked so that insertion or removal of replaceable elements can be carried out only

with
encl

— the apparatus shall be marked with the warning

19 PI

The req

19.1 Pllugs and sockets constructio

Plugs a

a) be

separated when the co

the

b) be f

The thre

1)

interlock

he<hole

ISO 273

+lo ] N H ol <l o ot L1 £ £ L
T SUppTy UrstLummIcLiTcuarnmu—SuUtTat  tuTc TuSTS  LdadimTmut UT

bsure is correctly closed; or alternatively

ygs and sockets

Lirements for plugs and sockets are not applf

*ﬁc\@i ntil the

“DO NOT OPEN WHEN ENERGIZED

ection Ex iD.

nnot be
d when

ed mechanically, or ele
ntacts are

ce fit of

O 4017,
O 4026,

b thread
ner (see

under the head of the associated fastener shall allow a clearance not| greater
nedartury olerance of H13 1N a ordance w SO 280-2 ce e2and
); or

2) the hole under the head (or nut) of an associated reduced shank fastener shall be
threaded to enable the fastener to be retained. The dimensions of the threaded hole

shall be
shall be

such that the surrounding surface in contact with the head of such a fastener
at least equal to that of a fastener without a reduced shank in a clearance

hole (see Figure 3).
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1
[]]] []1]

Thread fit 6H to ISO 965-3

!
2L

2864/p3

Key
h 2 major|diameter of the thread of the fastener

¢ < maximlum clearance permitted by tolerance/of fi{f H1

Figure 2 — Tolerances and clearance ded fasteners
x %
N [[2\\
§*>

S\%

71\

N

HEE6—2865/05

Key

1%} standard clearance hole appropriate to the threadform

h > major diameter of the thread of the fastener

X the contact dimension of a reduced shank fastener

X2 the contact dimension of a standard head of a standard fastener (without reduced shank) threaded

throughout its length with the size of thread used
Figure 3 — Contact surface under head of fastener with a reduced shank

In the case of hexagon socket set screws, the screw head shall have a tolerance fit of 6H in
accordance with 1ISO 965 but shall not protrude from the threaded hole after tightening, and
the apparatus marked with the warning

“DO NOT SEPARATE WHEN ENERGIZED”.
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19.2 Bolted plugs and sockets

Where bolted types cannot be de-energized before separation because they are connected to
a battery, the marking shall then state

“SEPARATE ONLY WHEN A HAZARD DOES NOT EXIST”.

19.3 For Zone 21 and Zone 22

Plugs and sockets for rated currents not exceeding 10 A and rated voltage not exceeding
either 250 V a.c. or 60 V d.c. need not comply with the requirements of 19.1 if all the following

conditions are complied with, i.e:
%qrc to be

— the ;Lart which remains energized is a socket outlet;

— the plug and socket break the rated current with delayed release
extinguished before separation;

— the plug and socket remain dust tight to IP 6X during the arg
19.4 Pllugs remaining energized

With the exception of Ex iD, plugs and component
with a spcket are not permitted.

ngaged

20 Luminaires

201 L
The sou Ry a light-transmitting cover, whjch may

be prov ) »Mmesh not greater than 50 mm?. |If mesh
sizes e ' aj Qver_shall be considered as unguarded.

20.2 G

The lig ing the
relevani tests according

20.3

The mopting o I' s be used
only if this™ integral’part of the luminaire, for example by being cast or welded to the
enclosure, or,\ ed, the eyebolt is locked by a separate means against loosening when

twisted.

20.4 Covers

Except in the case of intrinsically safe luminaires to IEC 60079-11, covers giving access to
the lampholder and other internal parts of luminaries shall either

a) be interlocked with a device which automatically disconnects all poles of the lampholder
as soon as the cover opening procedure begins; or

b) be marked with the warning

“DO NOT OPEN WHEN ENERGIZED”.
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205 P

arts remaining energized

In the case of 20.4 a), where it is intended that some parts other than the lampholder will
remain energized after operation of the disconnecting device, then in order to minimize the
risk of explosion, those energized parts shall be protected by

— clearances and creepage distances between phases (poles) and to earth in accordance

with

the requirements of IEC 60079-7; and

— an internal supplementary enclosure (which can be the reflector for the light source) which
contains the energized parts and provides a degree of protection of at least IP30,
according to IEC 60529; and

— mar

ing an the internal supplementary enclosure with the warning

20.6 T

Lamps
accord
accord

21 Ca

211 L

NOTE T
chemicall

“DO NOT OPEN WHEN ENERGIZED”.

ypes of lamps
containing free metallic sodium (for example

nce with IEC 60192) are not permitted. High-pre
nce with IEC 60662) may be used.

blights, caplamps and handlamps

eakage

21.2

The reg
into exp

uiremeh
losign)prote

.2 to 22.13 below shall apply for all cells and batteries incof
eéd apparatus.

hould be

5, which
and the

porated

22.2 Connection of cells

Batteries incorporated into explosion-protected apparatus shall be formed only from cells

connect

ed in simple series.

22.3 Characteristics

Only cell types referred to in published IEC cell standards and having known characteristics
shall be used. Table 3 and Table 4 below list cells for which suitable standards either exist, or
are to be produced.
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. Nominal Maximum_
IEC1§0086-1 Positive electrode Electrolyte Negative voltage open circuit
ype electrode v voltage
Vv
- Manganese dioxide Ammonium chloride, zinc Zinc 1,5 1,73
chloride
A Oxygen Ammonium chloride, zinc Zinc 1,4 1,55
chloride

B Carbon monofluoride Organic electrolyte Lithium 3 3,7

C Manganese dioxide QOrganic electrolyte Lithium //’3'\ 3,7

E Thionyl chloride (SOCI,) Non-aqueous inorganic Lithium /\&3,6 3,9

~

F Iron disulfide (FeS,) Organic electrolyte Lithium \ 1,5\ 1,83

G Copper (Il) oxide (CuO) Organic electrolyte Lith)iam\ \1\5\ 2,3

L Manganese dioxide Alkali metal hydroxide z\c \ \\5 1,65

P Oxygen Alkali metal hydroxide < }m{\ 3 1,4\ 1,68

s Silver oxide (Ag,0) Alkali metal hydroxidf \zﬁQc\\ \M 1,63

T Silver oxide (AgO, Ag,0) Alkali metal hydroxide (\ N \/1,55 1,87

N\ A
a Sulphur dioxide Nonaqueous odganic sait / |/ Uithium, 3,0 3,0
a Mercury AlKali mét{l%g@roxi&@ \éin):\/ Data awaited | Datp awaited

a May onjy be used once an IEC cell standard exi

NOTE Zipc/manganese dioxide cells are Ilsted in IEP—G\OSN\no lassified by a type letter.

9,

N

N
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Table 4 — Secondary cells

Nominal Maximum_
IIREe(I:e:/ant Type Electrolyte voltage open circuit
ype v voltage
\Y
Type K
IEC 61056 Lead-acid (wet) Sulphuric acid (SG 1,25) 2,2 2,67
IEC 60095 Lead-acid (dry) 2,2 2,35
Type K
IEC 60285 Nickel-cadmium Potassium hydroxide (SG1,3) 1,2 1,55
IEC 60623
IEC 6066
IEC 61150
a Nickel-iron Potassium hydroxide (SG1,3) \Xgigaw 'tea\ 1,6
a Lithium Non-aqueous organic salt Dz}t@ awaite bafia awaited
a Nickel metal hydride | Potassium hydroxide \ N 2 1,5

a May only be used once an IEC cell standard exists.

22.4 Compatibility

All cell§ in a battery shall be of the same
capacity.

225 L

All batteries shall be arran

the cell

22.6 Mixture of cells

5 shall n@

Batterie

Primary
enclosu

22.8 Re-

Primary
apparat

mits

or battery manufa

batteries I not be re-charged. Where another voltage source exists

d rated

fined by

paratus

inside

s (.containing primary batteries and there is a possibility of intercon

nection,

precaut

ons shall be taken to prevent charging current passing through them.

22.9 Different cells

Batterie

s shall not contain cells made by different manufacturers.
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22.10 Leakage

All cells shall be constructed or arranged so as to prevent leakage of electrolyte which would
adversely affect the type of protection or components on which safety depends.

22.11 Method of connection

Only the manufacturer’'s recommended method(s) of making electrical connections to a
battery shall be used.

22.12 Orientation

Where battery is mounted inside apparatus and Iits orientation Is mpb«ﬁr{or safe
outsid

operatidn, the correct orientation of the apparatus shall be indicated 0 e of the
apparatps enclosure.

22.13 Identification of replacement
Where it is necessary for the user to replace cells or batte § i closure,
the relejant parameters to allow correct replacement sh \ rked on
or inside the enclosure, or detailed in the manufagef S| i ; her the

manufagturer’s part number, or the name of S Qr.vbattery manufacturer, the
electrochemical system, nominal voltage and rat i

23 Verification and tests

23.1 General

The typle verifications aRg 3 int e of the
electrical apparatus corplie

23.2 Verificati@

23.2.1 | General

It shall correct

specific

23.2.2

5 of this
e been

It shall
standar
observed.

23.3 Compliance of prototype or sample with documents

It shall be verified that the prototype or sample of the electrical apparatus submitted for the
type tests complies with the manufacturer’s documents referred to above.

23.4 Type tests
23.4.1 General

The prototype or sample shall be tested in accordance with the requirements for type tests of
this standard. However, the responsible party
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— may omit certain tests judged to be unnecessary. A record of all tests carried out and the
justification for those omitted shall be kept;

— shall not conduct the tests which have already been carried out on an Ex component.

For tests required to be carried out by a testing station, the tests shall be made either in the
laboratory of the testing station or, subject to agreement between the testing station and the
manufacturer, elsewhere under the supervision of the testing station, for example at the
manufacturer’s works.

Each test shall be made in that configuration of the apparatus, which is considered to be the
most unfavourable.

23.4.2 | Mechanical tests
23.4.2.1 Test for resistance to impact

y falling
vhich is
10; h in
steel in

In this {est the electrical apparatus is submitted to the effecfof a
vertically from a height h. The height h is dependent ori\the i

specifie
metres
the form
Before in good
condition.

Normall on apparatus which is completely

assemb ible (e.g. for light-transmittinig parts)
the test|is made with the » \ fiXed in their mounting or an equivalent
frame. Tests on an emp g Are witted Only if there has been prior agfeement

between the manufactil

For Iight-trans Q the test shall be made on three samples put only
once orn each. In\2 \ C the test shall be made on two samples, at two geparate
places @¢n each samg

The poi in he places considered by the testing station, or as agreef by the
manufa¢ . to be the weakest. The electrical apparatus shall be moynted on
a steel i it is flat,
or normja e 9 the surface at the point of impact if it is not flat. The bajse shall
have a 2 20 kg or be rigidly fixed or inserted in the floor (secured in cpncrete,

for exan

Table- 5—Tests-of resistance-to-impaect

Impact energy (joules)
Risk of mechanical danger

High Low
1. Guards, protective covers, fanhoods, cable entries 7 4
2. Plastic enclosures 7 4
3. Light metal or cast metal enclosures 7 4
4. Enclosures of materials not included in row 3 with wall thickness 7 4

less than 1 mm

5. Light-transmitting parts without guard 4 2
6. Light transmitting parts with guard (tested without guard) 2 1
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When an electrical apparatus is submitted to tests corresponding to the low risk of mechanical
danger, it shall be marked with the symbol “X” according to 29.2.

Normally the test is carried out at an ambient temperature of (20 £+ 5) °C, except where the
material data shows it to have a reduction in resistance to impact at lower temperatures within
the specified ambient range, in which case the test shall be performed at the lowest
temperature within the specified range.

When the electrical apparatus has an enclosure or a part of an enclosure in plastic material,
including plastic fanhoods and ventilation screens in rotating electrical machines, the test
shall be carried out at the upper and lower temperatures according to 23.4.6.1.

23.4.2.2 Drop test

In additjon to being submitted to the resistance to impact test acgordi 4.2.{, hand-
held elgctrical apparatus or electrical apparatus carried on the p all be
dropped four times from a height of 1 m onto a horizontal cokcrete _surface® sition of
the sample for the drop test shall be selected by the testi by the
manufa¢turer and purchaser.

For apppratus with an enclosure in other than plastig
a tempgrature of (20 £ 5) °C, except where the
resistanjce to impact at lower temperat i

the test g

elest shall be carrigd out at
naterial data~shows itto have a reduction in
ient range, in which case

For eleq
tests sh

rial, the

23.4.2.3

The reslistance to im type of
protecti i

Superfig
the eledtri

parts of

Externa ment or

deformdytj

23.4.3

Dependjng,'oh th as area
classifiqati e been

adopted: “dust-tight” and “dust-protected” enclosures. Applicable levels of dust exclusion are
dependant on the type of protection employed and specified in the applicable part of the
IEC 61241 series for that type of protection.

NOTE For the required degree of dust exclusion efficiency, see IEC 61241-14.
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23.4.4 Torque test for bushings in enclosures for use in Zone 20 or 21

Threaded bushings in enclosures shall meet the torque requirements listed in Table 6.

Table 6 — Torque to be applied to the stem of bushing used for connection facilities

Torque
Bushing size
Nm
M4 2,0
M5 3,2
M8 5
7
M8 1

AN

M12 2\5\

G

2

AT A
N\

M24 a0
d fro

NOTE Torque values for sizes other than those specified abovg may-he d erw a graph, plotte
these values. In addition, the graph may be extrapolated to alloy torgue values to be ermined for bush

larger than those specified.

H using
ings

(&

eraiure

23.4.5 | Thermal tests

23.4.5.1 Measurement for maximu

The thgrmal tests shall Yhe m™ e electrical apparatus at an
temperdture between ith the most unfavourable voltage betwe
f apparatus, unless other IEC pub

and 110 % of the rat

prescrib strial electrical apparatus.

The tes : most adverse conditions, including overlog
recogniz 'tlos thatymay be specified in an IEC standard giving
requirer atus concerned. Adverse conditions may also ar
the use inverter supplies, frequent starting, etc.

For Zon erse\conditions shall take into account two simultaneous faults|
malfuncti ; , foreseeable malfunctions; and for Zone 22, normal o

applies.

The m
mounted in |ts normal service posmon

ambient
en 90 %
ications

ds and
specific
se from

or rare
beration

)paratus

For electrical apparatus, which can be normally used in different positions, the temperature in
each position shall be determined and the highest temperature considered. When the
temperature is determined for certain positions, only this shall be specified in the test report

and the electrical apparatus shall be marked accordingly.

The measuring devices (thermometers, thermocouple, etc.) and the connecting cables shall
be selected and so arranged that they do not significantly affect the thermal behaviour of the

electrical apparatus.
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The final temperature is considered to have been reached when the rate of rise of
temperature does not exceed 2 K/h.

23.4.5.2 Measurement for surface temperature under excess layer

If the requirements of 5.2 apply, then the electrical apparatus to be tested shall be mounted
and surrounded by a layer depth L as stated by the manufacturer’s specification. The
measurement for the maximum surface temperature shall be made according to 23.4.5.1
using a dust having a thermal conductivity of no more than 0,003 kcal/m °C:h.

23.4.5.3 Temperature control

Some gpparatus may require the provision of integral temperature sensitive™Ndevices, e.g.

certain glectric motors, fluorescent luminaires, etc. The effect of suchdevices.shalbe tested

under s|mulated working conditions. This protection shall be subjec onsideration\bf faults

and malfunction according to 23.4.5.1 according to the intended zon

23.4.6 | Thermal shock test

Glass parts of luminaires and windows of electrical—appse S i without

breaking, a thermal shock caused by a jet of water 3 i mperature

of (10 £

23.4.7 r use

in Zone 20 or 21

23.4.7.1

When, &ccording to this s 2 ade as a function of the permissible

upper ahd lower ambient tempe 2 eSS bient temperatures shall be

— for the upper ambiept [ aximum ambient temperature in |service
incrgased b)<>ea K;

— for the lower bient gratuxe, the minimum ambient temperature in service feduced
by af least 5 K

23.4.7.2 or parts of enclosures in plastic materials

These { two samples which shall be submitted to the tests of|thermal

endurar] .4.7.3), thermal endurance to cold (see 23.4.7.4) and meg¢hanical

tests (s¢e ihally to the tests specific to the type of protection concerned

23.4.7.3 .“Thermal’endurance to heat

Thermal endurance to heat is determined by submitting the enclosures or parts of enclosures
in plastic materials on which the integrity of the type of protection depends to continuous
storage for four weeks in an ambience of (90 + 5) % relative humidity and at a temperature of
(20 £ 2) K above the maximum service temperature, but at least 80 °C.

In the case of a maximum service temperature above 75 °C, the period of four weeks
specified above shall be replaced by a period of two weeks at (95 2) °C and (90t 5) %
relative humidity followed by a period of two weeks at a temperature of (20 + 2) K higher than
the maximum service temperature.
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23.4.7.4 Thermal endurance to cold

Thermal endurance to cold is determined by submitting the enclosures and parts of
enclosures in plastic materials on which the type of protection depends to storage for 24 h in
an ambient temperature corresponding to the minimum service temperature, reduced
according to 23.4.7.1.

23.4.7.5 Resistance to light
23.4.7.51 General

A test of resistance of the material to light shall be made only if the enclosure or parts of the
enclosufemadeof ptastics matertatsarenotprotected-from-tight:

The tes rding to
ISO 179 or the
manufa eport of
the elec

The tes B xenon
lamp an °C. The
exposur

The evaluation criterion is the impact b i i /9. The
impact ed side
shall be the unexposed test piefes. For

materia mined prior to exposure becpuse no
rupture posedrtest bars may break.

23.4.7.4.2 Tests no

If the apparatus is G ight example daylight or light from luminaires) when
installeq, and t o) € gquence is not carried out, the apparatus ghall be
X" marked.

The md i in 23.4.2 shall be carried out on the enclosurges and,

The foll etailed conditions shall be observed:

a) test[fofresistance to impact

The places of impact shall be on the external parts exposed to impact. If the enclosure of
non-metallic material is protected by another enclosure, only the external parts of the
assembly shall be subjected to the resistance to impact tests.

The test shall first be made at the highest temperature, then at the lowest temperature,
according to 23.4.7 1.

b) drop test

The drop test for electrical apparatus which is held in the hand or carried on the person,
shall be made at the lowest temperatures, according to 23.4.7.1.
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23.4.7.7 Surface resistivity test

The surface resistivity is tested on the parts of enclosures if size permits, or on a test piece
comprising a rectangular plate with dimensions in accordance with Figure 4, on which two
parallel electrodes are painted on the surface, using a conducting paint with a solvent that
has no significant effect on the surface resistivity.

The test piece shall have an intact surface and shall be cleaned with distilled water, then with
isopropyl alcohol (or any other solvent that can be mixed with water and will not affect the
material of the test piece), then once more with distilled water before being dried. Untouched
by bare hands, it shall then be conditioned for 24 h at the temperature and humidity according
to 7.3 of IEC 60079-0. The test shall be carried out under ambient conditions.

The dirg

During
voltage

The surface resistivity is the quotient of the direct voltage
current flowing between them when the voltage has b

RGN

(N

Qs
BRECXRN
N

10+0,5

1+0,2
>25
u

!
q
!

IEC| 2869/03

Dimensions in millimetres

Fighre 4 — Test piece with painted electrodes

23.4.7.8 _,Ageinyg.test for material used for elastomeric sealing rings

The materratused—for themanufactureof the—seating Timgs s prepared—imthe—form of test
pieces in accordance with 1ISO 48 and ISO 1818; the hardness is determined in accordance
with the same standards at ambient temperature.

The test piece is then placed in an oven in which the temperature is maintained

t (100 £ 5) °C for at least 168 h without interruption; they are then kept for at least 24 h at
ambient temperature, then placed in a refrigerator in which the temperature is maintained at
(=20 £ 2) °C for at least 48 h without interruption; they are finally kept for at least 24 h at
ambient temperature. The hardness is then determined again.
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At the end of the test procedure the variation in hardness, expressed in IRHD (international
rubber hardness degree) units as specified in the ISO standards given above, shall not

exceed

20 % of the hardness before ageing.

Where a cable entry is intended to be used at a temperature above that foreseen in 14.7, the
ageing test shall be carried out at a temperature (20 + 5) °C above the declared maximum
operating temperature of the cable. Where a cable entry is intended to be used in an ambient
temperature below —20 °C, the test in the refrigerator shall be carried out at the declared
minimum ambient temperature with a tolerance of +2 K.

24 Ro

The ma

25 Manufacturer’s responsibility

By mar}
on his
with the

complie

26 Ve

utine verifications and tests

Modificgtions made on th

or the t

NOTE Il the case gf\repai
repaired $hould be
manufactyrer.

27 Cls

271 G
27.11

Clampir

e carried out using for each type of cable entry two sealing rin

hufacturer shall make the routine verifications and tests necessa %
electrical apparatus produced complies with the specification.

that the

attests
brdance
routine
product

otection
S is re-

ave been
He by the

gs; one

equal tg the'smallest admissible size and the other equal to the greatest admissible si:

27.1.2

re.

Elastomeric sealing rings

In the case of elastomeric sealing rings for circular cables, each ring is mounted on a clean,
dry, polished cylindrical mild steel mandrel equal to the smallest cable diameter allowable in

the ring

27.1.3

and specified by the manufacturer of the cable entry.

Non-circular cables

For non-circular cables, the ring shall be mounted on a sample of dry, clean cable of

dimensi

ons equal to the size specified by the manufacturer of the cable entry.
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27.1.4 Metallic sealing rings

In the case of metallic sealing rings, each ring is mounted on a sample of clean, dry cable of a
diameter equal to the smallest diameter allowable in the ring and specified by the
manufacturer of the cable entry.

27.1.5 Cable slippage

The sealing ring with the mandrel or cable, as appropriate, is fitted into the cable entry. A
torque is then applied to the screws (in the case of a flanged compression element fitted with
screws) or to the nut (in the case of a screwed compression element) in order to obtain the
compression of the sealing ring and prevent slipping of the mandrel or cable when the force
applied fo 115 of a value, T NewWtons, equat 1o

— twerjty times the value in millimetres of the diameter of the ma hen the

cablp entry is designed for round cable, or

— six fimes the value in millimetres of the perimeter of the egable S entry is
designed for non-circular cable.

For test|conditions and acceptance criteria see 27 .4.

NOTE Tpe torque figures referred to above may be determined o\the tests or thgy may be
supplied by the manufacturer of the cable entry.

27.2 (able entries with clamping k

27.2.1 | Clamping test

Clamping tests shall be carried out u
smallesf admissible size g

ing two\sam clean, dry cable; one equagl to the
equa e greatest admissible size.

27.2.2 | Compound

The fiIIiTg comp@, prepare S k e manufacturer of the cable entry, is fijled into
the avallable spase’a WA yitted to the tests after the compound has hardened
in accondance with,k ¢

27.2.3

The filli hall prevent slippage of the cable when the force applied to if is of a
value, i

—  twer i lue in millimetres of the diameter of the cable sample when the cable

entry i i or circular cable, or

e cable

27.2.4 \Verification

For test conditions and acceptance criteria see 27.4.

27.3 Cable entries with clamping by means of a clamping device
27.3.1 Types of cable

The clamping test shall be carried out using, for each type of cable, entry clamping devices of
different permitted sizes.
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27.3.2 Samples

Each device is mounted on a sample of clean, dry cable of a diameter allowable in the device
and specified by the manufacturer of the cable entry. For non-circular cables, the ring shall be
mounted on the sheath of a sample of dry cable with dimensions equal to the size specified
for use with the sealing ring.

27.3.3 Test set-up

The clamping device, together with the cable and the sealing ring, whose size is equal to the
largest size of cable allowable in that ring and specified by the manufacturer of the cable
entry, are then f|tted |nto the cable entry The entry is then assembled with compression of
the sealfng g ' shal ried out
accordi

27.4 Tensile test
27.4.1 | Test set-up

nt tensile force
t at an pmbient

The prepared sample is mounted on a tensile testing mashine~g
equal t¢ that defined above is then applied for 6 h,
temperdture of (20 + 5) °C.

27.4.2 | Verification

The clamping assured by the sealing ring
the slippage of the mandrel or cable sapap

ptable if

27.5 Mechanical streng

27.5.1 | General

After the tensile Aest ne and
submittéd to thwi

27.5.2

In the ¢ S clamping by sealing ring or a clamping device, a meg¢hanical
strength i qorque of 1,5 times the value is needed to prevent sligping, is
applied uts (whichever is the case). The cable entry is then dismantled and

the con
deformdti
shall belignered:

The mechanical strength of the cable entry is acceptaljle if no
type of protection is found. Any deformation of the sealipg rings

27.5.3 Verificatiomof sealing ring

Where cable entries are manufactured from plastic material, if the prescribed proof torque
cannot be met due to temporary deformations of the thread, and no noticeable damage is
found, the cable entry shall be deemed to have passed the test.

27.5.4 Verification of compound

In the case of cable entries with clamping by filling compound, the gland is dismantled as far
as possible without damaging the filling compound. Upon examination there shall be no
physical or visible damage to the filling compound which would affect the type of protection
afforded.


https://iecnorm.com/api/?name=3c3919c919f22d4838f7a7f658a3448b

— 46 — 61241-0 © IEC:2004

28 Clamping tests of cable entries for armoured cables

28.1 Clamping tests where the armourings are clamped by a device within the gland
28.1.1 General

The tests shall be carried out using, for each size of entry, a sample of armoured cable of the
smallest size specified.

The sample of armoured cable is fitted into the clamping device of the cable entry. A torque is
then apphed to the screws (m the case of a fIanged clamplng deV|ce) or to the nut (|n the case
of a scre v S ; &V Al v slipping
of the af value in
millimetf

NOTE T
tests, or rhay be supplied by the manufacturer of the cable entry.

28.1.2 | Tensile test

equal tq it at an

ambien{ temperature of (20 £ 5) °C.

The clamping assured by the clampifng deyi if |t ippi mour is
effectively zero.

28.1.3 | Mechanical strength

Where 9
then theé

1.1 and
rmation

29.1

The ele trucal apparatus shall be marked on the mam part |n a visible place This marking

NOTE In the interest of safety, it is essential that the system of marking indicated below is only applied to
electrical apparatus which complies with this standard.

29.2 Marking of all electrical apparatus
The marking shall include the following:

1
2

)
)
3) the symbol Ex, which indicates that the electrical apparatus corresponds to one or more
of the types of protection which are the subject of the specific standards listed in Clause 1;

name of the manufacturer or the registered trade mark;
manufacturer’s type identification;
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4) the symbol for each type of protection used:

— "pD": protection by pressurization;

— "tD": protection by enclosure;

— "iaD" or “ibD”: protection by intrinsic safety;
— "mD": protection by encapsulation;

5) the zone in which the apparatus can be used;

NOTE In addition to marking the zone for enclosures complying with IEC 61241-1, the zone is prefixed with
A for Practice A and B for Practice B.

6) the degree of protection (IP Code);

7) the maximum surface temperature T, marked as a temperature value:

8) where appropriate according to 5.2 the maximum surface temperatog e shown
on the certificate as a temperature value, with the layer depth i btres, or
witl the symbol X;

9) where appropriate according to 5.3 the marking shall inc "T," or
"Tahp" together with the special range of ambient temperat

10) a serial or batch number, but not required for
— donnection accessories (cable and conduit g plates,

Alugs and sockets and bushings),
— Very small electrical apparatus ¢

11) where a certificate has been issue rtificate
refgrence in the following form: the tast bwed by
the[serial number of the certificate/in that year

12) if if is necessary to indicate spetial ditio shall be
placed after the cetfificate Teferehce. ¢ warning
mafking as an alternative tolthe requinement fo
NOTE The manufacture egdirements of the special conditions for saf¢ use are
pasged to the p P S t.information.

13) any| additio e specific standards for the types of prptection
conlcerned, as’ip

14) any quired) by the standards of construction of the electrical
app d~rot be verified by the certificate issuer.

29.3 niques

Where di fotection are used on different parts of an electrical apparatdis, each

respecti all bear the symbol for the type of protection concerned.

Where mote-thanone type of plutcutiun istrsedan—etectrical apparatus; the cylllb for the

main type of protection shall appear first and shall be followed by the symbols for the other
types of protection used.
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29.4 Order of marking

The markings c) to h) in 29.2 shall be placed in the order in which they are given above.

29.5 Reduced marking

On very small electrical apparatus and on Ex components where there is limited space, the
certificate issuer may allow a reduction in the marking but will require at least:

15)a) the name or registered trade mark of the manufacturer;
c) the ngme-ermark-efthe-tesh

d) the certificate reference if applicable; \
e) for eJectrical apparatus, the symbol "X" if appropriate; or for Ex c¥ onents, thel symbol

"U".

30 Examples of marking

NOTE These examples do not include the marking normally regui 3 or’ construction of the
electrical lapparatus (see 29.2 n)) and any additional marking, if/require R ic standard for the type of
dust explgsion protection.

30.1 Apparatus type of protection?rg' f%ﬁ

ABC company \l'ngE/RST
Serial No. 123456
NA 01/99999 %
Ex mD 20 T120°
N AN -
; \%

NA = Name or

30.2 Apparatus D" for use in Zone 20

Type XYZ

Hz

NA = Name or mark of certificate issuer
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30.3 Apparatus type of protection "pD" for use in Zone 21

ABC company Type KLM
Serial No. 123456

NA 01/99999

Ex pD 21 1P65 T120°C

\ A Hz

NA = Name or mark of certificate issuer

30.4 Apparatus type of protection "tD", Practice A (see IEC 6124

1-
temperature tested under 500 mm dust layer, for use in Z%%(

ABC company

Serial No. 987654

NA 02/1111111

Ex tD A21 IP65 T225°C Tggy 320°C
\% A

kwW r/min

Type R

&72\
NA = Name or mark of certificate issu \\_y\/

30.5 Apparatus type OW",%“

1N

ABC companly N Type KLM
Serial 2 56
NA 01/99999
Ex tD B }
\% Hz
k r/min
NA = N4 eWr certjficate issuer

(see IEC 61241-1) for use in Zone 22

30.6 Apparatus type of protection "tD", Practice A (see IEC 61241-1) for use in

ABC company

Type RST
Serial No. 987654
NA 01/99999
Ex tD A22 IP54 T120°C
\Y, A Hz
kw r/min

NA = Name or mark of certificate issuer

one 22
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
MATERIELS ELECTRIQUES POUR UTILISATION
EN PRESENCE DE POUSSIERES COMBUSTIBLES -

Partie 0: Exigences générales

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mordiale malisation
compg@sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nati |lLa CEl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questio dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autree Normes
interngtionales, des Specmcatlons techmques des Rapports techniques, des\ Sp&ci bles au
public| iée a des
comité iciper. Les

articipent
égale on (1SO),
selon

2) Lesd , a mesure
du pop ités nationaux de la CEI
intére

3) Les P| tions/internationales et sont agréées
commg nnables sont entrepris afin que la CEl
s'assU e peut pas étre tenue regponsable
de I'é quelconque utilisateur finall.

4) Dans ationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la

mesu

ications de la CEl dans leurs publications

Publications de la CEIl et toutes pyblications

pendants

dans certains secteurs, accédent aux mgrques de

a ses administrateurs,

employés,

auxi

smes de

tion.

iaires ou

4 Comités

out autre
b les frais
CEl ou de

blications

vent faire
nue pour
ce.

La Norme Internationale CEl 61241-0 a été préparée par le sous-comité 31H: Matériels
destinés a étre utilisés en présence de poussiéeres inflammables, du comité d'études 31 de la
CEI: Matériel électrique pour atmospheres explosives.

Cette p

remiere édition de la CEIl 61241-0, avec la CEl 61241-1, annule et remplace la
CEI 61241-1-1 (1999) et constitue une révision technique.

Cette norme, ainsi que les autres parties de la série, a été développée pour aligner les
méthodes de protection associées aux matériels électriques pour utilisation en présence de
poussieres combustibles avec les méthodes de protection définies dans la série de normes
CEI 60079, lorsque c’est possible.
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Le texte de cette norme est basé sur les documents suivants:

FDIS Rapport de vote
31H/173/FDIS 31H/178/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La CEl ¢ 41 comprend les parties suivantes sous 2S pour

utilisatign en présence de poussiéres combustibles:

Partie 0 Exigences générales

Partie 1 Protection par enveloppes 'tD'

Partie 2 Type de protection ‘pD’

Partie 10: Classification des zones ou les poussiéres ou peuvent étre
présentes

Partie 1[1:

Partie 1@

Partie 1f7 Inspection électriques situges en

Partie 1

Partie 2

Partie 20-1: 2 1€ inatie mpératures minimales d'inflammafion des

Partie 2 ation\ de la résistivité électrique des coughes de

Partie 20-3: S Y 3 ination de I'énergie minimale d'inflammation des mlélanges

NOTE 1 \ te références a la série CEl 61241 suivent la renumérotation proppsée pour

les norms ie sgr’le SC31H et le CE31. Il peut étre nécessaire de modifier ces numegros si les

normes e i

Le com contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la|date de

maintenance” indiquée sur le site web de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans les

données relatives aYa publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

Le contenu du corrigendum de novembre 2005 a été pris en considération dans cet

exemplaire.

1 A publier.
2 A publier.
3 A rétude.
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INTRODUCTION

De nombreuses poussiéres qui sont générées, traitées, manipulées et stockées sont
combustibles. Une fois enflammées, elles peuvent briler rapidement et avec un pouvoir
explosif considérable si elles sont mélangées a de l'air, dans certaines proportions. Il est
souvent nécessaire d'utiliser du matériel électrique dans des lieux ou de tels matériaux
combustibles sont présents, et des précautions appropriées doivent donc étre prises pour
s'assurer que tous ces matériels sont protégés correctement afin de réduire la probabilité
d'inflammation de I'atmosphére explosive externe. Dans un matériel électrique, les sources
d'inflammation potentielles comprennent les arcs et les étincelles électriques, les surfaces
chaudes et les étincelles dues aux frictions.

Les erjplacements ou les poussieres, les particules en suspension( et les_fibres sont
conten risgue| et sont

divisés gn 3 zones selon le niveau de risque.

es deux
reuses,
J|installé
el il est|situé.

D'une fggon générale, la sécurité électrique est assurée par la pmi
considéfations suivantes: le matériel électrique est situé a I'
lorsque|cela est raisonnablement réalisable ou bien le mdf
et mainfenu selon les exigences recommandées pour ['

Les pqussiéres combustibles peuvent électrique

principalement de plusieurs maniéres:

— par les surfaces du matériel dont latemy périeure a la température minimale
d'inffammation de la poussiére considé ) Sratlre a laquelle une poussiére
donmée s'enflamme varie en fonctig 3 de la poussiére — qu'elle se présente

soug forme de nuage ou en cout eur de la couche, ainsi que de la

géométrie de la sourc

- par els que
des |nterrupteurs,

- parla décha@

— par de I'énergle’r

— par |des éti ou par
I'écHauffeme

Pour év

- lat ou qui
peu niveau

infén

— tous| les-éléments a l'origine d'étincelles électriques ou éléments dont la température
dépassetatemperature timite specifice parta CEH6 124 t+=14

e soient contenus dans une enveloppe qui protéege de maniére satisfaisante contre la
pénétration de poussiéres, ou bien

e [|'énergie dans les circuits électriques soit limitée pour éviter la formation d'arcs,
d'étincelles ou de températures susceptibles d'enflammer des poussiéres
combustibles;

— toutes autres sources d'inflammation soient évitées.

La conformité a la présente norme n'assurera le niveau de sécurité prescrit que si le matériel
électrique est utilisé dans les limites de ses caractéristiques assignées, que s’il est installé et
entretenu conformément aux codes de bonnes pratiques ou exigences correspondants, par
exemple pour ce qui concerne la protection contre des surintensités, des courts-circuits
internes et autres défaillances électriques. Il est notamment essentiel que la gravité et la
durée d'une défaillance interne ou externe soient limitées a des valeurs que le matériel
électrique est en mesure de supporter sans subir de dommage.
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Plusieurs techniques sont disponibles pour la protection contre l'explosion des matériels
électriques dans les zones dangereuses. Cette norme décrit les caractéristiques de sécurité
de ces modes de techniques de protection contre I'explosion et spécifie les procédures
d'installation a adopter. Il est de la plus grande importance que les procédures correctes de
choix et d'installation soient suivies pour assurer une utilisation du matériel électrique en
toute sécurité dans les zones dangereuses.

@%
0
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MATERIELS ELECTRIQUES POUR UTILISATION
EN PRESENCE DE POUSSIERES COMBUSTIBLES -

Partie 0: Exigences générales

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 61241 spécifie les exigences générales de conception, de

constru¢tion, d'essais et de marquage des materiels electriques proteges(par
reconnye pour une utilisation dans des zones ou de la poussiére
présentg en quantités qui pourraient conduire a un risque d’exp
d’incendie.

La présgnte norme est complétée ou modifiée par les parties sd
ce qui cpncerne les modes spécifiques de protection:

— Partie|1: Protection par enveloppes 'tD'
— Partie|2: Protection par surpression interne ‘pD
— Partie| 11: Matériels a sécurité intringégue ‘iD

— Partie| 18: Protection par encapsulag

NOTE L& CEl 61241-14 donne des directiveg R et a l'installation du matériel. Le
&tre soumis aux exigences complé

entrant d
d'autres rformes — par exemple dé

La misg en oeuvre de
gaz explosifs ainsi

séparén de protection supplémentaires.

La prés ifie pag.de eXigences de sécurité autres que celles dire
liées au|ri

Lorsqu€ i it,;sa ire a d'autres conditions environnementales, par exg
protecti ee d'ead et la résistance a la corrosion, des méthodes additi
de protecti € nécessaires. La méthode utilisée ne doit pas comp

I'intégrité

La présente norme
pas d'oxygéne atmaosphérique, ni aux substances pyraphariques

es atmosphéres qui peuvent cont
mbustibles, que ce soit simultanément ou

s'applique ni aux poussiéres d'explosifs, dont la combustion ne

chnique
but étre
risque

41 pour

matériel
mentaires

Enir des

ctement

mple la
bnnelles
omettre

requiert

La présente norme n'est pas applicable aux matériels électriques destinés a étre utilisés dans
les parties souterraines des mines, ni dans les parties des installations de surface de ces

mines, menacées par le grisou et/ou par des poussiéres combustibles.

Cette norme ne tient pas compte des risques, quels qu'ils soient, dus a une émission de gaz

inflammable ou toxique provenant de la poussiére.
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2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60034-5:2000, Machines électriques tournantes — Partie 5: Degrés de protection procurés
par la conception intégrale des machines électriques tournantes (code IP) — Classification

CEl 60079-0:2004, Matériel électrique pour atmosphéres explosives gazeuses — Partie O:
Régles générales

CEIl 60079-7:2001, Matériel électrique pour atmosphéres explosi ?rtie 7:
Sécuritg augmentée "e"

CEI 60Q79-11:1999, Matériel électrique pour atmosphéres, expla 2 — Partie 11:

Sécuritq intrinseque "i
CEI 60086-1:2000, Piles électriques — Généralités (di
CEIl 600

CEl 60[192:2001, ons de

performance

CEI 60216-1:2001, 31 L 5 Propriétés d'endurance thermique -
Partie 1} Méthodes d

CEl 60216-2:19 ique de
matérialix isola

CEl 603 Partie 1:
Essais &

CEI 60 geables
étanch

CEl 60

CEl 60623720¢ i i [ 7 T 7 7 Tonm acide -

Eléments individuels parallélépipédiques rechargeables ouverts au nickel-cadmium
CEI 60662:1980, Lampes a vapeur de sodium a haute pression

CEI 60947-3:1999, Appareillage a basse tension — Partie 3: Interrupteurs, sectionneurs, inter-
rupteurs-sectionneurs et combinés-fusibles

CEI 61056 (toutes les parties), Batteries d'accumulateurs au plomb-acide pour usage général
(types a soupapes)

4 Annulée et remplacée par la CEIl 61951-1 (2003).
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CEl 61150:1992, Accumulateurs alcalins — Batteries monobloc d'éléments boutons
rechargeables étanches au nickel-cadmium

CEIl 61241-1:—, Matériels électriques destinés a étre utilisés en présence de poussiéres
combustibles — Partie 1 : Protection par enveloppes "tD"

CEIl 61241-14:—, Matériels électriques destinés a étre utilisés en présence de poussiéres
combustibles — Partie 14: Sélection et installation

ISO 48:1994, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Détermination de la dureté (dureté
comprise entre 10 DIDC et 100 DIDC)

ISO 174:2001, Plastiques — Détermination des propriétés en flexion

1ISO 179 .%harpy
ISO 26 ensions
pour la

ISO 273

ISO 286 degrés
de tolér

ISO 527

ISO 965 ces
ISO 1818:1975, S N, hasse dureté (10 a 35 D.1.D.C.) — Détermination

de la dureté 5
ISO 4014

ISO 401
1ISO 4036; a bout plat

1ISO 4037 a bout tronconique

ISO 402872008, Vis sarns téte a Six parns Creux, a teton

ISO 4029:2003, Vis sans téte a six pans creux, a bout cuvette
ISO 4032:1999, Ecrous hexagonaux, style 1 — Grades A et B
ISO 4762:1997, Vis a téte cylindrique a six pans creux

ISO 4892 (toutes les parties), Plastiques — Méthodes d'exposition & des sources lumineuses
de laboratoire

5 Norme supprimée.
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3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les définitions suivantes s'appliquent:

3.1
poussiére(s)

petites particules solides incluant fibres et particules en suspension dans I'atmosphére, qui se
déposent sous l'effet de leur propre poids, mais qui peuvent rester en suspension dans l'air
un certain temps (comprend la poussiére et les grains tels que définis dans I'lSO 4225)

3.2

poussiére(s) combustible(s)

et qui spont susceptibles de former les mélanges explosifs avec I'ai
pressio atmosphérique et de température normales

3.3
poussiére(s) conductrice(s)

poussiefes, fibres ou particules en suspension aveg
inférieure a 103 Q'm

3.4
atmospheére explosive poussiéreusé

d

Lns ['air

ifions de

gale ou

mélang¢ d'air, dans des conditions at bstances inflammables sous
forme d¢e poussiéres, de fibres ou en SUspension dans lequell aprés
inflammiation, la combustion se propag uélange non bralé

[VEI 426-02-04, modifiée

3.5

température mininale couche de poussiére

plus bagse temr de a laquelle l'inflammation se produit dgns une
couche [de poussiéfed'e 2 présente sur cette surface chaude

[3.3 de

3.6

tempér

plus ba on d'un
nuage d

[3.5 de

3.7

matériel électrique

éléments impliqués dans leur ensemble ou en partie dans I'utilisation de I'énergie électrique

NOTE Ceux-ci incluent, entre autres, des éléments de génération, de transmission, de distribution, de stockage,
de mesure, de régulation, de conversion et consommant de |'énergie électrique, et des éléments pour les

télécommunications.

3.8
caractéristiques assignées
ensemble des valeurs assignées et des conditions de fonctionnement
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3.9

enveloppe
toutes parois, portes, capots, entrées de céble, tiges, broches, axes, etc., qui contribuent au
mode de protection et/ou au degré de protection (IP) du matériel électrique

3.10

enveloppe étanche aux poussiéres
enveloppe capable d'éviter la pénétration de toutes particules de poussiére observables

3.11

enveloppe protégée contre les poussiéres
enveloppe n'évitant pas entierement la pénétration de poussiére, mais _dans laquelle la

poussié
sécurité

NOTE
susceptib

3.12

mode dle protection

mesure

atmosphére explosive environnante par ce matériel

3.13

température maximale de surface

tempérs
lorsqu'il
poussié

NOTE (
entrafner

3.14

température maxi
tempérdture la @
service effectif, pout é

NOTE
d'une coul
de la CEI

3.15
zones
emplacs

[e ne peut entrer en quantite suffisante pour affecter le tonctjonnement €
du matériel

| convient que la poussiere ne s'accumule pas en un point a l'intérieq
e d'engendrer un risque d'inflammation.

5 spécifiques appliquées au matériel électrig

ture la plus élevée, atteinte par to ace d'un matériel él
est soumis a l'essai dans les co s-poussiéres ou avec co
Fe, a la température ambiante maximum

ette température est aftéi es ond' 3. DMaugmentation de I'épaisseur de la co
une augmentation deda tefmpéfature™en xaisomdes propptétés d'isolation thermique de la poussi

sont diisées en difféxentes catégories basées sur la fréquence et la durée d'appari
atmosp\?}éres air/po

sieres explosives

n toute

ﬂe serait

h d'une

ectrique
uche de

Liche peut
bre.

ndre, en
nuage ou

I Article 6

ses, qui
ion des

3.16

Zone 20
emplacement dans lequel une atmospheéere explosive sous forme d'un nuage de poussiéres
combustibles dans l'air est présente en permanence, ou pour de longues périodes ou
fréquemment

3.17

Zone 21
emplacement dans lequel une atmospheéere explosive sous forme d'un nuage de poussiéres
combustibles dans I'air est susceptible de se former occasionnellement en service normal
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3.18

Zone 22

emplacement dans lequel une atmosphere explosive sous forme d'un nuage de poussiéeres
combustibles n'est pas susceptible de se former en service normal, et ou une telle formation,
si elle se produit, ne peut subsister que pendant une courte période seulement

3.19

entrée de céble

dispositif permettant I'introduction d'un ou de plusieurs cables électriques et/ou de fibres
optiques dans un matériel électrique, afin de maintenir le mode de protection approprié

3.20
entrée e conduit
moyen [d'introduire un conduit dans un matériel électrique afin de (maintenir~ley mode de
protectipn approprié

3.21
élément de compression
élémenf d'une entrée de cable agissant sur la bague d%
derniérg de remplir sa fonction

permettre|a cette

3.22
dispositif de bridage
élément d'une entrée de cable destikg a*é

transmise aux connexions
u%anu' pour assurer I'étanchéité de I'eptrée du

ne soit

3.23
bague d'étanchéité
bague dtilisée dans une éntrés de cable
cable ol du conduit

3.24
compartiment a X

compariiment ou
I'enveloppe princj

pn avec

3.25
dispositi
bornes,
circuits

urs des

3.26
traversee
dispositif isolant servant a faire passer un ou plusieurs conducteurs a travers une paroi
interne ou externe d'une enveloppe

3.27

élément

ensemble d'électrodes et d'électrolyte qui constitue la plus petite unité électrique d'une
batterie d'accumulateurs ou d'une pile

3.28
élément de pile ou pile
systéme électrochimique capable de produire de I'énergie électrique par réaction chimique
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3.29

élément d'accumulateur ou accumulateur
systeme électrochimique, électriquement rechargeable, capable de stocker de I'énergie
électrique et de la restituer par réaction chimique

3.30

élément d'accumulateur ou accumulateur ouvert
élément d'accumulateur ou accumulateur ayant un opercule pourvu d'une ouverture par

laquelle

les produits gazeux peuvent s'échapper

[VEI 486-01-18, modifiée]

3.31

élémen
élément
comport
valeur p

NOTE
[VEI 484

3.32

élémen
élément
lorsqu'il

[VEI 484

NOTE 1
pression
d'électrol

NOTE 2
en vertu ¢

3.33

pile ou
ensemb
tension

NOTE L
uniques.
utilisés, 16

I d'accumulateur ou accumulateur étanche a soupape
d'accumulateur ou accumulateur fermé dans les condifl

ant un dispositif qui permet la libération du gaz si sa pre

rédéterminée

Habituellement, I'élément ne peut pas recevoir d'adjonction d'éle

5-01-20, modifiée]

2 equipés Yun dispositif de sécurité pour évit
L'élémey 'accumulateur ne nécessite pas d's

3.34

capacitp

5, mais
55 une

icant

Br que la
djonction

186-01-21

enter la

hdividuels
urs" sont

quantitg d'électricité ou de charge électrique qu'une pile ou batterie d'accumulateurs

comple-

tement chargée peut fournir dans des conditions spécifiées

3.35
tension
tension

3.36

nominale (d'un élément ou d'une batterie d'accumulateurs)
spécifiée par le fabricant

tension maximale en circuit ouvert (d'un élément ou d'une batterie d'accumulateurs)
tension correspondant a la tension maximale possible dans des conditions normales, c.-a-d.,
celle d'un élément de pile neuf, ou d'un élément d'accumulateur juste apres une charge

complét

e

NOTE Voir le Tableau 3 et le Tableau 4, qui donnent la tension maximale en circuit ouvert pour des éléments

courants.
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charge
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action de forcage d'un courant dans un élément d'accumulateur ou accumulateur dans la
direction opposée au flux normal, pour re-emmagasiner I'énergie stockée a l'origine

3.38
charge inverse

action de forgage d'un courant a travers un élément de pile ou un élément d'accumulateur

dans la méme direction que celle du flux normal

NOTE Par exemple, dans une pile usagée.

3.39

décharge compléte

se rapporte a un événement qui réduit la tension d'un élément<en dedsous{ de celle
recommjandée par le fabricant de I'élément ou de la batterie d'éléme

3.40

élémen

élément imale de
surface

3.41

composant Ex

piece de matériel électrique pour est pas
prévue et qui nécessite une cerfification
supplémentaire une fois incorporée au isés en
atmospheéres potentiellement explosiv

3.42

symbole "X"

symbolg utilisé com nditions
particulieres d'u@io

3.43

symbole "U"

symbolg > eréférence de certificat pour signaler un composar|t Ex
NOTE I symboles "X" et "U" ensemble.

3.44

certific

document qui;g que le matériel est en conformité avec les exigences, les egsais de

type et,|si‘@pproprie;

les essais individuels de série référencés dans la présente normef

NOTE 1 Un certificat peut concerner un matériel Ex ou un composant Ex.

NOTE 2 Un certificat peut étre produit par le fabricant, I'utilisateur ou une tierce partie, par exemple un organisme

notifié IEC Ex, un organisme notifié national ou une personne autorisée.
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4 Construction

4.1 Généralités

Les matériels électriques destinés a étre utilisés en atmosphéres poussiéreuses potentiel-
lement explosives doivent satisfaire aux exigences de cette norme.

NOTE Si le matériel électrique doit résister, en particulier, a des conditions de service défavorables (par exemple
a une manipulation peu soigneuse, aux effets de I'humidité, aux variations de température ambiante, aux effets des
agents chimiques, a la corrosion), il convient que ces derniéres soient spécifiées par |'utilisateur au fabricant et

elles ne s

ont pas de la responsabilité du centre d'essais.

42 P

Le matdriel utilisé dans la Zone 20 nécessite des dispositions spécials

Le mat
parame
élevé.

Le mat

présent
garantir

- en Cca
procure

- le ni
indépen

Les exig
fonction

NOTE 1
mesure,

NOTE 2
prises de

incipes de conception et d'essai du materiel utilisé dans la Zgne 2

ps, pendant de longues périodes ou fréq
le niveau de protection requy

électrotechniques (tels que les moteurs, les luminaires, les fich
fhors de ces zones, partout ou cela est applicable.

4.3 Envel

Les env

eloppes a utifiser dans la Zone 20 ou 21 pouvant étre ouvertes plus rapidemer

vec les
ion trés

els les
llement
ne, doit
ifs aux

bendant

uiraient

tions de

ments de
essives.

es et les

t que le

temps nlécessaire

— pour permettre a des condensateurs contenus dans I'enveloppe, chargés sous une tension
de 200 V ou plus, de se décharger a une valeur d'énergie résiduelle de 0,2 mJ; ou a un
niveau d'énergie résiduelle de 0,4 mJ, si la tension de charge est inférieure a 200 V; ou

— pour permettre le refroidissement des composants chauds contenus dans I'enveloppe,
jusqu'a une température de surface inférieure a celle de la classe de température du
matériel électrique

doivent étre identifiées/marquées par l'avertissement suivant ou un avertissement équivalent:

"APRES AVOIR COUPE LE COURANT, ATTENDRE X MINUTES AVANT L'OUVERTURE"

"X" étant la valeur en minutes de |'attente requise.
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Le matériel peut aussi étre identifié/marqué par I'avertissement suivant:

"NE PAS OUVRIR EN PRESENCE D'UNE ATMOSPHERE POUSSIEREUSE EXPLOSIVE".

4.4 Conditions d’environnement

Lorsque le matériel doit satisfaire a d'autres conditions environnementales, par exemple, la
protection contre l'entrée d'eau et la résistance a la corrosion, la méthode de protection
utilisée ne doit pas compromettre I'intégrité de I'enveloppe.

5 Températures

5.1 Teémpérature maximale de surface

En ce qui concerne le matériel électrique, la température maxim a cbit étre
spécifiép dans la documentation appropriée selon 23.2.
Cette tgmpérature maximale de surface doit étre aménagé et doit

étre

— définie par la température maximale de surface rg

a
En plug
indiqué
du maté

5.3 TI
Le matéri

tempéra

Lorsque
ambiant
doit alo
inclure |soit
particuliltére, soit,

certificalt;

.1, cette derniére peut étre
poussmres T, entourant tous Igs cotés
éntation, et étre marquée selon 29,2 h).

étre congu pour étre utilisé dans la gamme des
—20 °C et +40 °C; dans ce cas, aucun marquage

rique €st congu pour étre utilisé dans une gamme de tempg¢ratures

il est considéré comme spécial; la gamme de températures anpbiantes

le fabricant et spécifiée dans le certificat; le marquage dpit alors

"T," ou "T,,," ainsi que la gamme de températures ambiantes

i gela n'est pas réalisable, le symbole "X" placé aprés la référénce du
selon 29.2 1) (voir le Tableau 1).

Tableau 1 — Températures ambiantes en service et marquage supplémentaire

Matériel électrique Températures ambiantes en service Marquage supplémentaire
Normal Maximum: +40 °C, Minimum: =20 °C Aucun
Spécial Indiqué par le fabricant et spécifié dans T, ou T, @vec la gamme particuliere,

le certificat par exemple "-30°C « T, : +40°C"
ou le symbole "X"
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6 Matériaux des enveloppes

6.1 Enveloppes non métalliques et parties non métalliques des enveloppes

Les exigences suivantes s'appliquent aux enveloppes non métalliques et aux parties non
métalliques des enveloppes dont dépend le mode de protection. En outre, les exigences de
23.4.6 s'appliquent aux enveloppes destinées a étre utilisées dans les Zones 20 ou 21.

6.1.1 Spécification du matériau

Les documents soumis au fabricant doivent spécifier le matériau et le processus de

fabrication—de ='UIIVc=UppU ot—deta paltic te ='c||vc=uppc.

6.1.2 Matériaux plastiques

La spécjfication pour les matériaux plastiques doit inclure

a) le nom du fabricant;

b) la rdgférence exacte et compléte du matériau, y compr pourcentage des

materiaux de charge et, le cas échéant, de tous leg autre
c) les traitements de surface éventuels tels que vernis,(ett.;

d) lind|ce de température "IT" correspo 4 PO le graphique d'enfdurance
therinique, sans perte de résistakce & i re~Nd 50 %, déterminé gelon la
CEIF0216-1 et la CEl 60216-2 et basé sy ieté de flexion, selon I''SO 178. Si le
mateériau ne casse pas lors de cet essai ayvan position a la chaleur, l'indice doit étre

baseé sur la résistance a la traction (selo c les éprouvettes d'essai de type 1.

N vIS D
éres doivent étre fournies par le fabricant du

Les données qui définisg
matériel.

6.1.3 Vérificaz n
Il n'est pas nécessajréende S yn organisme d'essais pour vérifier la confofmité du
matéria

6.1.4
6.1.4.1

Pour le$ nes 20 et 21, les matériaux plastiques doivent avoir un indice de
tempérsz pondant au point 20 000 h, d'au moins 20 K supérieur a la température
du poing l€ plus chadd de I'enveloppe ou de la partie de I'enveloppe (voir 23.4.6.1),| pour la
tempérdture ambiante maximale de service

Pour les matériels de la Zone 22, les matériaux plastiques doivent avoir un indice de
température IT correspondant au point 20 000 h (voir la CEIl 60216-1 et la CEl 60216-2) ou
une température de fonctionnement en régime continu (COT) d'au moins 10 K supérieure a la
température du point le plus chaud de I'enveloppe, pour la température ambiante maximale
de service, en fonction des données fournies par le fabricant du matériel.

6.1.4.2 Endurance a la chaleur, au froid et a la lumiére

L'endurance a la chaleur, au froid et a la lumiére, des enveloppes ou des parties
d'enveloppes, en matériaux plastiques, doit étre satisfaisante (voir 23.4.6.3, 23.4.6.4 et
23.4.6.5 respectivement).
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6.1.5 Charges électrostatiques

Les charges électrostatiques sur des enveloppes ou sur des parties d'enveloppes en
matériaux plastiques destinées a étre utilisées dans les Zones 20 ou 21 doivent étre limitées
par ce qui suit.

6.1.5.1 Caractéristiques des matériaux

Les matériels en matériaux plastiques doivent étre congcus de maniére a ce que dans des
conditions normales d'utilisation, le danger d'inflammation d0 a la propagation des décharges
en aigrettes soit évité.

Cela pgqut étre réalisé en utilisant du plastique qui ne soit pas renfofcé/ch rge avec un
matériayl conducteur. Si cependant tel est le cas, il doit avoir irs des
caractéfistiques suivantes:

— résigtivité superficielle <10° Q, essayée conformément a 23,476

— tensjon de claquage <4 kV (mesurée a travers |'épaisseur \du i i selon la

— épaipseur de l'isolation externe 28 mm sur le ieces métalli .Y(Les coughes de
plasfique externes de 8 mm et plus sur les piéges meg que les sohdes de
mesjre ou de composants semblables, rend 8 3 gigrettes
peu |probables. Lors de I'évaluatiof : S i de l'isolation a utiliser ou
spégifiée, il est nécessaire de teni en utilisation normgle).

6.1.5.2 | Capacité limitée ou mise a/la terre

st

Les parties conductrices is tées ou

électrostatiquement mise

6.2 Enveloppes.con
6.2.1 Compo@
Les majlériaux e

utiliser ¢
poids c|

iques a
5 %, en

6.2.2

Des trolis taraudés dans-les enveloppes destinés aux attaches des capots/couvercleg prévus
d'étre opvernts,emservice pour effectuer des réglages, une inspection et pour d'autres|raisons
opératignneglles ne ddivent étre pratiqués dans le matériau de I'enveloppe que si le tafaudage

est com abtihlA v A | matdriar Aa I'Anvalan~a bilie A
IPotoTCav e Tt atCraua Ot T CrvCToppPt—utioTs

7 Fermetures

7.1 Acceés aux parties actives

Les piéces nécessaires pour réaliser un mode de protection standard ou utilisées pour
prévenir l'accés aux parties actives non isolées doivent pouvoir étre libérées ou retirées
seulement avec I'aide d'un outil.

7.2 Matériau compatible

Les vis des fermetures relatives aux enveloppes constituées de matériaux contenant des
métaux légers peuvent étre en métal léger ou en matériaux plastiques si le matériau de la
fermeture est compatible avec celui de I'enveloppe.
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8 Dispositifs de verrouillage

Les dispositifs de verrouillage utilisés pour maintenir un mode de protection doivent étre
construits de telle maniére que leur efficacité ne puisse pas étre compromise facilement par
I'utilisation d'un tournevis ou de pinces par exemple.

9 Traversées

9.1 Prévention contre la rotation

Les traversées des enveloppes utilisées comme dISpOSItIfS de connemgm\et pouvant étre
soumisgs—aum bULIpr‘ forsdes TonmexXions ou des deTonmeXions doivernt etre mqrtees| de telle
manierg que toutes les piéces soient bloquées en rotation.

9.2 Essais de couple

Les trayersées des enveloppes destinées a étre utilisées en ent étre

conformes a l'essai de couple applicable, comme cela est sp

10 Matériaux utilisés pour I'étanchéité

10.1 Dpcumentation

Les doquments du fabricant, proposés\en accq joi , pour les
conditions de fonctionnement prévues, beri t [ et dont
dépend|la sécurité, ont une stabilité th imales et
maxima hées du
matérie

10.2 S

La stabjlité natériau
sont infé res d'au
moins 2

NOTE S es” conditions de service défavorables, il convient que des| mesures
approprié i tilisateur et le fabricant.

10.3 V

Il n'est
listées par les

faire appel a I'organisme d'essais pour vérifier les caractéfistiques
ts mentionnés en 10.1.

11 Composants Ex

11.1 Généralités

Les composants Ex doivent étre conformes aux exigences appropriées données dans cette
norme et peuvent étre

- une enveloppe vide;

- des composants ou des ensembles de composants destinés a étre utilisés avec le
matériel satisfaisant aux exigences d'un ou de plusieurs modes de protection énumérés a
I'Article 1.
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11.2 Montage
Les composants Ex peuvent étre montés

a) entierement a l'intérieur d'une enveloppe d'un matériel (par exemple une borne, un
ampéeremetre, un réchauffeur ou un indicateur; un composant de commutateur ou un
thermostat du mode 'mD’, une alimentation du mode 'iD"); ou

b) entiérement a I'extérieur de I'enveloppe du matériel (par exemple une sonde de mode
'iD"); ou
c) partiellement a l'intérieur et partiellement a I'extérieur de I'enveloppe du matériel (par

exemple un bouton poussoir de mode 'tD’, un interrupteur de fin de course ou une lampe
témain,un ampéremetre un indicateur de mode 'ir)')

11.3 Montage a l'intérieur

%ces a
pouvant
ssai ou
ns l'air,

Dans lg cas d'un montage entierement a l'intérieur de I'envelop
essayer|ou a évaluer, lorsqu'elles sont utilisées dans un matériel, se
pas étr¢ essayées et/ou évaluées en tant que composapk separe
évaluatipon de la température de surface, de la ligne de
lorsquel|le composant est monté).

11.4 Montage a I'extérieur

En cas ement a
I'extérie bssayée
ou évalliée relativement a la conformité ax ' ent ala
conform

12.1 Chpbles fix

Le matgriel éle@
des dispositifs de
matérie

étre ide| 3
I'extrémité lihre du

prendre

; e. Tout
amovibles, non pourvus de dispositif de connexfon, doit
r indiquer la nécessité d'un raccordement approprié de

12.2 A

Les compartiments a pornes et leurs ouvertures y donnant acces doivent étre dimensionnés

12.3 Ligne de fuite et distance dans I'air

Les compartiments a bornes doivent étre congus de maniére a ce qu'aprés le raccordement
correct des conducteurs, les lignes de fuite et les distances dans l'air satisfassent, si
nécessaire, aux exigences de la norme spécifique relative au type de matériel concerné.

13 Dispositifs de connexion pour les conducteurs de mise a la terre et de
liaison équipotentielle

13.1 Connexion interne

Un dispositif de connexion pour le raccordement d'un conducteur de mise a la terre ou de
liaison équipotentielle doit étre fourni a Il'intérieur du compartiment a bornes du matériel
électrique et prés des autres dispositifs de connexion.
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13.2 Connexion externe

Le matériel électrique pourvu d'une enveloppe meétallique doit comporter un dispositif
supplémentaire externe de connexion pour un conducteur de mise a la terre ou de liaison
équipotentielle. Ce dispositif externe de connexion doit étre électriquement en contact avec le
dispositif requis en 13.1. Le dispositif externe de connexion n'est pas requis pour le matériel
électrique qui est congu pour étre déplacé une fois mis sous tension et qui est alimenté par
un cable comprenant un conducteur de mise a la terre ou de liaison équipotentielle.

NOTE L'expression "électriquement en contact" n'implique pas nécessairement I'utilisation d'un conducteur.

13.3 Moyen de connexion non requis

En ce tui concerne le matériel électrique pour lequel la mise a la_(terre {Qu tla liaison
équipoténtielle) n'est pas exigée, aucun dispositif interne ou externe mise a
la terre|ou de liaison équipotentielle n'est requis, comme dans le ¢as ectrique
ayant une double isolation ou une isolation renforcée ou pour leq i z }a terre
supplémentaire n'est pas nécessaire.

13.4 Cpnnexion physique

Les dispositifs de connexion de mise a la terre ou d ermettre

la conngxion physique d'au moins un conducteur, avec | ioQHi e au 2.
Tableau 2 — Sections r@n{&
Section des conducteurs de phasende Section m \lmm/le du conducteur de
I'installation, S protection correspondant Sp

i <\
NERNN
[\6\< xss O\ J 16
\ S >}5> S 058

En plus isfai » i , les dispositifs de connexion de mise a la terre ou de
liaison |équi i erieur du matériel électrique doivent assurer la connexion

physiqu

13.5 In

Les dispositif§xde cgnnexion doivent étre efficacement protégés contre la corrosion. lIs
doivent|égalemen fe congus de maniére a ce que les conducteurs ne puissent| pas se
desserreret se vriller, et de fagon a ce que la pression de contact soit maintenue.

13.6 Influence de I'environnement

La pression de contact des connexions électriques ne doit pas étre affectée, durant le
service, par les changements dimensionnels des matériels isolants, dus a la température, a
I'humidité, etc.

13.7 Utilisation de métaux légers

Des précautions particuliéres doivent étre prises si une des parties en contact se compose
d'un matériau contenant un métal léger. Un exemple de moyen de connexion a un matériau
contenant un métal Iéger est d'utiliser une piéce intermédiaire en acier.


https://iecnorm.com/api/?name=3c3919c919f22d4838f7a7f658a3448b

- 76 - 61241-0 © CEI:2004

14 Entrées de cable et de conduit

14.1 Usage prévu

Le fabricant doit spécifier dans les documents proposés, en accord avec 23.2, les entrées de
cable ou de conduit prévues, leur position sur le matériel et le nombre maximum autorisé.

14.2 Construction

Les entrées de cable et de conduit doivent étre réalisées et fixées de sorte qu'elles ne
changent pas les caractéristiques spécifiques du mode de protection du matériel électrique
sur lequel elles sont montées. Cela doit s'appliquer a toute la gamme de dimensions de cable
spécifiées par le fabricant des entrées de cable, les cables étant appropriés a ces entiées.

14.3 Partie intégrante du matériel

Les entfées de cable et de conduit peuvent constituer une parti€ inté arigl, c’est-
a-dire qu'un élément principal ou une piéce constitue une i veloppe
du matériel. Dans ce cas, les entrées doivent étre essayée ifie le matétiel.

NOTE Les entrées de cable et de conduit, qui sont séparées i atériel, sont| habituel-
lement egsayées et certifiees séparément de ce dernier, mais peuve 3 grtifiées ensemble avec le
matériel, i le fabricant en fait la demande.

14.4 Pfévention du vrillage

Lorsque but étre

transmi llage.

14.5 M

La fixat = i ble~doit étre faite par vissage dans dg¢s trous

taraudésp - i

— dans

— dang rois de
I'eny

— dans ordement d'extrémité appropriée, intégrée ou fixée a la paroi de
I'eny

14.6 E|é

Les élé atériels

électriqlis ent, avec

la paroi de Ienveloppe du materlel satlsfalre aux eX|gences du mode specmque de protection
concerné. Les moyens prévus pour cela doivent étre tels que I'élément d'obturation ne puisse
étre retiré qu'a l'aide d'un outil.

14.7 Températures du point de branchement

Lorsque la température, dans des conditions assignées, incluant toutes les exigences
d'installation du fabricant, est supérieure a 70 °C au point d'entrée du cable ou du conduit, ou
a 80 °C au point de branchement des conducteurs, l'extérieur du matériel électrique doit
posséder un marquage dans le but de guider I'utilisateur; ce marquage, explicitant le choix du
cable ou du cablage dans le conduit, permet de s'assurer que la température assignée pour le
cable n'est pas dépassée (voir la Figure 1).
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IEC 63

Poinf de branchement des conducteurs

)
2) Bague d'étanchéité
3) Corpp de I'entrée de cable
4) Bague de serrage avec couronne formée
5) Cabl¢

15 Matériels rayonna

Les niv gpasser
les vale

151 P

15.1.1

Les mafériels € i & des rayonnements peuvent étre utilisés, s'ils sont gssayés
et autor 5 présente spécification pour la Zone 20 ou 21. Indépendam-
ment dg ré que la puissance d'irradiation ou l'irradiation susceptible de
pénétref s les Zones 20 ou 21, méme en cas de perturbations rarg¢s et en
tout poi ite de rayonnement, ne dépasse pas les valeurs suivantes:

- 5m mW pour des lasers a ondes entretenues et autres sources |[d'ondes

entretentes, et

— 0,1 mJ/mm2 pour les lasers a impulsions ou sources de lumiére pulsée avec des
intervalles entre impulsions d'au moins 5 s.

Des sources de rayonnement dont les intervalles entre impulsions sont inférieurs a 5 s sont a
cet égard considérées comme des sources de lumiére continue.

15.1.2 Zone 22

Les matériels générant des rayonnements peuvent étre utilisés. L'intensité d'irradiation ou
l'irradiation ne doit pas excéder 10 mW/mm2 ou 35 mW continus et 0,5 mJ/mm2 pour une
impulsion en fonctionnement normal.
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15.2 Sources d'ultrasons

Pour les sources ultrasoniques, le niveau de puissance ne doit pas dépasser une densité de
puissance dans le champ sonore de 0,1 W/cm? et une fréquence de 10 MHz pour les sources
continues, et 2 mJ/cm? pour les sources pulsées. La densité de puissance moyenne ne doit
pas dépasser 0,1 W/cm?2.

15.2.1 Zone 20 et Zone 21

Dans des Zones 20 ou 21, les sources d'ultrasons ne doivent pas dépasser une densité de
puissance dans le champ acoustique de 0,1 W/cm?2 et une fréquence de 10 MHz pour les
sources en ondes entretenues, et 2 mJ/cm?2 pour des sources en impulsions. La densité de
puissanfe moyenne Ne doit pas dépasser 0, T Wiom=:

15.2.2 | Zone 22

Dans Id Zone 22, aucune mesure de sécurité particuliére co i i nmation
engendfé par l'utilisation des ultrasons eux-mémes n'est né i 3 ift que la
densité |de puissance dans le champ acoustique généré 2 et une
fréquenge établie de 10 MHz.

16 Exigences supplémentaires pour les maté ique -
Machines tournantes électriq

achines
nsidéré
[ters de

Les ventilateurs de refroidissement
tournanjes électriques doivent étre ca
comme |faisant partie de I'enveloppe (du
protectipn doivent satisfaire igences

16.1 Ojvertures de
Le degrg de pro i
des maghines to

— 1P2(0
— 1P1(Q

xternes

du coté

en acco

21, une
ures de

Pour ce
protecti
ventilati

16.2 Construction et montage des systémes de ventilation

Les ventilateurs, carters de protection et grilles de ventilation doivent étre réalisés de telle
sorte qu'ils satisfassent aux exigences de tenue a l'essai de choc mécanique selon 23.4.2.1.

16.3 Jeux relatifs aux systémes de ventilation utilisés en Zones 20 ou 21

En fonctionnement normal, les jeux (en tenant compte des tolérances de conception) entre le
ventilateur externe et son carter, les grilles de ventilation et leurs attaches, doivent étre au
moins égaux a un centiéme du diamétre maximal du ventilateur, sans devoir excéder 5 mm, et
ils peuvent étre réduits a 1 mm si les piéces opposées sont fabriquées de telle sorte que les
dimensions sont précises et stables. En aucun cas le jeu ne doit étre inférieur 8 1 mm.
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16.4 Matériaux pour les ventilateurs externes et les carters des ventilateurs
16.4.1 Décharges électrostatiques

Les ventilateurs externes, carters des ventilateurs, grilles de ventilation, etc., doivent avoir
une résistance d'isolement électrique ne dépassant pas 10° Q, lorsqu'elle est mesurée selon
6.1.5.1.

16.4.2 Stabilité thermique des matériaux plastiques utilisés dans les Zones 20 et 21
La stabilité thermique des matériaux plastiques doit étre considérée comme étant satisfai-

sante si la température de fonctionnement du matériau spécifiée par le fabricant excéde d'au
moins 20 K ta température maximale a taquelte fe matériau sera Soumiy en sw(tout en

étant dgns ses caractéristiques assignées).
16.4.3 | Matériaux contenant des métaux légers et utilisés dans\les\Zones\20 et 2}

Les ventilateurs externes, carters de ventilateurs, grilles ilati achines
tournanjes électriques, construits a partir de matériaux « > 2gers, ne
doivent pas contenir plus de 7,5 % de magnésium, en poidss

17 Appareillage de connexion

17.1 Djélectrique inflammable

Un app ectriqgue

inflammiable n'est pas autorisé.

17.2 Verrouillage

Les secfionneurs (qui

— étre électriq
de la charge; o

— comporter un
I'avdrtisseme

olement

tionnant

17.3 In

Dans le ter tous
les polds. et -doit étré congu de maniére a ce que la position de ses contacts soit vigible, ou
que leut puaitiuu d‘ouverture—suoit illdiquéc, em—accord—avec—tes cxigcnbcb retatives a la

fonction d'isolement spécifiées par la CElI 60947-3. Le verrouillage entre ce sectionneur et le
capot ou la porte de l'appareillage ne doit en permettre I'ouverture que lorsque la séparation
des contacts du sectionneur est effective.

17.4 Ouvertures

Un matériel comportant des portes ou des capots donnant accés a l'intérieur des enveloppes
contenant des circuits actionnés a distance avec des contacts de commutation qui peuvent
étre établis ou coupés par des moyens non manuels (comme des moyens électriques,
mécaniques, magnétiques, électromécaniques, électro-optiques, pneumatiques, hydrauliques,
acoustiques ou thermiques) doit
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— avoir ses portes ou ses capots verrouillés avec un sectionneur qui empéche l'accés a
I'intérieur de l'enveloppe tant que ce dernier n'a pas été actionné pour déconnecter les
circuits internes non protégés; ou

— étre marqué de l'avertissement:

"NE PAS OUVRIR SOUS TENSION".

18 Fusibles

Pour les enveloppes contenant des fusibles,

- celle en e—ve ges—de—sorte e -
remplag puisse étre effectué qu'avec l'alimentation débranchée que les
fusibles| ne puissent pas étre mis sous tension jusqu'a ce que l'envefqppe SOif Cortertement
fermée;|ou

- si leg dispositions précédentes ne sont pas appliquées, rqué de

I'avertissement suivant:

"NE PAS OUVRIR SOUS

19 Prises de courant

Les exipences relatives aux prises d 3 i applicables pour le mode de
protectipn Ex iD.

19.1 Cpnstruction des pri
Les prisles de courant ¢
a) étre| verrouillées \ actriquement, ou sinon étre congues de sorte
qu'elles ne @u & 2 es lorsque les contacts sont alimentég et les
contpcts ne daivéntN\pa i (ke alimentés lorsque les prises de courar|t sont

décgnnectées; Qu

attaches spéciales qui doivent étre conformes & ce qui
a grand pas, selon I'lSO 262, avec une tolérance d'ajustement de

I I'écrou doit étre en accord avec I'ISO 4014, I'lSO 4017, I'l$0O 4032
qu I'ISO t, dans le cas de vis sans téte a six pans creux, cette derniére doit étre
qelonT1SO 4926, I'ISO 4027, I'lSO 4028 ou I'ISO 4029;

— les trous dans Tes matériels éleciriques doivent &fre taraudés sur une longueur telle
qu'ils acceptent un engagement de filet, 4, au moins égal au diamétre nominal du
filetage de I'attache (voir Figures 2 et 3).

Le filetage doit avoir une tolérance d'ajustement de 6H, selon I'lSO 965, et remplir I'une des
deux conditions suivantes:

1) le trou sous la téte de I'attache associée doit permettre un jeu inférieur ou égal a
une tolérance d'ajustement moyenne H13, selon I'lSO 286-2 (voir Figure 2 et
I"SO 273); ou

2) le trou sous la téte (ou I'écrou) d'une attache associée a tige courte doit étre
taraudé pour permettre a I'attache d'étre maintenue. Les dimensions du trou
taraudé doivent étre telles que la surface environnante en contact avec la téte de
cette attache doit étre au moins égale a celle d'une attache sans tige courte dans
un trou de passage (voir la Figure 3).
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Z 7 ]

\f-\ < -
i i —
\\ﬁ s
mﬁ/ Pas du filetage 6H suivant ISO 965-3
IBC 2864/03
Légende
h > diamétre nominal du filetage de I'attache
¢ < jeu magximal autorisé par I'ajustement de tolérance H13 de I'[SO %
Figure 2 — Toléra
X
N
h
|
\) IEC 2865/03
Légende
D= trou de passage normalisé adapté au filetage
h 2 diameétre nominal du filetage de I'attache
X= dimension de contact d'une attache a tige courte
X2 dimension de contact d'une téte normalisée d'attache normalisée (sans tige courte) filetée sur toute sa

longueur avec la taille de filet utilisée

Figure 3 — Surface de contact sous la téte d'une attache a tige courte

Dans le cas de vis sans téte a six pans creux, la téte de vis doit avoir un ajustement de
tolérance de 6H, selon I'|SO 965, mais ne doit pas dépasser du trou taraudé aprés serrage; et
le matériel doit é&tre marqué de I'avertissement suivant:

"NE PAS DEBRANCHER SOUS TENSION".
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