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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 14: Electrical installations design, selection and erection
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hical Reports, Publicly Available SpeC|f|cat|ons (PAS) and Guides (hé¥reafter

the International Organization for Standardization (ISO) in accordgnce w -\v iti
ment between the two organizations.

© : N
ensus of opinion on the relevant subjects since each i mi \ epresentation
sted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations fori i 3 accepted by IEC
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Cations is accurate, IEC cannot be e i
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This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2002 and constitutes a
technical revision with respect to gases and vapours and incorporates the requirements for
dusts from IEC 61241-14 (2004). The incorporation of requirements for dust is

technic

al change.

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

without

e Knowledge, skills and competencies of "Responsible Persons”, “Operatives” and

IIDe

signers" are explained in Annex F.

e Equipment Protection Levels (EPLs) have been introduced and are explained in the new
Annex |.

e Dust requirements included from IEC 61241-14, Ed. 1.0.


https://iecnorm.com/api/?name=c4d9490c02b9e1bdad0fd2a411bb3866

60079-14 © IEC:2007 -9-

NOTE Dust requirements are included as an interim presentation for the purpose of this edition and will be refined

in a next edition with other required technical changes.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

31J/150/FDIS 31J/152/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 pubtieati been-draftedinaccerda

A list 0

be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publicati
the majntenance result date indicated on the IEC web site
the dathp related to the specific publication. At this date, th

* reconfirmed,
* withdrawn,
+ replaced by a revised edition, or

S

£S, can

ed until
.ch" in
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INTRODUCTION

Preventive measures to reduce the explosion risk from flammable materials are based on
three principles, which shall be applied in the following order:

1) Substitution

2) Control

3) Mitigation

Substitution involves, for example, replacing a flammable material by one which is either not
flammable or less flammable.

Controlinvolves, for example:

W)

reducing the quantity of flammables;

O

pvoiding or minimising releases;

o O

preventing the formation of an explosive atmospher

)
)
) fontrolling the release;
)
)

D

collecting and containing releases; and

—h

) pvoiding ignition sources.

NOTE 1 | With the exception of item f), all of th€ akove are™s gs pf hazardous area classificgtion.

Mitigation involves, for example:
reducing the number of people [exposed;
providing measuresg t i rtion O

providing@a e‘equipment.

an explosion;

The above iter] & eque management when considering risk.

Once the princip stitoti and control (items a) to e)) have been appligd, the
remain 2 quld be classified into zones according to the likelihoofd of an
explosi present (see IEC 60079-10 or IEC 61241-10).| Such
classifigati S be used in conjunction with an assessment of the consequepces of
an ignition aquipment protection levels to be determined and hence appropriate types
of protection“tQ.be specified for each location.

For an |lexplosion to occur, an explosive atmosphere and a source of ignition need to cp-exist.
Protectivemeastres—aim—to |cduuc, to—an auucptab=c =cvc=, the—tiketihood—that—the—etectrical

installation could become a source of ignition.

By careful design of the electrical installation, it is frequently possible to locate much of the
electrical equipment in less hazardous or non-hazardous areas.

When electrical equipment is to be installed in areas where dangerous concentrations and
quantities of flammable gases, vapours, mists or dusts may be present in the atmosphere,
protective measures are applied to reduce the likelihood of explosion due to ignition by arcs,
sparks or hot surfaces, produced either in normal operation or under specified fault
conditions.

Many types of dust 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
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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.

Combustible dust can be ignited by equipment in several ways:

e by surfaces of the apparatus that are above the minimum ignition temperature of the dust
concerned. The temperature at which a type of dust ignites is a function of the properties
of the dust, whether the dust is in a cloud or layer, the thickness theNlayen gnd the
geometry of the heat source;

e by arcing or sparking of electrical parts such as switches, conta rushes,

or the like;
e by discharge of an accumulated electrostatic charge;
e by ffadiated energy (e.g. electromagnetic radiation);

e by mechanical sparking or frictional sparking associ
In ordef to avoid dust ignition hazards it is necessary that:

o@d, or’'which would be in gontact

e the
with > imitation specified in this standard
e any P perature above the temperature limit
spe
. : : ich aded prevents the ingress of dust, or
. ' its is\fixaited s as to avoid arcs, sparks or temperatures
e any
Several types of prd i ble for electrical equipment in hazardous areas (see
IEC 60 ' bn and

erectio

upplementary to other relevant |IEC standards, for example
ards electrical installation requirements. This part also rgfers to
ociated standards for the construction, testing and rarking
le electrical equipment.

This pgr
IEC 60
IEC 60

requirements_ofsuitab

This standard is based on the assumption that electrical equipment is correctly ingtalled,
tested, maintained and used in accordance with its specified characteristics.

Inspection, maintenance and repair aspects play an important role in control of hazardous
area installations and the user’s attention is drawn to IEC 60079-17 and IEC 60079-19 for
further information concerning these aspects.

In any industrial installation, irrespective of size, there may be numerous sources of ignition
apart from those associated with electrical equipment. Precautions may be necessary to
ensure safety from other possible ignition sources, but guidance on this aspect is outside the
scope of this standard.

In IEC 61241-1, for protection by enclosure 'tD', two different types of practice, A and B, are
specified and are intended to provide an equivalent level of protection.
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Both of these practices are in common use and the requirements of each should be followed
without mixing either the apparatus requirements or selection/installation requirements of the
two practices. They adopt different methodology with the primary differences being:

Practice A

Practice B

Written principally as performance based requirements

Written as both performance and prescriptive based
requirements

Maximum surface temperature is determined with 5 mm
layer of dust and installation rules require 75 °C margin
between the surface temperature and ignition temperature
of the particular dust

Maximum surface temperature is determined with
12,5 mm layer of dust and installation rules require
25 °C margin between the surface temperature and
ignition temperature of the particular dust

A method of achieving the required dust ingress protection

A method of achieving the required dust ingress

by the ugeof Tesiitentsears on JOMtsS and Tubbing seats on
rotating ¢r moving shafts or spindles and determining dust
ingress gccording to IEC 60529 -IP Code

protection by specified between
joint faces and, in the case| of shaf{s .and|spindles,
specified lengths and di ceq between

iming dust

moving and stationar
ingress according to tl'é//rkg

S

X\
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1

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 14: Electrical installations design, selection and erection

Scope

This part of IEC 60079 contains the specific requirements for the design, selection and
erection of electrical installations in hazardous areas associated with explosive atmospheres.

Where |the equipment is required to meet other environmental c ample,
protectlon against ingress of water and resistance to corrosio ods of
protectlon may be necessary. The method used should not adversely affe i ity of the
enclosyre.
The requirements of this standard apply only to the use ¢ br near
normal| atmospheric conditions. For other conditign ay be
necess ormally
regarde ighment.
Other itfons of
extreme dard.
These gardous
areas.
This st ble and
person
It appli¢
This standard does
— eleg sSceptible to firedamp;
NOT 9 electrical installations in mines where explosive gas atmosphefes other
than o electrical installations in the surface installation of mines
— inh ve sWtuations and dust from explosives or pyrophoric substandes (for
examplesexpiosikesygdnufacturing and processing);
— rooms uysed Tor medical purposes;
— elegtrical installations in areas where the hazard is due to hybrid mixtures of combustible

dustandexptosive gas, vapourormist:

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

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60034-1, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance

IEC 60034-5, Rotating electrical machines — Part 5: Degrees of protection provided by the
integral design of rotating electrical machines (IP code) — Classification
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IEC 60050-826, International Electrotechnical Vocabulary — Part 826: Electrical installations
IEC 60060-1, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requirements
IEC 60079 (all parts), Explosive atmospheres

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

IEC 60079-1, Explosive atmospheres — Part 1. Equipment protection by flameproof
enclosures “d”

IEC 60079-2, Explosive atmospheres — Part 2: Equipment protection by pressurized enclosure
«p»

IEC 60079-5, Explosive atmospheres — Part 5: Equipment protection b illi 0 »

IEC 60079-6, Explosive atmospheres — Part 6: Equipment protectio
IEC 60079-7, Explosive atmospheres — Part 7: Equipment pp6tectio V “e

IEC 60079-11, Explosive atmospheres — Part 11: Equi ' ; insi ty

IEC/TR 60079-13, Electrical apparatus for exp/o f ruction

and us¢ of rooms or buildings protecte

IEC 60 ectrical
installafti

IEC 60 ruction,
test an

IEC 60p79-16, :Artificial

ventilafion for the

IEC 60
test an

ruction,

IEC 60 hation

IEC 60
system

ly safe

IEC 60079426, Explosive atmospheres — Part 26: Equipment with equipment protectiqn level
(EPL) Ga

IEC 60079-27, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 27: Fieldbus
intrinsically safe concept (FISCO) and Fieldbus non-incendive concept (FNICO)

IEC 60079-28, Explosive atmospheres — Part 28: Protection of equipment and
transmissionsystems using optical radiation

IEC 60079-29-1, Explosive atmospheres — Part 29-1: Gas detectors — Performance
requirements of detectors for flammable gases

IEC 60079-29-2, Explosive atmospheres — Part 29-2: Gas detectors — Selection, installation,
use and maintenance of detectors for flammable gases and oxygen
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IEC 60079-31, Explosive atmospheres — Part 31: Equipment dust ignition protection by enclosure
“tDu1

IEC 60243-1, Electrical strength of insulating materials — Test methods — Part 1. Tests at
power frequencies

IEC 60332-1-2, Tests on electric and optical cables under fire conditions — Part 1-2: Test for
vertical flame propagation for a single insulated wire or cable-Procedure for 1TKW pre-mixed
flame

IEC 60364 (all parts) Low-voltage electrical installations

IEC 60
Protect

hfety —

jon against electric shock

IEC 60929, Degrees of protection provided by enclosure (IP code)
IEC 60950 (all parts), Information technology equipment — Safe

ent, contrpl, and

IEC 619D10-1, Safety requirements for electrical equipme
laboratpry use - Part 1: General requirements

IEC 61

IEC 61 Part 0:
Genergl requirements

IEC 61 Part 1:
Protectjon by enclosures "tD"

IEC 61R41-2-1, Electrical appara > Part 2:
Test mgthods — Section ™ i of dust
IEC 61R41-4, E@t 4:Type

of protéction "pD

IEC 61 usfor use in the presence of combustible dust — Rart 10:
Classif bustible dusts are or may be present

IEC 61 ' apparatus for use in the presence of combustible dust — Rart 11:
Protectjon™b 1

IEC 61285,\Industrial process control — Safety of analyser houses

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

IEC 62305-3, Protection against lightning — Part 3 Physical damage to structures and life
hazard

ISO 10807, Pipework — Corrugated flexible metallic hose assemblies for the protection of
electric cables in explosive atmospheres

1 To be published
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60079-0 and the

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

3.1 General

3.11
competent body

individual or organization which can demonstrate appropriate technical knowledge and

relevan

3.1.2
verification dossier
set of Jocuments showing the compliance of electrical equipme

3.2 Hazardous areas

3.21
hazardous area

area inl which an explosive atmosphere is pre
quantities such as to require special precauti
equipmlent

NOTE For the purposes of this standard, an area

3.2.2
non-hgzardous area
area in
require stallation and use of equipment
3.23
group : 1 or explosive atmospheres)

classifi ntreldted to the explosive atmosphere for which it i

used

NOTE K& i WipR explosive atmospheres is divided into three groups:
— groug I: e

— group
atmo

ed to be present in quantities sug

with an explo

htion

ent, in
use of

h as to

s to be

bive gas

— group i can be divided into subgroups): electrical equipment for places with an explogive dust

atmopphete (see 5.

3.2.4

maximum permissible surface temperature

highest temperature that a surface of electrical apparatus is allowed to reach in practical

service to avoid ignition

NOTE The maximum permissible surface temperature will depend upon the type of dust, whether as a cloud or

layer, if a layer, its thickness and the application of a safety factor. For details see 5.6.3.

3.2.5
zones

hazardous areas classified into zones based upon the frequency of the occurrence and

duration of an explosive atmosphere
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3.2.6

zone 0

place in which an explosive atmosphere consisting of a mixture with air of flammable
substances in the form of gas, vapour or mist is present continuously or for long periods or
frequently

3.2.7

zone 1

place in which an explosive atmosphere consisting of a mixture with air of flammable
substances in the form of gas, vapour or mist is likely to occur in normal operation
occasionally

3.2.8
zone 2
place ’Ln which an explosive atmosphere consisting of a mixturg
substamces in the form of gas, vapour or mist is not likely to occur if
does og¢cur, will persist for a short period only

nmable
put, if it

3.2.9
zone 2
area in[ which an explosive atmosphere in the form 0 S pbustible dust ip air is
presen

3.2.10
zone 2l
area in
likely tg

uyd of combustible dust ih air is

3.2.11
zone 2P
area infwhich an explgsi i of a cloud of combustible dust in air is not
likely tg occur in érm 3 3 i es occur, will persist for a short period only

3.3 Klameprooi‘er

3.31

flamep
type of bre are
providgd mw nternal
explosi ive mixture and which prevents the transmission of the explosion to the
explosi 3

3.3.2
pressure-piling
increased pressure resulting from an ignition, in a compartment or subdivision of an enclosure
due to a gas mixture being pre-compressed, e.g. due to a primary ignition in another
compartment or subdivision

NOTE This may lead to a higher maximum pressure than would otherwise be expected.
3.4 Increased safety

3.41

increased safety ‘e’

type of protection applied to electrical equipment in which additional measures are applied so
as to give increased security against the possibility of excessive temperatures and of the
occurrence of arcs and sparks in normal service or under specified abnormal conditions
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initial starting current

In

C:2007

highest r.m.s. value of current absorbed by an a.c. motor at rest or by an a.c. magnet with its
armature clamped in the position of maximum air gap, when supplied at the rated voltage and
rated frequency

3.4.3

starting current ratio

Inlly

ratio between initial starting current /5 and rated current /y

3.4.4
time

te
time ta
heated

maximyim ambient temperature

3.5 Intrinsic safety — General

3.51

intrins
type of
interco
cause i

NOTE Because of the method by which intrinsic safety i

electrica
interconr

3.5.2
intrins
electrig

NOTE |

3.5.3
galvan

permits
connec

NOTE

3.5.4

en for an a.c. rotor or stator winding, when carrying the initi
up to the limiting temperature from the temperature reas

c safety i’
protection based upon the restti

al appara{}in
htrinsically s 3

or power between two circuits without any direct el

h, 10 be
at the

and of
ch can

only the
ich it is

intrinsically safe apparatus or associated apparatug which

ectrical

ts.

simple

apparatus

electrical component or combination of components of simple construction with well-defined
electrical parameters which is compatible with the intrinsic safety or energy-limited safety of
the circuit in which it is used

NOTE The following apparatus is considered to be simple apparatus:

a) passi

ve components, e.g. switches, junction boxes, resistors and simple semi-conductor devices;

b) sources of stored energy with well-defined parameters, e.g. capacitors or inductors, whose values are

consi

dered when determining the overall safety of the system;

c) sources of generated energy, e.g. thermocouples and photocells, which do not generate more than 1,5 V,
100 mA and 25 mW. Any inductance or capacitance present in these sources of energy are considered as in b)
above.

3.5.5

intrinsi

ically safe circuit

circuit in which all the equipment is either intrinsically safe apparatus or simple apparatus
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NOTE The circuit may also contain associated apparatus.

3.5.6

intrinsically safe electrical system

assembly of interconnected items of electrical equipment, described in a descriptive system
document, in which the circuits or parts of circuits intended to be used in an explosive
atmosphere are intrinsically safe

3.5.7

intrinsically safe sub-circuit

part of an intrinsically safe circuit which is galvanically isolated from another part or other
parts of the same intrinsically safe circuit

3.6 ILtrinsic safety parameters

3.6.1
maximum external inductance to resistance ratio
(Lo/Ry
ratio off inductance (L) to resistance (R,) of any external cj
facilitiep of the electrical equipment without invalidating int

hection

3.7 Pressurization

3.71

pressurization 'p’

technique of guarding against the ingress™Q gsphere into an enclogure by
maintaining a protective gas therein at a the external atmosphere.
NOTE

3.7.2

continuous supply of a

flammgble substance i
explosiye limits y 3

NOTE 1
flammab

irfg, at such a rate that the concentration of a
enclosure is maintained at a value outsjde the

3.7.3

leakag
flow of [
and its

closure

3.74
static pressurization
maintenance of an overpressure within a pressurized enclosure without the addition of
protective gas in the hazardous area

3.8 Type of protection 'n'

3.8.1

type of protection 'n’

type of protection applied to electrical equipment such that, in normal operation and in certain
specified abnormal conditions, it is not capable of igniting a surrounding explosive
atmosphere

NOTE 1 Type of protection should conform to IEC 60079-15 ‘nA’, ‘nC’ or ‘nR’.

NOTE 2 Additionally, the requirements of the equipment standard are intended to ensure that a fault capable of
causing ignition is not likely to occur.

NOTE 3 An example of a specified abnormal condition is a luminaire with a failed lamp.
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3.8.2

energy-limited apparatus

electrical equipment in which the circuits and components are constructed according to the
concept of energy limitation

3.8.3

associated energy-limited apparatus

electrical equipment which contains both energy-limited and non-energy-limited circuits and is
constructed so that the non-energy-limited circuits cannot adversely affect the energy-limited
circuits

3.9
oil-immersion 'o’
type of| protection in which the electrical equipment or parts of the ee
immerjed in a protective liquid in such a way that an explosive gas 3
above the liquid or outside the enclosure cannot be ignited

trical eq |pment are

may be

3.10

powder filling 'q’

type of|protection in which the parts capable of igniting an_exp e\gas e re fixed
in posifion and completely surrounded by filling material to pge ' i xternal

explosive atmosphere

NOTE The type of protection may not prevenjfthe unding & 54 X into the
equipmept and components and being ignited\py the cirquits. &r, the filling
material |]and due to the quenching of a flame ‘whi terial,an
external pxplosion is prevented.

3.1
encapsulation 'm’'
type of| protection where ¢ igniti i ere by
either $parking or heati 2 ¢ i pound in such a way that the explosive
atmosphere cannot be i

NOTE ncapsulati

3.12
dust ignition pré
type of
ignition

avoid

3.13

3.131
protective extra-low
(PELV)
electric system in which the voltage cannot exceed the value of extra-low voltage:

voltage

— under normal conditions, and
— under single fault conditions, except earth faults in other electric circuits
[IEV 826-12-32]

3.13.2

safety extra-low voltage

(SELV)

electric system in which the voltage cannot exceed the value of extra-low voltage:

— under normal conditions and
— under single fault conditions, including earth faults in other electric circuits
[IEV 826-12-31]
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3.14 Equipment

3.141
fixed
equipment fastened to a support, or otherwise secured in a specific location

[IEV 826-07-07]

3.14.2
transportable
equipment not intended to be carried by a person nor intended for fixed installation

3.14.3
portabje
equipmlent intended to be carried by a person

3.14.4
personal
equipmlent intended to be supported by a person’s body dur

4 Gaeneral

4.1 General requirements

2\for g vapours and mists acgording
for combustible dusts according to
gpriate electrical equipment and the

Hazardous areas are classified into zones O\ 1\a
to IEC|60079-10, and into zones 20 -
IEC 61P41-10 in order to faC|I|tate th
design [of suitable electrica

zardous
lowest

Electrig
areas.
require

irements
5 areas

Electrig
for inst
are ins

Electrig
power,

lals shall be installed and used within their electrical rat[ngs for
gquency, duty and such other characteristics where non-corfformity
might j of the installation. In particular, care shall be taken to ensyre that
the volfage and gncy are appropriate to the supply system with which the equipment is
used arrd that the~temperature classification has been established for the correct Joltage,

frequerjcy‘and other parameters.

All electrical equipment and wiring in hazardous areas shall be selected and installed in
accordance with Clauses 5 to 9 inclusive and the additional requirements for the particular
type of protection (Clauses 10 to 18).

Equipment shall be installed in accordance with its documentation. It shall be ensured that
replaceable items are of the correct type and rating. On completion of the erection, initial
inspection of the equipment and installation shall be carried out in accordance with
IEC 60079-17.

Installations should be designed and equipment and materials installed with a view to
providing ease of access for inspection and maintenance (IEC 60079-17).

Equipment and systems used in exceptional circumstances, for example research,
development, pilot plant where explosion protected equipment is not available, need not meet
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the requirements of this standard, provided that the installation is under the supervision of a

competent body and one or more of the following conditions, as appropriate, are met:

— measures are taken to ensure that an explosive atmosphere does not occur; or

— measures are taken to ensure that this equipment is disconnected on the occurrenc

e of an

explosive atmosphere, in which case ignition after disconnection, e.g. due to heated parts,

shall be prevented also; or

— measures are taken to ensure that persons and the environment are not endangered by

fires or explosions.

In addition, the measures to be taken are laid down in writing by a competent body who:

ardous
4.2
It is negessary to ensure that any installation complies wit as well
as with[this standard and any other requirements specific to A i installation
takes i every
installation and shall be either kept on the premises/or e latter
case, d document shall be left on the premises i re and

where fhat information is kept, so that wken regt

In ordgr to correctly install or extend tie
additiopal to that required for non-hazardous areas squired, where applicable:

e areq classification docun Q and IEC 61241-10) with plans
the azardous\areas mcludmg the zomng (and m

suffix ‘X’;

responsible for this activity (see IEC 6

Instructions);

, the following information,

howing
ximum

with conditions of use, e.g. for equipmept with

certified

a form
0079-0

e information necessary for inspection, e.g. list and location of equipment, spares, technical

information (see IEC 60079-17);

e details of any relevant calculation, e.g. for purging rates for instruments or analyser

houses;

e if repairs are to be carried out by the user or a repairer, information necessary
repair of the electrical equipment (see IEC 60079-19);

for the

e where applicable, gas or vapour classification in relation to the group or subgroup of the

electrical equipment;
e temperature class or ignition temperature of the gas or vapour involved;

e external influences and ambient temperature.

Additional requirements in the case of dust:
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e documentation relating to the suitability of the equipment for the area and environment to
which it will be exposed, e.g. temperature ratings, type of protection, IP rating, corrosion
resistance

e material characteristics including electrical resistivity, the minimum ignition temperature of
the combustible dust cloud, minimum ignition temperature of the combustible dust layer
and minimum ignition energy of the combustible dust cloud shall be recorded;

e the plans showing types and details of wiring systems;

e records of selection criteria for cable entry systems for compliance with the requirements
for the particular type of protection;

e drawings and schedules relating to circuit identification.

NOTE The verification dossier may be kept as hard copy or in electronic form. Methods accepted\by legiglation in
each coyntry may vary the form in which the documentation will be legally accepted.

4.3 Assurance of conformity of equipment
4.31 Equipment with certificates according to IEC standard

79-29-
en selectpd and

Equipmnent with certificate according to IEC 60079 series, 4
2 or IEC 61241 series, meets the requirements for
installed in accordance with this standard.

4.3.2

Apart afe circuit, the selection of

equip i . ! i 6 certificate at all or i has a

certific dars listed in 4.3.1, shall be restr|cted to

circums & F ' not obtalnable The justification for

the usg¢ of such equipm ! ion and marking requirements, shall be

made b , i nd e recorded in the verification dossier. The

followir] i S \ these conditions, may not be applicable.

4.3.3 i gpaired, se and or existing equipment

When it is i i : hand or repaired equipment is to be installed in a

new ins i

a) itc ifi equipment is unmodified and is in a condition that melets the
content ok the origi

b) any 3e8 1 ipment standards relevant to the item considered do not |require

NOTE 1| The act of imtroducing equipment where specifications are not identical to an existing installation may
cause that insiallation to be deemed ‘new’.

NOTE 2 In the situation where equipment is dual certified (e.g. as intrinsically safe apparatus and independently
as flameproof apparatus) care should be taken that the type of protection used for its new intended location has
not been compromised by the way in which it was originally installed and subsequently maintained. Different
protection concepts have different maintenance requirements. In the above example: apparatus originally installed
as flameproof should only be used as flameproof unless it can be verified that there has been no damage to the
safety components within the intrinsically safe circuit on which safety depends by, for example, an over-voltage at
the supply terminals or if it was originally installed as intrinsically safe then a check is required to ensure that there
has been no damage to the flamepaths before it can be used as flameproof.

4.4 Qualifications of personnel

The design of the installation, the selection of equipment and the erection covered by this
standard shall be carried out only by persons whose training has included instruction on the
various types of protection and installation practices, relevant rules and regulations and on
the general principles of area classification. The competency of the person shall be relevant
to the type of work to be undertaken (see Annex F).
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Appropriate continuing education or training shall be undertaken by personnel on a regular

basis.

NOTE Competency may be demonstrated in accordance with a training and assessment framework rel
national regulations or standards or user requirements.

5 Selection of equipment (excluding cables and conduits)

5.1 Information requirements

In order to select the appropriate electrical equipment for hazardous areas, the fo
information is required:

evant to

llowing

e clagsification of the hazardous area including the equipment protectiof level requirements
whgre applicable;
e whsg roup of
the |electrical equipment;
e temlperature class or ignition temperature of the gas or vapo
e minfmum ignition temperature of the combustible dust cloud, miQimum.i i erature
of the combustible dust layer and minimum ignitiop’energ ‘ loud;
e external influences and ambient temperature.
It is re¢commended that the equipme ded on
the area classification drawing. This bt been
subjectied to risk assessment (see 5.3 an
5.2 ones
Hazardous areas are classified|i 3 \ in btential
consequences of an explosion
NOTE The previo io S asis that
the morqg frequent the o€cu hinst the
possibilify of an ignition &
5.3
Where ntified in the area classification documentation, then the
relation zones from Table 1 shall be followed.
T nt protection levels (EPLs) where only zones are assigneg
Equipment protection levels (EPLs)
U Ga
1 ‘Ga’ or ‘Gb’
2 ‘Ga’, ‘Gb’ or ‘G¢’
20 ‘Da’
21 ‘Da’ or ‘Db’
22 ‘Da’, ‘Db’ or ‘D¢’

Where the EPLs are identified in the area classification documentation, those requirements

for selection of the equipment shall be followed.

NOTE As an alternative to the relationship given in Table 1 between EPLs and zones, EPLs may be de

termined

on the basis of risk, i.e. taking into account the consequences of an ignition. This may, under certain

circumstances, require a higher EPL or permit a lower EPL than the defined in Table 1.
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5.4 Selection of equipment according to EPLs
5.4.1 Relationship between EPLs and types of protection

The recognised types of protection according to IEC standards have been allocated EPLs
according to Table 2.

Table 2 — Relationship between types of protection and EPLs

EPL | Type of protection Code According to
Intrinsically safe ‘ia’ IEC 60079-11
Encapsulation ‘ma’ IEC 60079-18

o~ Two independent types of protection 4

Ga each meeting EPL 'Gb’ IEC 6007%-26

Protection of equipment and

transmission systems using optical IEC 6 -28
radiation >

Flameproof enclosures d’ II?S\@SQ?@»Q
Increased safety N0 IEC\G@K‘?-?\

Intrinsically safe Vin_ NECHQ0%9-11)
‘ 3 ‘
Encapsulation / ™ \@0&}9-18
mmb

Oil immersion AN\ P /g [NEC 60679-6
G Pressurized enclos@ <\ % ‘g;’,"px 60079-2
Powder filling W IEC 60079-5
FI;?ISd(l:)(L;? intrinsicallyéfe w}\ IEC 60079-27
| | ieal IEC 60079-28
‘ic’ IEC 60079-11

‘mc’ IEC 60079-18

IEC 60079-15

Restricted breathing ‘nR' | IEC 60079-15
Wx'\ Exergy. limitation ‘"L’ | IEC 60079-15

parkingegtipment ‘nC’ | IEC 60079-15
x\ Press\rized enclosures ‘pz’ IEC 60079-2
Fidtdbus non-incendive concept (FNICO) IEC 60079-27
\}rotection of equipment and
transmission systems using optical IEC 60079-28
radiation
Intrinsically safe 'iD' IEC 60079-11
'Da’ Encapsulation 'mD' IEC 60079-18
Protection by enclosure 'tD' IEC 60079-31
Intrinsically safe 'iD' IEC 60079-11
Db’ Encapsulation 'mD’ IEC 60079-18
Protection by enclosure 'tD' IEC 60079-31
Pressurized enclosures 'pD’ IEC 61241-4
Intrinsically safe 'iD' IEC 60079-11
‘De’ Encapsulation 'mD’ IEC 60079-18
Protection by enclosure 'tD’ IEC 60079-31

Pressurized enclosures 'pD’ IEC 61241-4
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5.4.2 Equipment for use in locations requiring EPL 'Ga’ or 'Da’

Electrical equipment and circuits can be used in locations requiring EPL ‘Ga’ or 'Da’ if the
equipment is either marked as EPL ‘Ga’ or 'Da' respectively or uses a type of protection listed
in Table 2 as meeting the requirements of EPL ‘Ga’ or 'Da’' respectively. The installation shall
comply with the requirements of this standard as appropriate to the type of protection
employed. When ‘Ga’ is marked in accordance with 60079-26 for combined types of
protection, the installation shall simultaneously comply with the requirements of this standard
as appropriate to the types of protection employed.

5.4.3 Equipment for use in locations requiring EPL ‘Gb’ or 'Db’

ment is
tection
ctively.
he type

Electrigs
either
listed i
The ingtallation shall comply with the requirements of this standard
of protgction employed.

Where lequipment meeting the requirements of EPL ‘Ga’ or | i ! iom which
only rgquires equipment to EPL ‘Gb’ or ‘Db’ respec er, ' 2 i in full
accordance with the requirements of all the types of pretec NOYE ried by

the additional requirements for the individual protecti

5.4.4 Equipment for use in locatior

Electriqal equipment can be used in
equipmlent is either marked as EPL ‘Ga Pa’or ‘Db’ or ‘Dc’ respect|vely or
uses gny type of protection listed . installation shall comply wijth the
require i i type of protection employed.

¢’ or ‘Dc’ respectively if the

Where lequipment me S ‘Ga’,or ‘Gb’ and ‘Da’ or ‘Db’ respegctively
is instajled in a location whijck JuH ipment to EPL ‘Gc’ or ‘Dc’ it shall be ipstalled

in full accordance\wi B all the types of protection employed ex¢ept as
varied by the a irements fox the/individual protection techniques.

5.5 $election acgo

Electrigal eq lected in accordance with Table 3.
b — Relationship between gas/vapour or dust subdivision
and equipment group
Location gas/vapour or Permitted equipment
dust subdivision group

A T, TTA, 1B or 1TC
1B I, 1IB or lIC
lc Il orlIC
A A, 111B or I1IC
1B 1B or llIC
Inc Inc

Where electrical equipment is marked indicating suitability with a particular gas or vapour, it
shall not be used with other gases or vapours without a thorough assessment being carried
out by a competent body and the assessment results showing that it is suitable for such use.
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5.6 Selection according to the ignition temperature of the gas, vapour or dust and
ambient temperature

5.6.1 General

The electrical equipment shall be so selected that its maximum surface temperature will not
reach the ignition temperature of any gas, vapour or dust which may be present.

If the marking of the electrical equipment does not include an ambient temperature range,
the equipment is designed to be used within the temperature range —20 °C to +40 °C. If the
marking of the electrical equipment includes an ambient temperature range, the equipment is
designed to be used within this range.

If the :Lmbient temperature is outside the temperature range, or if there is a\{émperature
influeng¢e from other factors, e.g. the process temperature or expos iatijon, the
effect dn the equipment shall be considered and measures taken dagurg

NOTE (able glands normally do not have a temperature class or ambient peratl emgeratyre range marking.
They do |have a rated service temperature and unless marked, the servige i range of
—20°C to| +80°C. If different service temperatures are required, care shduld be dakeR\that the and the
associate¢d parts are suitable for such applications.

5.6.2 Gas or vapour

Symbols for the temperature classes
indicated in Table 4.

eaning

Temperatu claﬁx( laal 'oMpe re Allowable temp.erature
required by the are X classes of equipment
atlo

class

450 T1-T6
N Té\ & $300 T2-T6

REN N\ >200 T3-T6
< \?s / >135 T4 -T6

>100 T5-T6

NN
NN >85 T6

5.6.3 Dust

reduestion—A—minimum

@D

Dust |r\loro avhibit twna nranartiac ac lavar thicrknace inAraacac:
aYEerS—EXHP W Oo—pPropertHeS—aS—aye— e eSS—HereaSes:

ignition temperature and an increase in thermal insulation.

The maximum permissible surface temperature for apparatus is determined by the deduction
of a safety margin from the minimum ignition temperature of the dust concerned, when tested
in accordance with the methods specified in IEC 61241-2-1 for both dust clouds and layer
thickness of up to 5 mm for type of protection “tD”, practice A and all other types of protection,
and 12,5 mm for type of protection “tD” practice B.

For installations where the layer thickness is greater than the values given above, the
maximum surface temperature shall be determined with particular reference to the layer
thickness and all the characteristics of the material(s) being used. Examples of excessively
thick dust layers can be found in Annex G.
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5.6.3.1 Temperature limitations because of the presence of dust clouds

The maximum surface temperature of the apparatus shall not exceed two-thirds
minimum ignition temperature in degrees Celsius of the dust/air mixture concerned:

Tmax =2/3 TCL
where T is the minimum ignition temperature of the cloud of dust.

5.6.3.2 Temperature limitation because of presence of dust layers
5.6.3.2

— Up
The

me
ignifi

whe

— Abg
Whe
pra¢
guidg
app
of 2

laye
- For

of the

hed on
ed. For

excess
epth of
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400

300

Maximum permissible surface
temperature of apparatus °C

200

ANERN 320 °C X T5 mm < 400[°C

—
%Ax 0 °C’< Ts mm < 320|°C
Ja\

100

40\') 50
Thickness of layer mm
IEC 23]1/07

Flgure 1 — Correlatio Vee érmissible surface temperature
ayers

5 mm lpyer is b arg’ is any doubt concerning the applicationl of the

Laboratory verificatio : 3 apparatus where the ignition temperatyre of a
graph. See 5.6.3.‘;

5.6.3.2 2 ¢ B only apparatus for dust layers up to 12,5 mm
The maxi texnperature of the apparatus shall not exceed a value of 25 °Q below
the min g Riti grature for the 12,5 mm layer thickness of the dust concerned when

the apq

Q
o
=
=
>S5
«Q
—
o
—
>
D
Q
C
(%]
—
)
<
()
=
—
[0
(2]
—
3
)
—
>
o
[oN
=
@
N
N
N
o
=
m
O
[e)]
N
N
N
N
=

7—max = 7—12,5 mm — 25°C

where Ty; 5 nm is the ignition temperature of the 12,5 mm layer of dust.

NOTE T, Obtained from this subclause and T, from 5.6.3.2.1 are considered to offer equivalent safety.
5.6.3.3 Unavoidable dust layers

Where it cannot be avoided that a dust layer forms around the sides and bottom of an
apparatus, or where the apparatus is totally submerged in dust, because of the insulation
effect a much lower surface temperature may be necessary. This special requirement can be
met by a system of power limitation, with or without inherent temperature control, which shall
be determined in accordance with IEC 61241-0.

For installations where the layer depth is greater than 50 mm for enclosures subject to
practice A and all other apparatus, or 12,5 mm for enclosures subject to practice B only, the
maximum surface temperature of the apparatus may be marked with the maximum surface
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temperature T, as reference to the permitted layer depth. Where the apparatus is marked T
for a layer depth, the ignition temperature of the combustible dust, at layer depth L, shall be
applied in place of Tg ,,,- The maximum surface temperature of the apparatus T shall be at
least 75 °C lower than the ignition temperature of the combustible dust, at layer depth L.
Examples of excessively thick dust layers can be found in Annex G.

5.6.3.4 Maximum permissible surface temperature

The lowest of the values obtained in 5.6.3.2 and 5.6.3.2.1 for practice A and in 5.6.3.2 and
5.6.3.2.2 for practice B, will determine the maximum surface temperature of the apparatus to
be used.

If the apparatus is to be used in conditions covered by 5.6.3.3, then thesgé lower valugs shall

be applied.

5.7 $election of radiating equipment for dust

For eqlipment radiating in the optical spectral range that is to S i ardous
area, a i
For eqlipment installed outside, but radiating into the s ements

of this $ubclause shall be applied.

5.71 Ignition process

Radiati
source [of ignition for dust clouds or dus

ome a

Sunlight, for example, bn (for

example, concave mirror, I
The ragiation fro circum-
stance$, so gre source
for dusfg clouds or

In the inders)
the eng o great
that igpition\s p i e laser
beam g 3 ntense
focusin

Considgrationsshall be given to the possibility that the equipment itself producing the radiation
(for examiple, lamps, electric arcs, lasers, etc.) may be an ignition source.

5.7.2 Safety measures in zone 20 or 21

Radiation-generating electrical equipment, if tested and certified in accordance with the
requirements for zone 20 or 21, may be used. Independently of this fact, it shall be ensured
that irradiation power or irradiation that may penetrate into or occur in zone 20 or 21, even in
the case of rare disturbances in the entire part of the radiation process proceeding in zone 20
or 21, and at any point in the radiation cross-section, shall not exceed the following values:

— 5 mW/mm?2 or 35 mW for continuous wave lasers and other continuous wave sources; and
— 0,1 mJ/mm?Z 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 in this respect.
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5.7.3 Safety measures in 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.

5.8 Selection of ultrasonic equipment for dust

For equipment installed outside, but radiating into, the hazardous area, only the requirements
of this subclause shall be applied.

For ultrasonic transmitting equipment that is to be installed in the hazardous area, all relevant
requirements of this standard, including those of this subclause, shall be applied.

5.8.1 Ignition process
When |ultrasonics are applied, large proportions of the energ sound
transdycer are absorbed by solid or liquid materials. Heating~ca i haterial

affectedd and, in extreme cases, may heat the material
temperpture.

gnition

5.8.2 Safety measures

The fol prms of
safety, 3t e been
safely [eliminated from the piezo-ce B rasonic

5.8.2.1

In zong 20 or 21, ultrasdqics » the working method is recognjzed as
perfect|ly suitable for use i i 3 e low sonic power available, whi¢h shall
not exgeed a power densj ' 0,1 W/cm?2 and a frequency of 10 MHz for
continuous sour a pulseNsources. The average power density shall not
exceed @

5.8.2.2
In zong ample,
ultrasopi £s), no
specialls ves are
necess exceed
0,1 W/q

5.9 Extermatinfiuences

Electrical equipment shall be selected and/or installed so that it is protected against external
influences which could adversely affect the explosion protection (e.g. pressure conditions,
chemical, mechanical, vibrational, thermal, electrical, humidity, corrosion). External influences
shall be identified as part of the installation design and selection of equipment for the
installation and measures applied for control shall be documented and included in the
verification dossier.

NOTE 1 Attention is drawn to the risks that can arise when equipment is subject to prolonged humidity and wide
temperature variations. Under such conditions, the equipment should be provided with suitable devices to ensure
satisfactory prevention or draining of condensate.

Precautions shall be taken, without affecting designed ventilation conditions, to prevent
foreign bodies falling vertically into the ventilation openings of vertical rotating electrical
machines.
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The integrity of electrical equipment may be affected if it is operated under temperature or
pressure conditions outside those for which the equipment has been constructed. In these
circumstances, further advice shall be sought (see also 5.6).

NOTE 2 Attention is drawn to the risks that can arise when process fluids become introduced into equipment,
(e.g. pressure switches or canned electric motor pumps). Under fault conditions, (e.g. a diaphragm or can failure),
the fluid may be released inside the equipment under considerable pressure which may cause any or all of the
following to occur:

- rupture of the equipment enclosure;
- risk of immediate ignition;

- transmission of the fluid along the inside of the cable or conduit.

Such eqptprent—shottd—be—setected—se—thatprocess—Huid—contanmen ts—reHabliy—separatedfrem—the—electrical
equipmept (e.g. by use of a primary seal for the main process interface and a secondary sea| intérnal to the
equipmept in case of primary seal failure). Where this is not achieved, the equipmerit\should bexvented (via a

suitably |explosion protected vent, drain or breather) and/or the wiring system shdl be slealed,‘toN\prdvent the
transmispion of any fluid. Failure of the primary seal should also be annunciated e/g. by \isibledeak] selfxfevealing
failure off the equipment, audible sound or electronic detection.

Potentiall wiring system sealing methods include; the use of a special sealing\oint o Ble gland ipcorpprating a
seal aroynd the individual conductors or, a length of mineral-insulated ) cabte or aph 'epoxy’
joint sho e sealing deyice may
only miti i S e/necessary| Venting

systemsb[
In the a a ’other applicable sfandards

such as 7 fo tion\relative to process conngctions.

NOTE 3 c \ e of ingress protection (IP) than
required \ i dverse environment), the IP ratipng of the
enclosurg i f the location or that required by the type of
protectio d'to the equipment is not maintained, this should be

identified
5.10 1

Particujar consideratio ocafion of items that incorporate light metals in

the exfernal congttuc i 8l established that such materials give [rise to
sparkinlg that is ®, i i s of frictional contact.
5.10.1
Installation i N e trays, mounting plates, weather protection) shall not contain
by mas S
o for

10 of alyminium, magnesium, titanium and zirconium, or

7,5|%,in.total offagnesium, titanium and zirconium;

o for locationsrequiring ERL "GH’

7,5 % magnesium and titanium;

e for locations requiring EPL ‘Gc’

no requirements

NOTE The above requirements are compatible with those required by IEC 60079-0 for equipment.
5.10.2 Dust

See Annex H.
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5.11 Transportable, portable and personal equipment
5.11.1 General

Due to the demand of the application and enhanced flexibility for use, transportable, portable
or personal equipment may be required to be used in differing areas. Equipment of a lower
EPL shall not be taken into an area requiring a higher EPL, unless it is otherwise protected. In
practice, however, such a limitation may be difficult to enforce - particularly with portable
equipment. It is recommended, therefore, that all equipment meet the requirements of the
location to which the equipment will be exposed which requires the highest EPL. Similarly, the
equipment group and temperature classification should be appropriate for all the gases,
vapours and dusts in which the equipment may be used. Unless suitable precautions are
taken, spare bhatteries shall not be taken into the hazardous area

5.11.2 | Transportable and portable equipment - Gas

Unlike |lequipment which is permanently installed, transportable on poxtakle ht may
occupy|the hazardous area on a temporary basis. Such equip - ample,
emerggncy generators, electrical arc welders, industrial lift pssors,
powereld ventilation fans or blowers, portable electrically pgw ypes of
test andl inspection equipment.

Equipment that may be transported or carried into(a) haza to the
appropfiate equipment protection level. Where therg i ortable
equip i i PL is not obtainpble, a
docum . This program shall jinclude
approp orrhit shall be issued appropriate
to the g ipment (see Annex D).

If plugq and sockets are pfesent j rea,\they shall be to the required EPL|for the
area. Alternately, the p ergi connections made under a safge work

procedlire (see Annex

5.11.3
Items ( e battery or solar operated are sometimes carried by
person
A basig an example of a low voltage, electronic device which has
been in and found to be acceptable for use in a hazardous area under

both hig L requirements.

All other personak battery or solar operated equipment (including electronic wrist watches
incorpdrating a calculator) shall:

a) conform to a recognised type of protection appropriate to EPL, gas group and temperature
class requirements, or

b) be subjected to risk assessment, or

c) be taken into the hazardous area under a safe work procedure.

NOTE An increased risk is associated with lithium batteries which may be used to power personal electronic
equipment and their use should be assessed as described in this clause.

5.11.4 Dust

Ordinary industrial portable apparatus should not be used in a hazardous area unless the
specific location has been assessed to ensure that potentially combustible dust is absent
during the period of use (“dust-free” situation). If plugs and sockets are present in a
hazardous area, they should be suitable for use in the particular zone and have mechanical
and/or electrical inter-locking to prevent an ignition source occurring during insertion or
removal of the plug. Alternatively, they should only be energized in a “dust-free” situation.
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5.12 Selection of rotating electrical machines
5.12.1 General

Rotating electrical machines are classified in accordance with IEC 60034-1 for duty cycles S1
to S10.

In selecting rotating electrical machines, as a minimum, the following shall be considered:

— duty cycle
— supply voltage and frequency range

— heattransfer from driven equipment (e g pump)

- bealring and lubricant life

— insdlation class

5.12.2 | Motors fed from a converter supply

Selectipn and installation of motors supplied at varying fregu nverter
shall tgdke into account items that may reduce the voltagé o other
hazard$ shall be taken into account.

NOTE 1 3 P ine. The
reduced |voltage increases the motor current, and slip and thekewith iy 1 or in the
stator and rotor. Such temperature rise may be 2 3

NOTE 2 IEC/TS
60034-11 lus their
additiong

5.13 lLLuminaires

Selectipn of luminaire ) i nd the
possibility of changes used.
NOTE Jow-pressur above a
hazardoys area owing to

5.14 Plugs and\sogke

Plugs 4

In locations rir| nd the
following requ

NOTE C(onnectors used for “Ex iD” protection are not classified as plugs and socket outlets.

5.14.1 General

Plugs and socket outlets shall be used in combination with a suitable form of flexible
connection, as set out in 9.3.3.

5.14.2 Mounting

Socket outlets shall be installed so that dust will not enter the socket outlet with or without a
plug in place. To minimize the ingress of dust in the event of a dust cap being accidentally left
off, socket outlets shall be positioned at an angle, which is not more than 60 degree to the
vertical, and the opening facing downwards.
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5.14.3 Location
Socket outlets shall be installed in locations so that the flexible cord required shall be as short

as possible.

6 Protection from dangerous (incendive) sparking

6.1 Danger from live parts

In order to avoid the formation of sparks liable to ignite the explosive atmosphere, the
possible inadvertent contact with bare live parts other than intrinsically safe or energy-limited
parts shal-beprevented-

6.2 anger from exposed and extraneous conductive parts

fosures
$sential

The limitation of earth-fault currents (magnitude and/or duration) in
and the prevention of elevated potentials on equipotential bo
for safgty.

Although it is impracticable to cover all possible syster P g applies to elgectrical
systemk, other than intrinsically safe or energ ircyi ith voltages [ up to
1000V a.c.r.m.s./1500Vd.c.

6.2.1 TN type of system earthing

If a type of system earthing TN is usednit shal (with separate neutrall N and
eutral and the protective copductor

protectlve conductor PE) in the hazardous area\{

shall n¢t be connected together, or combinedj onductor, in the hazardous grea. At
any poijnt of transition fro , the protective conductor shall be connected to the
equipofential bonding system in\ azardou

6.2.2 TT type: s
If a type of systemi & g 3 earths for power system and exposed conductive
parts) i used, then\it gctetby a residual current device.

NOTE € 5i Righ, such a system may not be acceptable.
6.2.3

If a typ
impedance) is
earth fault.

G (neutral isolated from earth or earthed through an sufficienfly high
an insulation monitoring device shall be provided to indicate the first

NOTE 1 If the first fault is not removed, a subsequent fault on the same phase will not be detected, possibly
leading to a dangerous situation.

NOTE 2 Local bonding, known as supplementary equipotential bonding, may be necessary (see IEC 60364-4-41).

6.2.4 SELV and PELV systems

Safety extra-low voltage systems (SELV) shall be in accordance with 414 of IEC 60364-4-41.
Live parts of SELV circuits shall not be connected to earth, or to live parts or to protective
conductors forming part of other circuits. Any exposed conductive parts may be unearthed or
earthed (for example for electro-magnetic compatibility).

Protective extra-low voltages systems (PELV) shall be in accordance with 414 of
IEC 60364-4-41. PELV circuits are earthed. Any exposed conductive parts shall be connected
to a common earthing (and potential equalization) system.

Safety isolating transformers for SELV and PELV shall be in accordance with IEC 61558-2-6.
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6.2.5 Electrical separation

Electrical separation shall be in accordance with 413 of IEC 60364-4-41 for the supply of only
one item of equipment.

6.2.6 Above hazardous areas

Equipment that may produce hot particles or hot surfaces located less than 3,5 m above a
hazardous area shall be either totally enclosed or provided with suitable guards or screens, to
prevent any ignition sources falling into the hazardous area.

NOTE Such items may include:

hd TUSCsS tiat Tiidy prouucte arts, SPdiRs U TTUL Pdartitics,

. switches that may produce arcs, sparks or hot particles;
e motors or generators that have sliding contacts or brushes;
. heaters, heating elements or other equipment that may produce arcs,'s

. auxiliary equipment such as ballasts, capacitors and starting” switshes ischarge
luminaires.

. all lamps.

Low préssure sodium vapour discharge lamps shall area.
6.3 Potential equalization

6.3.1 General

Potentipl equalization is required for jnAst ions and IT
system ' btential
bonding system. The bongdj nduits,
metal ¢able sheaths, st&el Wwire i b all not
include| neutral condugtor d shall
minimige the risk of cofrosign

If the grmour or een eS are only ¢ in the

control{room) th i
of the Hazardous are

ing\shall be included in the potential equalization |[system

NOTE | viside of the hazardous area in TN system there is a possibllity, that
dangero e ending of the amour in hazardous area, therefore this armour qr screen
should b 2 9.6.3).

Expos¢g i need not be separately connected to the equipotential honding
system| i i secured to and are in conductive contact with structural garts or
piping i s.connected to the equipotential bonding system. Extraneous conductiVie parts
which 3re,not partefthe structure or of the electrical installation, for example frames gf doors

or windows; need not be connected to the equipotential bonding system, if there is no[danger
of voltage displacement.

Cable glands which incorporate clamping devices which clamp the braiding or armour of the
cable can be used to provide equipotential bonding.

For additional information see 411.3 of IEC 60364-4-41.

Metallic enclosures of intrinsically safe or energy-limited apparatus need not be connected to
the equipotential bonding system, unless required by the apparatus documentation or to
prevent accumulation of static charge.

Installations with cathodic protection shall not be connected to the equipotential bonding
system unless the system is specifically designed for this purpose.
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NOTE Potential equalization between vehicles and fixed installations may require special arrangements, for
example where insulated flanges are used to connect pipelines.

6.3.2 Temporary bonding

Temporary bonding includes earth connections that are made to moveable items such as
drums, vehicles and portable equipment for control of static electricity or potential
equalisation.

It is recommended that the final connection of a temporary bonding connection should be
made either:

a) in a non-hazardous area; or

b) using a connection that meets the EPL requirements of the location;

c) using a documented procedure which reduces the risk of sparking level.

6.3.2.1 Gas
For temporary bonding the resistance between metallic parts i 1 MQ.
Condug i ngth to

withstapd in-service movement.

NOTE |

6.3.2.2 Dust

For te hn that

corres

NOTE HKxamples of temporary pondi

6.4 tatic electrici

6.4.1 Gas
In the design of ;e tri

effects |of static el

vel the

NOTE [ -metallic

Cables|<¢

The rigk of incendive\sparking from non-metallic installation materials (e.g. plastic gqovered
cable trays;plasticmounting plates, plastic weather protection) shall be controlled by:

a) suitable setection of the material so that the nsutation resistance of the ftem does not
exceed 1 GQ; or

b) limitation of the surface area of non-metallic parts as shown in Table 5. The surface area
is defined as follows:

— for sheet materials, the area exposed (chargeable);

— for curved objects, the area shall be the projection of the object giving the maximum
area;

— for individual non-metallic parts, the area shall be evaluated independently if they are
separated by conductive earthed frames.
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Table 5 — Limitations of areas

60079-14 © IEC:2007

Maximum surface area, mm?
EPL r(lequirfement of Group lIA location Group IIB location Group IIC location
ocation
‘Ga’ 5000 2500 400
‘Gb’ 10 000 10 000 2000
‘Ge’ 10 000 10 000 2000

NOTE The values for surface area can be increased by a factor of four if the exposed areq of ror]-metallic
material |s surrounded by conductive earthed frames.

6.4.2 Dust

Equipment of plastic material shall be so designed that und Of use,
danger|of ignition due to propagating brush discharges is igved by

not using plastic, which is covering a conductive material.
conductive material the plastic shall have one or more ¢

ering a

a) sur

b) ab haterial
acg

c) ath

NOTE § I similar

compongnts make propagating b 5s of the

insulation to be used or specifi
d) by limitation of the fttans D-0;
e) by tested

in 4
6.5 L

In the
effects

Subcla
installe

6.6 B

he inability to &
ccordan@h i

305-3, Annex D).

etic radiation

s, steps shall be taken to reduce to a safe level the

paratus

Flectromag

In the design of electrical installations, steps shall be taken 1o reduce to a saie level the
effects of electromagnetic radiation (see IEC 60079-0).

6.7 Cathodically protected metallic parts

Cathodically protected metallic parts located in hazardous areas are live extraneous
conductive parts which shall be considered potentially dangerous (especially if equipped with
an impressed current system) despite their low negative potential. No cathodic protection
shall be provided for metallic parts in locations requiring EPL ‘Ga’ or 'Da’' unless it is specially
designed for this application.

The insulating elements required for the cathodic protection, for example insulating elements
in pipes and tracks, should if possible be located outside the hazardous area.

NOTE In the absence of IEC standards on cathodic protection, national or other standards should be followed.


https://iecnorm.com/api/?name=c4d9490c02b9e1bdad0fd2a411bb3866

60079-14 © IEC:2007 -39 -

6.8 Ignition by optical radiation

In the design of optical installations, steps shall be taken to reduce to a safe level the effects
of radiation in accordance with IEC 60079-28. For required safety measures concerning
combustible dusts, see 5.7.

NOTE Optical equipment in the form of lamps, lasers, LEDs, optical fibers etc. is increasingly used for
communications, surveying, sensing and measurement. In material processing optical radiation of high irradiance is
used. Often the installation is inside or close to explosive atmospheres and radiation from such equipment may
pass through these atmospheres. Depending on the characteristics of the radiation it might then be able to ignite a
surrounding explosive atmosphere. The presence or absence of an additional absorber significantly influences the
ignition.

7 Eléctrical protection

The refjuirements of this clause are not applicable to intrinsicall e aRd energytlimited

circuits

7.1 General

Wiring [shall be protected against overload and from th ort-circyits and

earth faults.

All elegtrical equipment shall be protected agaj e its and
earth fgults.

Short-dircuit and earth-fault protection ds ~ K : er fault

Precautions shall be taken ' nt (e.g.
three-p \ ccur. In
circumstances where Jatomatic di +—of duce a

varning
altefnative to automatic disconnection provided that
2s) is immediately apparent so that prompt r¢gmedial

safety fisk which is mo
device |(or devir@n
operatipn of the warping s

action will be takep

7.2

Rotating etectrical chigery“shall additionally be protected against overload unlesq it can
withstahd\con ' \ they starting current at rated voltage and frequency or, in the gase of
generagors, uit current, without inadmissible heating. The overload protective
device shall-be:

a) a curcent-dependent, time lag protective device monitoring all three phases, sefl at not
more than the rated current of the machine, which will operate in 2 h or less at 1,20 times
the set current and will not operate within 2 h at 1,05 times the set current, or

b) a device for direct temperature control by embedded temperature sensors, or

c) another equivalent device.
7.3 Transformers

Transformers shall additionally be protected against overload unless they can withstand
continuously the short-circuited secondary current at rated primary voltage and frequency
without inadmissible heating or where no overload is to be expected as a result of the
connected loads.
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7.4 Resistance heating devices

In addition to overcurrent protection, and in order to limit the heating effect due to abnormal
earth-fault and earth-leakage currents, the following protection additional shall be installed:

a) ina TT or TN type system, a residual current device (RCD) with a rated residual operating
current not exceeding 100 mA shall be used. Preference should be given to RCDs with a
rated residual operating current of 30 mA.

NOTE 1 Additional information on RCDs is given in IEC 61008-1.

b) in an IT system, an insulation monitoring device shall be used to disconnect the supply
whenever the insulation resistance is not greater than 50 Q per volt of rated voltage.

NOTE 2 an anti-

condens ed in the

electrical equipment.

Resistd where

require ith the

require hieved

by senging it shall be either:

e the nediate
sur

o the

e two

NOTE 3

Any te S erating

temper ‘ ize istance-heating device either dirgctly or

indirecfly. Protective d

8 Emergenc@

The re Himited

circuits

81 Kk

For em t a suitable point or points outside the hazardous area, thefe shall

be con itching off electrical supplies to the hazardous area.

Electrigallegquipment’which must continue to operate to prevent additional danger shall not be

included in'the emergency switch-off and shall be on a separate circuit(s)

NOTE 1 The switching devices installed in the general switchgear are normally adequate with respect to
emergency switch-off facilities.

NOTE 2 Emergency switch off should consider isolation of all circuit power supply conductors including the
neutral.

NOTE 3 Suitable points for emergency switch off should be assessed relevant to the site distribution, personnel
on site and the nature of site operations.

8.2 Electrical isolation

To allow work to be carried out safely, suitable means of isolation (for example isolators,
fuses and links) shall be provided for each circuit or group of circuits, to include all circuit
conductors including neutral.
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Labelling shall be provided immediately adjacent to each means of isolation to permit rapid
identification of the circuit or group of circuits thereby controlled.

NOTE There should be effective measures or procedures to prevent the restoration of supply to the equipment
whilst the risk of exposing unprotected live conductors to an explosive gas atmosphere continues.

9 Wiring systems

9.1 General

Wiring systems shall comply fully with the relevant requirements of this clause except that
intrinsically safe and energy-limited installations need not comply with 9.3.1 to 9.3.6 inclusive.

9.2 Aluminium conductors

Where [aluminium is used as the conductor material, it shall
connections and, with the exceptions of intrinsically safe and ene
have alcross-sectional area of at least 16 mm?Z.

puitable
s, shall

Connegtions shall ensure that the required creepage \NCE distgr ill lnot be
reducedl by the additional means which are required fgr conne g ini rs.

NOTE 1] Minimum creepage and clearance distances 6 i d/or the
requiremlents of the type of protection.

NOTE 2 | Precautions against electrolytic corrosiqon she

9.3 Cables

Cables|with low tensile s not be
used in hazardous areas

9.3.1

Cables gmbient

ermosetting, or elastomeric material. They shall be
cirdular ‘ ded bedding and fillers, if any, shall be non hygroscop|c, or

NOTE S perature
conditions, a ‘pumping™acti i ich are not
substant alIy compact Slmllarly cables W|th non f|||ed interstices or with hygroscoplc f|||ers (eg. f|bre fillgrs), may

transmit rrable—fluids—through—the—interstitial-spasces tion with
sufficient partial pressure to eX|t the cable termlnatlon at the extremltles of the cable Partlcular caution is drawn to
the use of electro-pneumatic transducers and the like which employ natural gas as their pneumatic medium. When
such cables link between a hazardous and non-hazardous area this may result in a flammable atmosphere being
transported to the inside of, for example, control room equipment. The situation is likely to be most acute with
equipment installed in a zone 0 or zone 1 location (where the presence of a hazardous atmosphere has a greater
likelihood and duration). If these conditions are likely to apply, a cable sealing device (which seals between the
inner sheath and the individual conductors) should be used. The application of a cable sealing device may only
mitigate the rate of vapour transmission and additional attenuation measures may be necessary.

9.3.2 Cables supplying transportable and portable equipment

Transportable and portable electrical equipment shall have cables with a heavy
polychloroprene or other equivalent synthetic elastomeric sheath, cables with a heavy tough
rubber sheath, or cables having an equally robust construction. The conductors shall be
stranded and shall have a minimum cross-sectional area of 1,0 mmZ2. If a protective earthing
(PE) conductor is necessary, it shall be separately insulated in a manner similar to the other
conductors and shall be incorporated within the supply cable sheath.
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If, for transportable and portable electrical equipment, a metallic flexible armour or screen is
incorporated in the cable, this shall not be used as the only protective conductor. The cable
shall be suitable for the circuit protective arrangements, e.g. where earth monitoring is used,
the necessary number of conductors shall be included. Where the equipment needs to be
earthed, the cable may include an earthed flexible metallic screen in addition to the PE
conductor.

Portable electrical equipment with rated voltage not exceeding 250 V to earth and with rated
current not exceeding 6 A may have cables

— with an ordinary polychloroprene or other equivalent synthetic elastomeric sheath,

— with_an ordinary tough rubber sheath, or

— with) an equally robust construction.

These |cables are not admissible for portable electrical equipn heavy

mechanical stresses, for example hand-lamps, foot-switches, barrel

9.3.3 Flexible connections for dust

For terminal connections to fixed equipment that ma i FrOMm to be

moved|a small distance (e.g. motors on slide rails), arranged to penfmit the

necesspry movement without detriment to the cable( Ei i of the types of|cables

suitable for use with transportable equipment maybe used. itakly protected terminal boxes

for the |junction with the fixed wiring gr ; pmert shall be provided where

the fixgd wiring is not itself of a type\suit rmjit\the hegcessary movement. If flexible

metalli¢ tubing is used, it and its fittings all X eted that damage to theé cable

consequent upon its use is avoided. Adequate * inghor bonding should be maintained; the

flexible| tubing should not be the sole earthing. The flexible tubing shall be

impervious to dust and itsse shallnokim integfity of the enclosure of the eqyipment

to which it is joined.

9.3.4

Flexible

e ordinary toughrt

e ordinary pe

e heayvy tough rubkg

e hes

e plasgtic insy eathed
flexjble cable

NOTE In.the-absence of IEC cable standards, reference should be made to national or other standards.

9.3.5 Non-sheathed single cores

Non-sheathed single cores shall not be used for live conductors, unless they are installed
inside switchboards, enclosures or conduit systems.

9.3.6 Overhead lines

Where overhead wiring with uninsulated conductors provides power or communications
services to equipment in a hazardous area, it shall be terminated in a non-hazardous area
and the service continued into the hazardous area with cable or conduit.

NOTE Uninsulated conductors should not be installed above hazardous areas. Uninsulated conductors include
items such as partially insulated crane conductor rail systems and low and extra-low voltage track systems.
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9.3.7 Avoidance of damage

Cable systems and accessories should be installed, so far as is practicable, in positions that
will prevent them being exposed to mechanical damage, to corrosion or chemical influences
(for example solvents), to the effects of heat and to the effects of UV radiation (but see also
12.2.2.5 for intrinsically safe circuits).

Where exposure of this nature is unavoidable, protective measures, such as installation in
conduit, shall be taken or appropriate cables selected (for example, to minimize the risk of
mechanical damage, armoured, screened, seamless aluminium sheathed, mineral-insulated
metal sheathed or semi-rigid sheathed cables could be used).

Where |cables are subject to vibration, they shall be designed to withgtand\thatqvibration
without] damage.

NOTE 1 | Precautions should be taken to prevent damage to the sheathing or insb
they are to be installed at temperatures below -5 °C.

les when

NOTE 2 | Where cables are secured to equipment or cable trays the hend\ radius ey Id be in
compliance with the cable manufacturers data or be at least 8 times the S iar¥ e to the
cable. The bend radius of the cable should start at least 25 mm from the™sqd o c\-- ble.glanad)

9.3.8 Cable surface temperature

The sufface temperature of cables shall.not exc ation.
NOTE perature
relates t hat cable
temperaf bd in the
certificatp

9.3.9 Flame propagat

Cables| for fixed wiring

which ¢nable them to
earth, ip sand-fi

hall have flame propagation characteristics
ording to IEC 60332-1-2, unless they arq laid in
érwise protected against flame propagation.

NOTE 1 & 1 kW pre-mixed flame and is for general use, except|that the
procedure specified 4 itable for the testing of small single insulated conductors or cables of less than
0,5 mm? -secti € ductor melts before the test is completed, or for the testing|of small
optical fi , hecguse\the able s broken before the test is completed. In these cases, the procedyre given
in IEC 6( \

NOTE 2 i g useNQf insulated conductor or cable which retards flame propagation and complies|with the
recommg i e C 60332-1-2 is not sufficient by itself to prevent propagation of fire yunder all

conditior]s of installation,\it is recommended that wherever the risk of propagation is high, for exampl¢ in long
vertical nuns of-bunches of xables, special installation precautions should also be taken. It cannot be assumed that
because|the’ sample of tdble complies with the performance requirements recommended in IEC 60332-142, that a
bunch of| eables will behave in a similar manner. In such situations verification is pOSSIble by testing fof vertical

[P — AQao

flame Sp uau UI Vﬁlllbdlly IIIUUIIlGU Uullbllb'u Wllb'b Ul bdulﬁh III dbbUlUdlle WILIMTTEW OUOOZL= J ballﬁb

9.3.10 Connections of cables to equipment

The connection of cables to the electrical equipment shall maintain the explosion protection
integrity of the relevant type of protection.

Where the certificate for the cable gland has an ‘X’ marking, this cable gland shall be only
used for fixed installations. If an additional clamping is required to prevent pulling and twisting
of the cable transmitting the forces to the conductor terminations inside the enclosure, a
clamp shall be provided and placed within 300 mm of the end of the cable gland.

Where the equipment is portable only glands without ‘X’ marking shall be used.

Cable glands and/or cables shall be selected to reduce the effects of ‘coldflow characteristic’
of the cable.
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NOTE 1 Cables employ materials which may exhibit ‘coldflow’ characteristics. ‘Coldflow’ in cables can be
described as the movement of the cable sheath under the compressive forces created by the displacement of seals
in cable glands where the compressive force applied by the seal is greater than the resistance of the cable sheath
to deformation. Low smoke and/or fire resistant cables usually exhibit significant cold flow characteristics. Cold
flow could give rise to a reduction in the insulation resistance of the cable and, where reasonably practical, efforts
should be made to prevent this by selection of suitable cable glands.

Cable glands with tapered threads shall not be used in enclosures having gland plates with
unthreaded entries.

NOTE 2 Tapered threads include NPT threads.

9.4 Conduit systems

National or other standards should be followed for conduit systems.

NOTE IEC standards for conduit systems are currently under consideration.

Conduit shall be provided with a conduit sealing device where i ardous
area, tp prevent the transmission of gases or liquids from <the hax O non-
hazardpus areas. There shall be no union, coupling or other\fittings\betwee sealing
device jand the hazardous areas boundary.

Conduit sealing devices shall seal around the oute able is
effecti\%ly filed or around the individual sealing
mechanism shall be such that it does nat shripk hall be
impervious to, and unaffected by, chewica

If requ of the
enclost sure.

The copduit shall be wrenchtigt

Where [the condujksy i S(the tective earthing conductor, the threaded junction
shall bge suitabl ary theaultcurre
protectpd by fuses-6pCircui ;

ich would flow when the circuit is appropriately

In the ¢vent that\the\co is ) | either
be corr resists

Combinati

Non-sh wever,
when t cables,

including.insulation, shall be not more than 40 % of the cross-sectional area of the conduit.

Long runs of wiring enclosures shall be provided with suitable draining devices to ensure
satisfactory draining of condensate. In addition, cable insulation shall have suitable water
resistance.

To meet the degree of protection required by the enclosure, in addition to the use of conduit
sealing devices, it may be necessary to seal between the conduit and the enclosure (for
example by means of a sealing washer or non-setting grease).

NOTE Where the conduit is the sole means of earth continuity, this sealing should not reduce the effectiveness of
the earth path.

Conduit used for mechanical protection only (commonly refered as ‘Open’ conduit systems)
does not need to meet the requirements of this clause. However, precaution measures shall
be applied to prevent the transfer or potentionaly explosive atmosphere through the conduit
with suitable conduit sealing devices where the conduit enters or leaves a hazardous area.
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9.5 Cable and conduit systems

9.5.1 EPL 'Ga’

Additional requirements for cables in an ‘ia’ type of protection installation are defined in
Clause 12. Additional requirements for cables and conduits used with other types of

protection according to IEC 60079-26 shall comply with the relevant protection concepts
identified in the documentation.

9.5.2 EPL 'Da’

The requirements for cables for use in intrinsically safe systems are defined in IEC 61241-11.

NOTE Cables in metallic conduits, and fittings for the appropriate protection technique.for the area n which they
are to bel installed, are subject to approval at national level.

9.5.3 Cable and conduit systems for EPL ‘Gb’, ‘G¢’, ‘Db’ and

Additiopal requirements for cable and conduit systems are give for the
appropfiate type of protection.

9.6 Installation requirements
9.6.1 Circuits traversing a hazardous area
Where azardous area to another,

the wir - 3 iate to/the EPL requirements|for the
route.

9.6.2

If multi ductors are employed, the ends ghall be

protect example by means of cable lugs or c¢re end
sleeves oldering alone.

The cr 1 € \ceg, in accordance with the type of protection| of the
equipmlent, shall p0{ % d by the"method in which the conductors are connected to the
terming

9.6.3

The re S\SSe is clause do not apply to intrinsic safety and energy-limited [circuits
(see 14.2.2.58).

The hakardous area end of each unused core in multi-core cables shall either be conngcted to
earth orbeadequatety imsutated by meamns of termimationssuitabte for the—typeof protection.
Insulation by tape alone is not permitted.

9.6.4 Unused openings

Unused openings for cable glands or conduit entries in electrical equipment shall be closed
with blanking elements suitable for the relevant type of protection. Blanking elements shall
comply with IEC 60079-0, and be of a type that can only be removed with the aid of tools.

NOTE For blanking element used in intrinsic safety circuits, see IEC 60079-11
9.6.5 Fortuitous contact

Except for trace-heating, fortuitous contact between the metallic armouring/sheathing of
cables and pipework or equipment containing flammable gases, vapours or liquids shall be
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avoided. The insulation provided by a non-metallic outer sheath on a cable will usually be
sufficient to avoid this.

9.6.6 Jointing

Cable runs in hazardous areas should, where practicable, be uninterrupted. Where disconti-
nuities cannot be avoided, the joint, in addition to being mechanically, electrically and
environmentally suitable for the situation, shall be

e made in an enclosure with a type of protection appropriate to the EPL requirements for the
location, or

e providing the joint is not subject to mechanical stress. be ‘epoxy’ filled mpound-filled or
slegved with heat-shrunk tubing or cold-shrunk tubing, in acfordance ~with the
mamnufacturer's instructions.

Condugtor connections, with the exception of those in flamgepro
intrinsi¢ally safe circuits and energy-limited circuits, shall
comprgssion connectors, secured screw connectors, ‘
permissgi
means

ystems,
ans of
Idering is
mechanical

9.6.7

Openings i i ii dous areas and bftween
hazard ed/ for example by means of

sand s¢als or mortar sealing to maintai a sSificati /here relevant.

9.6.8

Where S s shall
be taken to prevent t e passage of flan a , iqui area to
anothe f i 5.

Such precaution
venting or sand-

equate
e there

is a prgssure diff liquids
or gasdgs.

9.6.9

Cable effects
and static bu' d ent the
build-u

9.6.10 —Accumutationm of combustibie dust

Cable routing should be arranged in such a way that the cables accumulate the minimum
amount of dust layers whilst remaining accessible for cleaning. Where trunking, ducts or pipes
or trenches are used to accommodate cables, precautions should be taken to prevent the
passage or collection of combustible dusts in such places. Where layers of dust are liable to
form on cables and impair the free circulation of air, consideration shall be given to derating
the current-carrying capacity of the cables, especially if low minimum ignition temperature
dusts are present. Any wiring system subject to dust layers shall comply with the temperature
requirements of 5.6.3.4.
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10 Additional requirements for type of protection 'd' — Flameproof enclosures

10.1 General

Flameproof enclosures, with only an Ex component enclosure certificate (marked with a ‘U’),
shall not be installed. They shall always have an equipment certificate for the complete
assembly.

Alteration of the internal components of the equipment is not permitted without re-evaluation
of the equipment because conditions may be created inadvertently which lead to pressure-
piling, change in temperature class, or other such issues that may invalidate the certificate.

Equipment marked for a specific gas, or marked for an apparatus ar ific gas,
and uged in that specific gas atmosphere shall be installed f ith the
requirements for the apparatus group to which the specific gas ) bample,
equipment marked ‘lIB + Hy,' and used in a hydrogen atmosp i as lIC
equipmlent.

10.2 $olid obstacles

When |nstalling equipment, care shall be exercis e ameproof flange joint

approaghing nearer than the distance speC|f|ed i - obstacle which is not
part of the equipment, such as steelw a ounting brackets, gdipes or
other dlectrical equipment, unless the equi stéd at a smaller distance of
separation and has been documented.

Table 6 — Minimum distance of ob$ he flameproof flange joints
related to
g\:o J Minimum distance

mm

\ > glA \/ 10
RIS ;
N\ N 40

10.3 otectionzgf flameproof joints

Protection against rroSion of flameproof joints shall be maintained in accordan¢e with
manufdcturer's cumentation. The use of gaskets is only permissible when specffied in
manufdctdrer’s documentation.

Flameproof joints shall not be painted.

Painting (by the user) of the enclosure after complete assembly is permitted. The application
of grease to the flameproof joint faces will reduce, but not eliminate, the quantity of paint
penetrating the gap. Where the manufacturer's documentation does not address joint
protection, then only non-setting grease or anti-corrosive agents without evaporating solvents
shall be used.

NOTE 1 Silicone based greases are often suitable for this purpose but care needs to be taken concerning use
with gas detectors. It cannot be too strongly emphasized that extreme care should be exercised in the selection
and application of these substances to ensure the retention of the non-setting characteristics and to allow
subsequent separation of the joint surfaces.

NOTE 2 Non-hardening grease-bearing textile tape may be employed outside of a straight flanged joint with the
following conditions:
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— where the enclosure is used in conjunction with gases allocated to group IIA, the tape should be restricted to
one layer surrounding all parts of the flange joint with a short overlap, new tape should be applied whenever
existing tape is disturbed;

- where the enclosure is used in conjunction with gases allocated to group |IB, the gap between the joint
surfaces should not exceed 0,1 mm, irrespective of the flange width. The tape should be restricted to one
layer surrounding all parts of the flange joint with a short overlap. New tape should be applied whenever
existing tape is disturbed;

—  where the enclosure is used in conjunction with gases allocated to group IIC, the tape should not be applied.
10.4 Cable entry systems

10.4.1 General

It is ?jsential that cable entry systems comply with all the requirement{s reféxred’td in the
equipmlent standard and documentation. Cable glands shall:

e be appropriate to the type of cable employed;
e maintain the type of protection; and
e be in accordance with 9.3.10

Where [cables enter into flameproof equipment via fla s ough the wall of the
enclosyre which are part of the equipment (indirect/ent p he bushings putside
the flameproof enclosure shall be protected in accordance e types of prgtection
listed ip IEC 60079-0. For example, t ings are within a terminal
compaitment which may either be angf ill be protected by|type of

protectlon ‘e’. Where the terminal compart i e cable system shall comply
with 10 ant iS\EX ' fre"cable system shall comply with
11.2.

Where [cables enter into oY i ly, the cable system shall comply with
10.4.2.

NOTE 1| The use of alumixj S } " Jlameproof enclosures should be avoided in thoge cases
where a|fault leadi i i olving the conductors may occur in the vicinity of a plain
flanged joint. Adequai€ ect e ded by conductor and terminal insulation that prevents the

occurrenge of faults or p

Flamep
with a

S blanking elements, having parallel threads may Qe fitted
the entry device and the flameproof enclosure providing that
S , the applicable thread engagement is still achieved. [Thread
engage Y ast five full threads. Suitable grease may be used provided it|is non-
setting balli on-combustible and any earthing between the two is maintaifed.

Where taper threads dre used, the connection shall be made wrench tight.

Additional holes shall not be made into flameproof enclosures.

Where the threaded entry or hole size is different to that of the cable gland, a flameproof
threaded adapter complying with IEC 60079-1 shall be fitted which complies with thread
engagement requirements detailed above. Unused cable entries shall be sealed with a
flameproof blanking element complying with IEC 60079-1.

NOTE 2 Gas or vapour migration and propagation of flame may occur through the interstices between the strands
of standard stranded conductors, or between individual cores of a cable. Special cable construction can be
employed as means of reducing migration and preventing the propagation of flame. Examples include compacted
strands, sealing of the individual strands, and extruded bedding.

10.4.2 Selection of cable glands

The cable entry system shall comply with one of the following:
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cable glands in compliance with IEC 60079-1 and certified as part of the equipment when
tested with a sample of the particular type of cable;

where a cable, in compliance with 9.3.1(a) is substantially compact; a flameproof cable
gland, in compliance with IEC 60079-1, may be utilized, providing this incorporates a
sealing ring and is selected in accordance with Figure 2.

Compliance with Figure 1 is not necessary if the cable gland complies with IEC 60079-1 and
has been tested with a sample of specific cable to repeated ignitions of the flammable gas
inside an enclosure and shows no ignition outside the enclosure.

Start

Does this

v enclosure
es contain an
internal source
Yes Does the U?Ie a suitat;le
A hazardous agrlleproto
gas require IIC dca' e er_\trr]y
apparatus? evice with a
sealing ring
Apply
10.4.2
d)ore
IEC 269§/02

a

Intern

ignition include sparks or equipment temperatures occurring in normal operation which can

cause igpitiop~An enclosure containing terminals only or an indirect entry enclosure (see 10.4.1) is considered not

to constijute an internal source of ignition.

b The term 'volume' is defined in IEC 60079-1.

d)

e)

Figure 2 — Selection chart for cable entry devices into flameproof enclosures
for cables complying with item b) of 10.4.2

mineral-insulated metal-sheathed cable with or without plastic outer covering with
appropriate flameproof cable gland complying with IEC 60079-1;

flameproof sealing device (for example a sealing chamber) specified in the equipment
documentation or complying with I[EC 60079-1 and employing a cable gland appropriate
to the cables used. The sealing device shall incorporate compound or other appropriate
seals which permit stopping around individual cores. The sealing device shall be fitted at
the point of entry of cables to the equipment;

flameproof cable gland, specified in the equipment documentation or complying with
IEC 60079-1, incorporating compound filled seals or elastomeric seals that seal around
the individual cores or other equivalent sealing arrangements;
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10.5 Conduit systems
Flameproof sealing devices for conduit shall be:

a) provided with the equipment and detailed in the equipment documentation; or

b) as specified in the equipment documentation; or

c) compliant with IEC 60079-1.

Conduit sealing devices shall be provided, either as part of the flameproof enclosure or

immediately or as close as practical to the entry to the flameproof enclosure using a minimum
number of fittings.

Conduil sealing devices, having parallel threads may be fitted with a sealing washef\between
the deyice and the flameproof enclosure providing that after the was i
applicaple thread engagement is still achieved. Thread engagement®
threadq. Suitable grease may be used provided it is non-setting and

two is maintained.

NOTE 1| A conduit sealing device is considered as fitted immediately : nclosure

when thg device is fixed to the enclosure either directly or through an ateesso ; ccording

to the manufacturer’s instructions.

NOTE 2 | Gas or vapour leakage and propagation of flames may occur thraughk the n strands

of standard stranded conductors, or between individual core loyed as

means df reducing leakage and preventing the _propagat strands,
sealing df the individual strands, and extrudedbedding.

10.6 Motors

10.6.1

Motors|supplied at varying a converter supply require that either:

a) the|motor has been type-tested fo S y as a unit in association with the cgnverter
spegified in thedescriptive docu according to IEC 60079-0 and with the protective
devjce provided,

b) the|motor has ng » ested\far this duty as a unit in association with the conpverter.
In this case ) for direct temperature control by empedded
tem in“'the motor documentation or other effective measdres for

limifi
of
freq
pro

re of the motor housing shall be provided. The effectiveness
shall take into account power, speed range, torque and
required and shall be verified and documented. The actior|] of the

NOTE 1| In some cases, the highest surface temperature occurs on the motor shaft.

NOTE 2 | A elrrent-dependent time lag protective device (in accordance with 7.2 a)) is not to be regarded as an
‘other effective measure’.

NOTE 3 For motors with type of protection ‘e’ terminal boxes, when using converters with high-frequency pulses
in the output, care should be taken to ensure that any overvoltage spikes and higher temperatures which may be
produced in the terminal box are taken into consideration.

10.6.2 Reduced-voltage starting (soft starting)
Motors with a soft start supply require that either:

a) the motor has been tested as a unit in association with the soft start device specified in
the descriptive documents and with the protective device provided, or

b) the motor has not been tested as a unit in association with the soft start device. In this
case, means (or equipment) for direct temperature control by embedded temperature
sensors specified in the motor documentation, other effective measures for limiting the
surface temperature of the motor housing shall be provided or the speed control device
ensures that the motor run up is such that the surface temperature is not exceeded. The
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effectiveness of the temperature control or proper run up shall be verified and
documented. The action of the protective device shall be to cause the motor to be
disconnected.

NOTE 1 It is considered that soft starting is used for a short time period

NOTE 2 For motors with type of protection ‘e’ terminal boxes, when using a soft start device with high-frequency
pulses in the output, care should be taken to ensure that any overvoltage spikes and higher temperatures which
may be produced in the terminal box are taken into consideration.

11 Additional requirements for type of protection ‘e’ — Increased safety

Increased i ifi with a
‘U), s aII not be mstalled They shall always have an eqmpment cert|f|c mplete
assembly.

1.1

Enclostires containing bare live parts shall have a degree of\i \ i t least
IP54, > ~ Ingress
protectlon of at least IP44. Rotating electrical machiner d bare
conducfting parts) installed i i ) i trained
personpel shall be protected by an enclosure with a4 de i i ht least
IP20.

11.2 iring systems

11.2.1 | General

Cables| and conduits sha ins : i llowing
additio i

Additio by the
manufa

NOTE 1 le to the
possible gces with
angles d ulting in
ineffectiy

NOTE 2| Tg olgs in“pldstic enclosures are not recommended because the high stresseq created
during sqali R

11.2.2

The cohnegtion of tdbles to increased safety equipment shall be effected by means df cable
glands |appropriate to the type of cable used. They shall comply with the requirements of

IEC 60079-0.

NOTE 1 To meet the ingress protection requirement it may also be necessary to seal between the cable glands
and the enclosure (for example by means of a sealing washer or thread sealant).

NOTE 2 In order to meet the minimum requirement of IP54, threaded cable entry devices into threaded cable
entry plates or enclosures of 6 mm or greater thickness need no additional sealing between the cable entry device
and the entry plate or enclosure providing the axis of the cable entry device is perpendicular to the external surface
of the cable entry plate or enclosure.

Where mineral-insulated metal sheathed cables are used, the requirement to achieve
creepage distances shall be maintained by using an Ex ‘€’ mineral insulated cable sealing
device.

Threaded adapters complying with IEC 60079-0 may be fitted into the cable entry holes to
allow connection of the device or cable gland.
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Unused entries in the enclosure shall be sealed by blanking elements, which comply with
IEC 60079-0 and maintain the degree of ingress protection IP 54 or that required by the
location, whichever is the higher.

11.2.3 Conductor terminations

Some terminals (e.g. slot types) may permit the entry of more than one conductor. Where
more than one conductor is connected to the same terminal, care shall be taken to ensure
that each conductor is adequately clamped.

Unless permitted by the manufacturer’'s documentation, two conductors of different cross-
sectional area shall not be connected into one terminal unless they are first secured with a

single ¢

To avqi ks, the

insulati

NOTE il around

the scre hentation

supplied

11.2.4

Care s |thf®h enclosure does not result in

temper erature/class. This can be aghieved

by:

a) foll nber of
termi

b) che manu-
fac

NOTE 1 S S nclosure

as this if the basis i 6 ) i insi running

at maxin nay gi ine perature

class.

NOTE 2 stor's may also give rise to high temperatures that may exceed 16 and/or

damage e avoided.

11.3 Ca

11.3.1

In orde ve’requirements of item a) of 7.2, inverse-time delay overload progtective

deviceg 'shdll be such that not only is the motor current monitored, but the stalled mator will

also be disconnected within the time Ig stated on the marking plate. Tne cuarrent-time

characteristic curves giving the delay time of the overload relay or release as a function of the
ratio of the starting current to the rated current shall be held by the user.

The curves will indicate the value of the delay time from the cold state related to an ambient
temperature of 20 °C and for a range of starting current ratios (/5//y) of at least 3 to 8. The
tripping time of the protective devices shall be equal to these values of delay +20 %.

The properties of delta wound machines in the case of the loss of one phase should be
specifically addressed. Unlike star wound machines, the loss of one phase may not be
detected, particularly if it occurs during operation. The effect will be current imbalance in the
lines feeding the machine and increased heating of the motor. A delta wound motor with a low
torque load during start-up might also be able to start under this winding failure condition and
therefore the fault may exist undetected for long periods. Therefore, for delta wound
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machines, phase imbalance protection shall be provided which will detect machine
imbalances before they can give rise to excessive heating effects.

In general, motors designed for continuous operation, involving easy and infrequent starts
which do not produce appreciable additional heating, are acceptable with inverse-time delay
overload protection. Motors designed for arduous starting conditions or which are to be
started frequently are acceptable only when suitable protective devices ensure that the
limiting temperature is not exceeded.

Arduous starting conditions are considered to exist if an inverse-time delay overload
protective device, correctly selected as above, disconnects the motor before it reaches its
rated speed. Generally, this will happen if the total starting time exceeds 1.7 fc.

NOTE 1 | Operation

Where the duty of the motor is not S1 (continuous operation at constant lo useriyshoyld o;tain the
appropriate parameters for the determination of suitability given a definition of gperatj

NOTE 2 | Starting

It is preferred that the direct on-line starting time for the motor is less tha i Q thatthe motor protection
device dpes not trip the motor during start-up. Where the starting e 1 time, the linitations
associate¢d with starting whilst maintaining operation within the ine i i should be asg¢ertained
from the |motor manufacturer.

As the \pltage dips during a direct on-line stgw i creases.
Although| these effects may tend to cancel outdor sw di e ng start-
up, the npiotor manufacturer should declare the associa

Motors njay be limited by the manufacturer to a fi
NOTE 3 | Protection relay

The prot irements

of Claus
a) mon

b) proV

Inverse-{ hve easy
and infreg n device
should b erational
pharametlf pd to trip
the machi

Under s
detection

. for duty types other than S1, the motor may be certified with the tenfperature
3 the case, the tg time may not be identified.

11.3.2 i ) perature sensors

In orddgrit0rmeet the requirements of 7.2 b), winding temperature sensors associatéd with
protective devices statt-beadequate for thethermat protectiomrof themachineeverrwhen the
machine is stalled. The use of embedded temperature sensors to control the limiting
temperature of the machine is only permitted if such use is specified in the machine
documentation.

NOTE The type of built-in temperature sensors and associated protective device will be identified on the machine.
11.3.3 Machines with rated voltage greater than 1 kV

Machines with a rated voltage exceeding 1 kV shall be selected taking into account the
‘Potential stator winding discharge risk assessment — Ignition risk factors’ (see Annex E). If
the total sum of the risk factors is greater than 6, then anti-condensation space heaters shall
be employed, and special measures shall be applied to ensure that the enclosure does not
contain an explosive gas atmosphere at the time of starting.
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NOTE 1 If the machine is intended to operate under ‘special measures’, the certificate will have the symbol ‘X’ in
accordance with IEC 60079-0.

NOTE 2 Special measures may include pre-start ventilation, the application of fixed gas detection inside the
machine or other methods specified in manufacturer’s instructions.

NOTE 3 In the table in Annex E, the reference to ‘Time between detailed inspections’ is intended to reflect the
interval between cleaning of the stator windings. It should read ‘Time between major overhauls (disassembly and
cleaning where necessary)’ as a detailed inspection in accordance with IEC 60079-17 would not normally require
the stator winding to be examined.

11.3.4 Motors with converter supply

Motors supplied at varying frequency and voltage by a converter shall have been type tested

for thls dutvac 9 unit in accnniatinn with thg caonvartar and thg nratactiva desica
Gty S—a—dHH—aS5eeaHeo - W e-coR 88 ahatHe-—pHote o8&~

11.3.5 | Reduced-voltage starting (soft starting)

Motors|with a soft start supply require either:

a) the[motor has been tested as a unit in association with th ified in
the|descriptive documents and with the protective devigé prQ ‘

b) the[motor has not been tested as a unit in assocjati i S ice.| In this
case, means (or equipment) for direct temperz 3 erature
sensors specified in the motor documentation oth i imiting the
temperature of the motor shall be g peedicontrol device ensures that the
motor run up is such that the te of the
tem of the
pro

NOTE 1

NOTE 2 | When using a soft st§ icg wi i i , b ensure

that any|overvoltage spikes and\hi buPe i 2 i i gken into

considergtion.

11.4 Luminair

Lumingires with electronic ballasts shall not be used| where

temper C.

NOTE

Lamps aterials

with a ¢

NOTE Thi may be

plastic of cetamic W|th a“tonductive film coating.

12 Additional requirements for types of protection 'i' — Intrinsic safety
Additional requirements for 'iD' are under consideration.

12.1 Introductory remark

A fundamentally different type of protection philosophy has to be recognized in the installation
of intrinsically safe circuits. In comparison with all other types of installations, where care is
taken to confine electrical energy to the installed system as designed so that a hazardous
environment cannot be ignited, the integrity of an intrinsically safe circuit has to be protected
from the intrusion of energy from other electrical sources so that the safe energy limitation in
the circuit is not exceeded, even when breaking, shorting or earthing of the circuit occurs.
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As a consequence of this principle, the aim of the installation rules for intrinsically safe
circuits is to maintain separation from other circuits. Unless otherwise stated, requirements
for intrinsically safe circuits shall apply to all levels of protection (‘ia’, ‘ib’ and ‘ic’).

Energy-limited circuits ‘nL’ shall comply with all the requirements for intrinsically safe circuits

IC.

12.2 Installations to meet the requirements of EPL ‘Gb’ or ‘Gc¢’
12.2.1 Equipment
In installations to meet the requirements of EPL ‘Gb’, the intrinsically safe apparatus and the

intrinsi¢ally safe parts of associated apparatus shall comply with TEC 60079~ T, at least to
level of protection ‘ib’.

In instdllations to meet the requirements of EPL ‘Gc’, the |ntr|nS|ca
intrinsi¢ally safe parts of associated apparatus shall comply
level of protection ‘ic’.

Simple|apparatus need not be marked, but shall comply witF c 9 8 0079-0
and IEC 60079-11, in so far as intrinsic safety is dep y

Associated apparatus should preferably be loca Uside fhe hazardous area or, if installed
inside p hazardous area, shall be provi ppropriate type of protegtion in
accordance with Clause 5 which is syital \ecsighition spurces which the asspciated

apparatus may present.

Electrig safe terminals of an asspciated
apparajus shall not be fe 2 ply greater than U, shown on the labe| of the
associgted apparatus. The\pro i g urrent of the supply shall not be |greater
than 1 00 A.

current, where higher fault levels exist, mmay be
pr protection

Limitatijon of th

achieved by appropriate

Where alled in

accordance

a) Wh

b) via -2-6 or
tec

c) dirgctly’connected to apparatus complying with IEC 60950, IEC 61010-1, or a technically
eqyivalent standard, or

d) fed directly from cells or batteries.

In order to protect against unauthorized interference and damage, the components and wiring
of intrinsically safe apparatus and associated apparatus (e.g. barriers) shall be mounted in
enclosures offering a degree of ingress protection of at least IP20 unless a higher degree of
ingress protection is required by the apparatus documentation. Alternative methods of
mounting may be used if they offer similar integrity against interference and damage (e.g.
mounted in racks in a normally locked switch-room).

All apparatus forming part of an intrinsically safe system should, where reasonably
practicable, be identifiable as being part of an intrinsically safe system. This recommendation
may be met by conformity with 12.2.2.6.
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Cables
1 General

nsulated cables whose conductor-earth, conductor-screen and screen-earth test

voltages are at least 500 V a.c. or 750 V d.c. shall be used in intrinsically safe circuits.

The diameter of individual conductors within the hazardous area shall be not less than
0,1 mm. This applies also to the individual strands of a finely stranded conductor.

12.2.2.

The el

be detdrmined according to a), b) or c):

a) the

b) elegtrical parameters determined by measurement of a sample;

NOTE

Annex C details a satisfactory method of determining the relevant parameters.

2 Electrical parameters of cables

ctrical parameters (C; and L) of (C, and LR,y for aif cables us ) shall

most onerous electrical parameters provided by the cable ma

c) 200 pF/m and either 1 uH/m or 30 uH/Q where the inte »o* r three

cor

Where|a FISCO or FNICO system is used, t
comply|with IEC 60079-27.

12.2.2.

Where [a screen is required, except a
connected to earth at one
loop. This requirement is
level of circulating c

If an eprthed in@
shall b¢ earthed at' tp

s shall

Earthing of conducting screens

low, the screen shall be ele¢trically
n-hazardous area end of thqg circuit
endive
btential

point only,

circuit

If an in reened

cable, fhe sgrfeenshallN\be’s

Specia

a) If th where
screenifng)‘against’inductive interference is additionally required) for the screen fo have
mu;FipIe electrical connections throughout its length, the arrangement of Figure 3 may be

used;providedthat

the insulated earth conductor is of robust construction (normally at least 4 mm2 but
16 mm2 may be more appropriate for clamp type connections);

the arrangement of the insulated earth conductor plus the screen is insulated to
withstand a 500 V insulation test from all other conductors in the cable and any cable
armour;

the insulated earth conductor and the screen are only connected to earth at one point
which shall be the same point for both the insulated earth conductor and the screen,
and would normally be at the non-hazardous end of the cable;

the insulated earth conductor complies with 9.3.7;

the inductance/resistance ratio (L/R) of the cable, installed together with the insulated
earth conductor, shall be established and shown to conform to the requirements of
12.2.5.
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b) If the installation is effected and maintained in such a manner that there is a high level of
assurance that potential equalization exists between each end of the circuit (i.e. between
the hazardous area and the non-hazardous area), then, if desired, cable screens may be
connected to earth at both ends of the cable and, if required, at any interposing points.

c¢) Multiple earthing through small capacitors (for example 1 nF, 1500V ceramic) is
acceptable provided that the total capacitance does not exceed 10 nF.

Hazardous area Non-hazardous area

Cable sheath

Screen

Control pansel
™

|

|

|

|

|

Equipment T
s | /\(

O 1

|

|

|

o &\ Six
R N/
O ’// A 4 \Q\x
1 /// 5
. Insulated ,
connections 4

IEC 2697/02

Armout ipotential bonding system via the cable entry deVices or
equival ¢h ene e sable run. Where there are interposing junction boxes qr other
equipr{ v ormatty”’be similarly bonded to the equipotential bonding [system
at thes hat armour is required not to be bonded to the equipptential
bonding system at @\y \interpdsing point, care shall be taken to ensure that the electrical
continufi 3 3 m end to end of the complete cable run is maintained.

Where i of the armour at a cable entry point is not practical, or where [design

requirements’ make~this not permissible, care shall be taken to avoid any potential difference
which may arise between the armour and the equipotential bonding system giving risp to an
incendive spark. In any event, there shall be at least one electrical bonding connection of the
armour to the equipotential bonding system. The cable entry device for isolating the armour
from earth shall be installed in the non-hazardous area or locations requiring EPL ‘Gc’.

12.2.2.5 Installation of cables and wiring
12.2.2.5.1 General

Installations with intrinsically safe circuits shall be erected in such a way that their intrinsic
safety is not adversely affected by external electric or magnetic fields such as from nearby
overhead power lines or heavy current-carrying single core cables. This can be achieved, for
example, by the use of screens and/or twisted cores or by maintaining an adequate distance
from the source of the electric or magnetic field.
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In addition to the cable requirements of 9.3.7, cables in both hazardous and non-hazardous
areas shall be installed so as to ensure that intrinsically safe circuit cables cannot be
inadvertently connected to circuit cables which are not intrinsically safe. This may be
achieved by:

a) separating the different types of circuit cables, or

b) placing the cables so as to protect against the risk of mechanical damage; or

c) using cables which are armoured, metal sheathed or screened for specific types of circuits
(e.g. all circuits which are not intrinsically safe are run in armoured cable or all intrinsically
safe circuits are armoured).

12.2.2.5.2 Conductors

Condugtors of intrinsically safe circuits shall not be carried in the same le as cenductors of

circuits|which are not intrinsically safe except as permitted 12.4.

Condugtors of intrinsically safe circuits, except as permitted ip in the
same bundle or duct as conductors of circuits which are not intri barated
by an iptermediate layer of insulating material or by an ea 3 aration
is requfred if metal sheaths or screens are used for the intrinsica {Sa circuits

which gre not intrinsically safe.

12.2.2.5.3 Unused cores in multi-core cable

Each uhused core in a multi-core cab

a) be |adequately insulated from earfh h other at both ends by the |use of

suifable terminations, or

b) if qther circuits in the iec connection (e.g. via the asspciated

app ' [ ed to earth any intrinsically safe cirpuits in
the[same cable, b equatey~i ted from earth and from each other by the
usd of suitable terminau h

12.2.2.p Mark

Cables|containing its shall be marked (except as below) to identify them
as bein i ' ysafe circuit. If sheaths or coverings are marked by a|colour,
the col antaining intrinsically safe circuits shall be light blue.|Where
intrinsi i e been identified by the use of light blue covered cable, then light
blue ca € ot be used for other purposes in a manner or location which could
lead to ' jetragct from the effectiveness of the identification of intrinsically safe

circuits|

If all infrifnsically safe circuit cables or all cables of circuits which are not intrinsically slafe are
armour i Htensi HGLH is not
required.

Alternative marking measures shall be taken inside measuring and control cabinets,
switchgear, distribution equipment, etc. where there is a risk of confusion between cables of
intrinsically safe and non-intrinsically safe circuits, in the presence of a blue neutral
conductor. Such measures include:

e combining the cores in a common light blue harness;

e labelling;

e clear arrangement and spatial separation.
12.2.2.7 Multi-core cables containing more than one intrinsically safe circuit

The requirements of this subclause are in addition to those of 12.2.2.1 to 12.2.2.6.
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Multi-core cables may contain more than one intrinsically safe circuit. Circuits which are not
intrinsically safe shall not be carried in the same multi-core as intrinsically safe circuits except
as noted in 12.4.

The radial thickness of the conductor insulation shall be appropriate to the conductor diameter
and the nature of the insulation. The minimum radial thickness shall be 0,2 mm.

The conductor insulation shall be such that it will be capable of withstanding an r.m.s. a.c.
test voltage of twice the nominal voltage of the intrinsically safe circuit with a minimum of
500 V.

V r.m.s. a.c. or 750 V d.c. applied between any armouring g joined

together and all the cores joined together;

— 1000 V rm.s. a.c. or 1500 V d.c. applied between a bund is  of the
cabje cores joined together and a bundle comprising theothex h joined
togg¢ther. This test is not applicable to multi-core cab i Qndycting ens for

individual circuits.

The voltage tests shall be carried out by a method spécified hndard.
Where |no such method is available, the tests shall be ¢apried™Qut | Clause
10 of IEC 60079-11.

12.2.2.B Fault considerations in mu

The faplts, if any, which shall be ta sed in

intrinsi

e Type A

For 12.2.2.7 and, in addition, with congducting
qQr intrinsically safe circuits in order to prevent
ong another, coverage of such screens shall be at

Q fatits between circuits are taken into consideratipn.

ively protected against damage, complying wijth the
\ yd, in addition, no circuit contained within the cable| has a
exceeding 60 V. No faults between circuits are tak¢n into

ements
to two
; uits of
conductors. In the case of identical circuits, failures need not be taken into consideration
provided that each circuit passing through the cable has a safety factor for spark ignition
parameters of four times that required for level of protection 'ia' or 'ib'.

12.2.3 Termination of intrinsically safe circuits

Terminals for intrinsically safe circuits shall be separated from terminals of circuits which are
not intrinsically safe by one of the methods, a) or b), given below:

a) When separation is accomplished by distance, then the clearance between terminals shall
be at least 50 mm. Care shall be exercised in the layout of terminals and in the wiring
method used so that contact between circuits is unlikely if a wire becomes dislodged.

b) When separation is accomplished by use of an insulating partition or earthed metal
partition, the partitions used shall extend to within 1,5 mm of the walls of the enclosure, or
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alternatively provide a minimum measurement of 50 mm between the terminals when
taken in any direction around the partition.

The minimum clearances between the bare conducting parts of external conductors
connected to terminals and earthed metal or other conducting parts shall be 3 mm.

The clearance between the bare conducting parts of field wiring terminals of separate
intrinsically safe circuits shall be such that there is at least 6 mm between the bare conducting
parts of connected external conductors.

The terminals of the intrinsically safe circuits shall be marked as such.

NOTE 1 | This marking may be by the use of colour, in which case it shall be light blue.

bparate
N\Where
johs and

Plugs and sockets used for connection of external intrinsically safe gi
from, and non-interchangeable with, those of circuits which are ndt i
the equipment is fitted with more than one plug and socket
interch
be arr
shall b

sockets
12.4).

NOTE 2
then the
earth cof

hnection,
lating to

12.2.4
Intrinsi

a) isol

b) con whole

are

The installation /method shall>be
circuits|and in a Jans ith

More than one (eaxt ection is/ permitted on a circuit, provided that the cifcuit is
galvani ated i heircwits, each of which has only one earth point.

of the

In intrinsi
of elec
exampl

which are isolated from earth, attention shall be paid to the|danger
. A connection to earth across a resistance greater than 0,2 [MQ for
of electrostatic charges, is not deemed to be earthing.

Intrinsi¢ally 'safe cirCuits shall be earthed if this is necessary for safety reasons, for example
in inst.ﬂﬂ@sﬂh&aﬂ#&uﬂsﬂhm@a&aﬂn_mmuh%m&maﬁhed if

necessary for functional reasons, for example with welded thermocouples. If the intrinsically
safe apparatus does not withstand the electrical strength test with at least 500 V a.c. r.m.s. to
earth according to IEC 60079-11, a connection to earth for the equipment is to be assumed.

Where the equipment is earthed (e.g. by the method of mounting) and a bonding conductor is
used between the equipment and the point of earth connection of the associated apparatus,
conformity with a) or b) is not required. Such situations should receive careful consideration
by a competent person and in any case should not be used for circuits without galvanic
isolation entering an locations requiring EPL ‘Ga’. If bonding conductors are employed, they
should be adequate for the situation, have a copper cross-sectional area of no less than
4 mm2, be permanently installed without the use of plugs and sockets, adequately
mechanically protected, and have terminations which, with the exception of the IP rating,
conform to the requirements of type of protection ‘e’.
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In intrinsically safe circuits, the earthing terminals of safety barriers without galvanic isolation
(for example Zener barriers) shall be:

1) connected to the equipotential bonding system by the shortest practicable route, or

2) for TN-S systems only, connected to a high-integrity earth point in such a way as to
ensure that the impedance from the point of connection to the main power system
earth point is less than 1 Q. This may be achieved by connection to a switch-room
earth bar or by the use of separate earth rods.

The conductor used shall be insulated to prevent invasion of the earth by fault currents which
might flow in metallic parts with which the conductor could come into contact (for example
control panel frames). Mechanical protection shall also be provided in places where the risk of
damagégis high.

The crgss-section of the earth connection shall consist of

o at lgast two separate conductors each rated to carry the maxi ible sur , which
can| continuously flow, each with a minimum of 1,5 mm?2 copper, 0

e at l¢ast one conductor with a minimum of 4 mm?2 coppey’

NOTE The provision of two earthing conductors should be consid

ed to the barrigr input
termingls is such that the earth conne ying such current, then the

If the grospective short-circuit current of the supply systenk c
cross-

If the efarth connection is achieved via juncti pecial care should be taken to|ensure
the continued integrity of the connectign.

12.2.5

e parameters for the complete intripsically
ipplies.

Unless|a system certif
safe ciffcuit, then

12.2.5.1

A descriptive | S be prepared by the system designer in which the items
of elec ; \ electrical parameters of the system, including those qf inter-
connecting

NOTE T \whichinformation in the descriptive system document necessary to ensure safety should be
kept is |not stated precisely "and may be covered by a number of sources such as drawings, sdhedules,
maintengnce manuals_or similar documents. The documents should be prepared and maintained such that all the
informatipn releyvant to aparticular installation can be easily accessed.

When instattimg—imtrimsicatty safe circuits,imctudingcabtes,themaximumpermissibte- induct-
ance, capacitance or L/R ratio and surface temperature shall not be exceeded. The
permissible values shall be taken from the associated apparatus documentation or the
marking plate.

12.2.5.2 Intrinsically safe circuits with only one associated apparatus

Where a circuit contains significant amounts of energy stored in both capacitance and
inductance the capacitive stored energy may reinforce the effect of the power source feeding
the inductor. The distributed inductance and capacitance of cables is known to be less
incendive than that of an inductive or capacitive component. The following method of
assessment of cable parameters, which is only applicable to linear (resistive current limited)
circuits, takes these factors into account
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Determine the output voltage [Ug], output current [/5], maximum external capacitance [Cg],
maximum external inductance [Ly], and the maximum external inductance to resistance ratio
[Lo/Ro] of the power source from the label or documentation of that source.

Determine the effective total inductance and capacitance of all the apparatus connected in the
circuit by adding together the input capacitances [Cj] and input inductances [L;] of the
connected apparatus plus the total capacitance and inductance of any simple apparatus
included in the system.

Where either or both the effective total inductance and capacitance is not greater than 1% of
Lo and Cg respectively then the permitted mductance or capacitance of the interconnected
cable is determined b bt of the source of

power.| The use of the Ly/R, ratio as a cable parameter is permitte i hat the
effecti ije total
inductance is greater than 1% of Lo then the permitted L/R ratjo ust be
recalculated in accordance with IEC 60079-25. Where the use of the L i smitted,
then if the cable has an L/R ratio less than, or equal to the permi if i essary

Where | both the total inductance and capacitance ‘ S nd Cq

respeclively then the values of Cy and L should be divi by tw ce and
capaci p ce and
capaci b is not
permitted in these circumstances.

Guidanice on the determination of cable p

NOTE here the intrinsically safe apparatu S i pductance and the associated appgratus is

marked with an mductance/res t ce s 9 be made to IEC 60079-25, intrinsicplly safe
systems) &

The vdlues of permi

intrinsig¢ally safe appa
respeciively of

For sin
the ass
determ

input current /; and input power P; gf each
than or equal to the values U,, I, and P,

perature can be determined from the values qf P, of
he temperature class. The temperature class fan be

a) refg
b) calg

7—=Po Rth+ Tamb

T is the surface temperature;
P, is the power marked on the associated apparatus;

Ry, is the thermal resistance (K/W) (as specified by the component manufacturer for the
applicable mounting conditions);

Tamp I8 the ambient temperature (normally 40 °C);

and reference to Table 4.

In addition, components with a surface area smaller than 1 000 mm?2 (excluding lead wires)
may be classified as T5 if their surface temperature does not exceed 150 °C.
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The apparatus group of the intrinsically safe circuit is the same as the lowest gas grouping of
any of the items of electrical equipment forming that circuit (for example a circuit with 1IB and
IIC equipment will have a circuit grouping of IIB).

Table 7 — Assessment for T4 classification according to
component size and ambient temperature

Total surface area Requirement for T4 classification

excluding lead wires (based on 40 °C ambient temperature)
<20 mm?2 Surface temperature <275 °C

>20 mm2 <1000 mm?2 Surface temperature <200 °C
>20 mm?2 Power not exceeding 1,36N *

N
* Reduced to 1,2 W with 60 °C ambient temperature or 1,0 W with 80 °C ambjent
temperature.

Junction boxes and switches in intrinsically safe circuits d /to have a

temperpture classification of T6.

12.2.5.3 Intrinsically safe circuits with more thax one assosiated apparatus

If the iptrinsically safe CIrCUIt contains more tha Q : iatedhapparatus or if two gr more
intrinsi - insig bthe whole system ghall be
checke Lioh . gnitién test in accordange with
IEC 60 - -25. 2 frature class and the level of
protect

Accour oltages and currents into asspciated
appara 3 0f voltage and current-limiting elements
within ¢ geded by the appropriate combination of U,
and /,

NOTE 1 ratus |th Ilmear turrent/voltage characteristics, the basis of calculation|is given
in annex ipéar current/voltage characterlstlcs the guidance in Anpex C of

IEC 6007

NOTE 2
under coj
systems

I, of the associated apparatus are known for intrinsically saf¢ circuits
ic according to Figure C.1a of the standard IEC 60079-25: Intrinsiqally safe

12.3 Inst i 3 et the requirements of EPL 'Ga’

Intrinsically safe~circujts shall be installed in accordance with 12.2 except where modified by
the follpwing-speciatrequirements.

In installations with intrinsically safe circuits for locations requiring EPL ‘Ga’, the intrinsically
safe apparatus and the associated apparatus shall comply with IEC 60079-11, level of
protection ‘ia’. The circuit (including all simple components, simple electrical apparatus,
intrinsically safe apparatus, associated apparatus and the maximum allowable electrical

parameters of inter-connecting cables) shall be of level of protection ‘ia’.

Associated apparatus with galvanic isolation between the intrinsically safe and non-
intrinsically safe circuits is preferred.

Since only one fault in the equipotential bonding system, in some cases, could cause an
ignition hazard, associated apparatus without galvanic isolation shall be used only if the
earthing arrangements are in accordance with item 2) of 12.2.4 and any mains-powered
equipment connected to the safe area terminals are isolated from the mains by a double
wound transformer, the primary winding of the transformer shall be protected by an
appropriately rated fuse of adequate breaking capacity.
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NOTE 1 If the intrinsically safe circuit is divided into sub-circuits, the locations requiring EPL ‘Ga’ sub-circuit(s)
including the galvanically isolating elements should be level of protection ‘ia’ but sub-circuits not in locations
requiring EPL ‘Ga’ need only be level of protection ‘ib’ or ‘ic’.

NOTE 2 Galvanic isolation may be achieved via the associated apparatus or via galvanically isolating apparatus
within an intrinsically safe circuit in EPL ‘Gb’, ‘Gc¢’ or non-hazardous locations.

Simple apparatus even if installed outside the locations requiring EPL ‘Ga’ shall be referred to
in the system documentation and shall comply with the requirements of IEC 60079-11, level of
protection ‘ia’.

If earthing of the circuit is required for functional reasons, the earth connection shall be made
outside the locations requiring EPL ‘Ga’, but as close as is reasonably practicable to the EPL
‘Ga’ eq i}JIIICIIt.

NOTE 3| If earthing of the circuit is inherent in the circuit operation, as for ¢ hded tip
thermocquple or a conductivity probe, this should be the only connection to earth,/un| i nstrated
that no fault condition can arise as a result of the presence of more than one earth }

If part pf an intrinsically safe circuit is installed in locations reumn E h that the
equipment and the associated equipment are at risk of R btential
differerjces within the locations requiring EPL ‘Ga’, e.g. th \ ; spheric
electridity, a surge protection device shall be installed d core
of the ¢able and the local structure as near as is r i ¢ ithin 1
m, to the entrance to the locations requiring . ples~6f such locatigns are
flammable liquid storage tanks, ; i distillation columns in
petrocemical works. A high risk 3 [ ge with a
distribyted plant and/or exposed equipmentNot isK i i imply by
using underground cables or tank installahi

The sufge protection device \ ivertimg a minimum peak discharge [current

of 10 kA (8/20 us impuls
the prqtection device
equivalent to 4 mm?2 cg

en operations). The connection between
| have a minimum cross-sectional area

The sp and an
expert
NOTE 4 e way in
which th rinsically
safe syst
The ca " and the

surge g

12.4 Tpecial applications

For some special applications, such as the monitoring of power cables, circuits using the
principles of intrinsic safety are included in the same cable as power circuits. Such
installations require a specific analysis of the risks involved.

For special applications, intrinsically safe circuits are permitted in the same plug and socket
assembly as circuits which are not intrinsically safe, provided that it meets the requirements
of IEC 60079-11 and the part of IEC 60079 appropriate to the type of protection used to
protect the non-intrinsically safe circuits and that intrinsic safety is not required when the
other circuits are energized.
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13 Additional requirements for pressurized enclosures

Pressurized enclosures, with only an Ex component enclosure certificate (marked with a ‘U’),
shall not be installed. They shall always have an equipment certificate for the complete
assembly.

13.1 Type of protection 'p’
13.1.1 General

Unless it has been assessed as a whole, the complete installation shall be checked for
compliance with the requirements of the documentation and this standard.

The required level of protection ‘x’, ‘y’ or ‘Z’ is determined by the E irement [for the
locatiop and whether the enclosure contains an ignition-capab igaition in
accordance with Table 8.

Table 8 — Determination of type of protectio
(with no flammable release within the enclo

W
EPL Enclosure contains Entlos does\not contain
ignition-capable equip en(?ignit n<capable’equipment
o e px( \M [ (B ey

‘Ge’ Q’ypx\ex% ;;z ( N'ojerséurization required

NOTE IEC 60079-2 requires that Yype " eguipment My contain equipment to|
type of protection ‘d’, ‘e’, ‘i’, ‘m’, AA’, ‘nC’, ‘ol o\g".

The fitling of a pressurizati ith”certificate onto a pressurized englosure
withouf| certificate does i the pressurized enclosure or its contents.

Ductin@

13.1.2
All duc
e 1,5

equli

e the 3 outlets
cloged~wherethe presgurizing source (for example a fan) is specified by the manufacturer
of t

surized

with a rlninimum of 200 Pa (2 mbar).

The materials used for the ducts and connecting parts shall not be adversely affected by the
specified protective gas nor by the flammable gas or vapours in which they are to be used.

The points at which the protective gas enters the supply duct(s) shall be situated in a
non-hazardous area, except for cylinder supplied protective gas.

Ducting should be located in a non-hazardous area as far as is reasonably practicable. If
ducting passes through a hazardous area and the protective gas is at a pressure below
atmospheric then the ducting shall be free from leaks.

Ducts for exhausting the protective gas should preferably have their outlets in a non-
hazardous area. Consideration shall otherwise be given to the fitting of spark and particle
barriers (i.e. devices to guard against the ejection of ignition-capable sparks or particles) as
shown in Table 9.
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NOTE During the purge period a small hazardous area may exist at the duct outlet.

Table 9 — Use of spark and particle barriers

EPL requirements for the Equipment
location of exhaust
duct outlet A B
‘Gb’ Required? Required?
‘Ge’ Required Not required
A: Equipment which may produce ignition-capable sparks or particles in normal
operation.
D = + bialdl &l HH bl l tial H l
B—FEauipment-which-doesnot-produce—ignitton-eapable—sparis—of Vu...u.w =t ...q.
operation.

a8 |If the temperature of the enclosed equipment constitutes a hazard on fa
pressurization, a suitable device shall be fitted to prevent the r p ntry ft
surrounding atmosphere into the pressurized enclosure.

Pressufizing equipment, such as an inlet fan or compresso

\/

y protective

gas should preferably be installed in a non-hazardous ar drive\motor and/or its

control

equipment are located within the supply du
hazard izi

13.1.3
13.1.3.1
Pressu"

switchsg
absenc

Such devices shall

assesspd to ensuxe
use (‘gps-free’ '
are deflected while“of

service]

n in a
ted.

enance
in the

area only if the specific location hap been
gas or vapour is absent during the period of
Id be de-energized at once if flammablg gases
conditions and re-purged before it is put bgck into

NOTE ti g ge the enclosure after pressurization has been re-established if flamnjable gas

was detg i bal override was in operation.

13.1.3. JUNpmMe ithout an internal source of release

An insf

comply|with™ Tablex{0when the pressurization with the protective gas fails.

allatioheompxjsing electrical equipment without an internal source of release shall

NOTE Pressurized enciosures protected DYy StatiC pressurization snhould be moved 10 a hon-hazardous area for

refilling if pressurization is lost.

If static pressurization is applied, the pressure monitoring devices shall lock out if pressure is

lost and shall only be reset after pressure has been restored following refilling.
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Table 10 — Action to be taken when the pressurization with the protective gas fails
for electrical equipment without an internal source of release

Enclosure contains equipment not Enclosure contains equipment
EPL requirement meeting EPL ‘Gc’ requirements meeting EPL ‘Gc’ requirements
without pressurization without pressurization
‘Gb’ Alarm and switch-off @ Alarm ®
‘Ge’ Alarm ® No action

NOTE Restoration of pressurization should be completed as soon as possible, but in any case within 24 h. During
the time that the pressurization is inoperative, action should be taken to avoid the entry of flammable
material into the enclosure.

Provided that pressurized equipment is switched off automatically upon pressurization fai hdditional
i ed off

mmended
juipment.

automatically, e.g. in an locations requiring EPL ‘Gc’, an alarm is the mini
if combined with immediate action by the operator to restore the pressuri

Equipment within the pressurized enclosure suitable for the EPL requi tion need
not be switched off when pressure fails. However, care should be taKen to~ensure\that\thereN trapped

a2 If aytomatic switch-off would introduce a more dangerous £ondjti Ehould be
taken, for example duplication of protective gas supply.

b If th¢ alarm operates, immediate action shgdk{be takeq, fok exa ple(o\gestor the integrity of the sysfem.

13.1.3.3 Equipment with an internal

Equipment with an internal source installed in accordance with the

manufdcturer's instructio

In part i \ ' evices that are required for safety buf which
were npt actually supplied’wi ioment, e.g. sample flow limiters, pressure regulators
or in-life flame e@, be fitted by the user.

Where |the press an internal containment system that allows process

fluids ¢ he epclosure, the likelihood and effect of the pressurizjng gas
leaking|i Q should be considered. For example, if a low-pressure process
gas in @ con S 2t a lower pressure than the pressurizing air, any leakage path
into the Name vill allow air into the process and produce a potentially gdverse

or dang

In the ilurg of the protective gas, an alarm shall be given and corrective action
taken tp maintain thé safety of the system.

The action to be taken on pressure or flow failure should be decided by the user, taking into
account at least the following considerations:

e the manufacturer’'s recommendations;

e the nature of the release from the containment system (e.g. ‘none’, ‘limited’ or ‘unlimited’);
e the constituents of the internal release, e.g. liquid or gas, and their flammability limits;

e whether or not the flammable substance supply is automatically shut off upon
pressure/flow failure;

e the nature of the equipment inside the enclosure, e.g. incendive, suitable for locations
requiring EPL ‘Gb’ or ‘Gc’, and its proximity to the source of release;

e the external EPL requirements, e.g. ‘Gb’ or ‘Gc’;
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e the type of protective gas used, e.g. air or inert gas. In the latter case, the enclosure
should always be re-purged after pressure has been lost to restore the high concentration
of inert gas (and low concentration of oxygen) required to provide adequate protection;

e the consequences of unannounced automatic shutdown of the equipment.

Where the sample gas has a high upper explosive limit (UEL) e.g. >80 %, or where the gas is
capable of reacting exothermically even in the absence of air, e.g. ethylene oxide, it is not
possible to protect the enclosure with inert gas using ‘leakage compensation’ techniques. The
use of the ‘continuous flow’ technique with air or inert gas is suitable if the flow rate is high
enough to dilute the release to a concentration below 25 % of the lower explosive limit (LEL),
or to a level below which decomposition cannot take place.

13.1.4 | Multiple pressurized enclosures with a common safety devic

Requir¢gments for the use of a common safety device with more™Nhan\o presgurized
enclosyre are given in IEC 60079-2.

13.1.5 | Purging

The mipimum purge time specified by the manufacturer e shall
be incrg i ecified
by the

If the g & W p ng, for
locations requiring EPL ‘Gc’, i ¢ S e a i % LEL)
purging 3 o.use gas in
the prep

13.1.6

The pr e non-
combusti | fibres,
chemicpls, com inating material that may be dangerous of affect

the salsfactory e equipment. It will usually be air, although an
inert gas may be us there is an internal source of release of flathmable
materidl. prmally

present i

Where s area
and us ghall be
given to th effest.of nearby structures on air movement and of changes in the prevailing wind
directio

Care should be taken to keep the temperature of the protective gas below 40 °C at thelinlet of
the enclosure. In special circumstances, a higher temperature may be permitted or a lower
temperature may be required, in which case the temperature shall be marked on the
pressurized enclosure.

Where inert gas is used, particularly in large enclosures, measures shall be taken to prevent
the danger of suffocation. Pressurized enclosures using inert gas as the protective gas should
be marked to indicate the hazards, for example:

‘WARNING — THIS ENCLOSURE CONTAINS INERT GAS AND MAY BE A DANGER OF
SUFFOCATION. THIS ENCLOSURE ALSO CONTAINS A FLAMMABLE SUBSTANCE THAT
MAY BE WITHIN THE FLAMMABLE LIMITS WHEN EXPOSED TO AIR’
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13.1.7 Wiring systems

Where necessary, to prevent the ingress of combustible gas or vapour by diffusion, or to
prevent leakage of protective gas, wiring systems shall be sealed.

NOTE 1 This does not preclude a cable duct or a conduit being purged with the equipment.

Cabling and cable glands shall comply with the requirements of Clause 9 and be in
accordance with the manufacturer’s equipment documentation.

NOTE 2 Compact cables, barrier glands and/or conduit seals should be considered as sealing methods.

13.2 Motors

13.2.1 | Motors with a converter supply
Motors|supplied at varying frequency and voltage by a converter su i ither:

a) the|motor has been type-tested for this duty as a unit in<assosiation/wi nverter
spegified in the descriptive documents according to IEC\60 i tective
devjce provided, or

In this case, means (or equipment) for dir . by empedded
temlperature sensors specified in the motor desumentati res for
limifing the surface temperature of povided. The effectiveness
of the temperature control taking ange, torque and frequency
for the duty required shall be verified ction of the protective| device
shall be to cause the motor to be dis

b) the|motor has not been type-tested for this duty ag ith the coFerter

NOTE 1| In some cases, the hig

NOTE 2 | A current-dependent ¢ i in\e i . i bd as an
‘other effective measure’.

NOTE 3 | For motors with -ffequency

pulses inl the outp es which

may be groduced in theAern

13.2.2

Motors

a) the ified in
the

b) the | In this
cas erature

ensures that the motor run up is such that the surface temperature is not exceeded The
effectiveness of the temperature control or proper run up shall be verified and
documented. The action of the protective device shall be to cause the motor to be
disconnected.

NOTE 1 It is considered that soft starting is used for a short time period

NOTE 2 When using a soft start device with high-frequency pulses in the output, care should be taken to ensure
that any overvoltage spikes and higher temperatures which may be produced in the terminal box are taken into
consideration.

13.3 Type of protection 'pD’
13.3.1 Sources of protective gas

In certain circumstances, such as where it is necessary to maintain operation of equipment, it
may be advisable to provide two sources of protective gas so that the alternative source may
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take over in the event of failure of the primary source. Each source shall be capable of
maintaining, independently, the required level of pressure or rate of supply of protective gas.

Table 11 — Summary of protection requirements for enclosures

Type of equipment in the enclosure
Area classification Ignition capable Equipment with no sources of
equipment ignition in normal operation
Zone 20 “pD” not applicable “pD” not applicable
Zone 21 Apply 13.3.2 Apply 13.3.3
Zone 22 Apply 13.3.3 “pD” not required

If any|of the equipment inside the enclosure is not suitable
atmosphere, upon loss of pressure, the requirements of Table 11 shall

13.3.2 | Automatic switch-off

e dust

An autgmatic device shall be provided to switch off the el i , ent and
initiate[an audible or visible alarm when the overpre i w falls
below fhe minimum prescribed value. When such sw i ight jegpardize the safety of

the insfallation and safety is otherwise ensured,
providdgd until pressurization is restored or ot
switching off with a known delay.

13.3.3 | Alarm

hall be
including

If the ipternal pressure or iVe g& ow the minimum prescribed Value, a
signal ¢ 3 hall indicate the loss of pressufe. The
pressu : asysoon as)possible, or else the electrical supply shall
be swit

13.3.4

When a source of pratective ammon to separate enclosures, the protective mgasures
may be REV provided’ that the resulting protection takes account of tHe most
unfavo i 3

If the p sti Qyi are common, the opening of a door or cover need not switch| off the
electric e

— the rticular

equipment, except to such parts as are protected by a suitable type of protection,

the -eommon—protective—dev
enclosures of the group, and

. other

the subsequent switching on of the electrical supply to that particular equipment is
preceded by the applicable cleaning procedure

13.3.5 Switching on electrical supply

1)

Before switching on the electrical supply to the equipment on start-up or after shutdown,
it is the responsibility of the operator to be satisfied that dust has not penetrated the
enclosure or associated ducts in such a concentration that is likely to create a potential
dust hazard. The operator shall take into account in making such an assessment

i) the need for a substantial safety margin, and

ii) the level of concentration in air of the applicable explosive dust required for a hazard
to exist, and, if applicable,
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iii) the thickness of dust layers where there is a potential for combustion to occur due to
heating.

2) Doors and covers which can be opened without the use of tools shall be interlocked so
that automatically on opening the electrical supply is switched off from all parts not
otherwise protected. The supply shall be prevented from being switched on again until the
doors and covers have been re-closed.

13.3.6 Motors with a converter supply

Ex pD motors supplied at varying frequency and voltages shall meet the requirements of
either item a) or item b), as follows:

a) The bedded
other
eff ction of
or and
con
b) Thg motor shall be type-tested for this duty as a unit in @ssoviati 2 convertor
spegified in the descriptive documents and with the protecti i
13.4 Rooms for explosive gas atmosphere
13.4.1 | Pressurized rooms and analyser houses
13.4.1.1 Pressurized rooms
3.
16 and
marked
for the
flon-sparking equipment;

‘nC’ “sparking equipmeni in which the confacis are suitably protected other than by a
restricted-breathing enclosure or energy limitation;

‘nR’ restricted breathing enclosures;
‘nL’  energy limited apparatus (see Clause 12).

The energy-limited apparatus ‘nL’ and the energy-limited parts of associated energy-limited
apparatus, shall comply with IEC 60079-15.

Equipment for connection into energy-limited (nL) circuits should be installed in accordance
with the requirements of equipment to type of protection ‘ic’, as specified in Clause 12.

Equipment to type of protection ‘nL’ may be used in an intrinsically safe ‘ic’ circuit in
accordance with Clause 12.
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Equipment which contains energy-limited circuits shall be terminated in accordance with the
requirements of the type of protection of the terminal enclosure (e.g. Ex'nA’, Ex‘d’, Ex‘e’).’

14.2 Degree of ingress protection of enclosures (IEC 60034-5 and IEC 60529)

Enclosures containing bare live parts and enclosures containing only insulated parts require a
degree of ingress protection of at least IP54 and IP44, respectively.

When used in locations providing adequate protection against the entry of solid foreign bodies
or liquids capable of impairing safety (for example indoors), enclosures containing bare live
parts and enclosures containing only insulated parts require a degree of ingress protection of
IP4X and IP2X, respectively.

Equipment which would not be impaired by contact with solid foreig ds (for
example strain gauges, resistance thermometers, thermocouples, eh aratus,
etc.) nged not comply with the above requirements.

14.3 Wiring systems

14.3.1 | General

Cables| and conduits shall be installed in accordance~wi ), with the fdllowing
additiopal requirements concerning cable entries, a

Additiopal cable entry holes may be me ctosure proyiding this is permitteq by the
manufgcturer's documentation.

NOTE 1 | Threaded holes in plastic enclosures sho i gles to the face of the enclosure (dye to the
possible |moulding methods for gla tlc ens s “nclosure may have draw angles). Fdces with

angles do not allow the gland
ineffectije sealing.

the hole to fit square to the face, regulting in

NOTE 2 | Taper threaded
during sqaling of thes

14.3.2

Cable gla
14.3.2.

ipment with type of protection ‘n’ shall be effected by|means
to the type of cable used. They shall comply wjth the

The co
of cab)
requirefn

NOTE 1
and the ¢

he ingress protection requirement it may also be necessary to seal between the cable glands
nclosufe (for example by means of a sealing washer or thread sealant).

NOTE 2 Ha-erderteo—meectthe—minimum—requirerrent—oftR54—threaded—cable—entry—devices—inte—threaded cable
entry plates or enclosures of 6 mm or greater thickness need no additional sealing between the cable entry device
and the entry plate or enclosure providing the axis of the cable entry device is perpendicular to the external surface
of the cable entry plate or enclosure.

Where mineral-insulated metal sheathed cables are used, the requirement to achieve
creepage distances shall be maintained by using an mineral insulated cable sealing device
complying with IEC 60079-0.

Threaded adapters complying with IEC 60079-0 may be fitted into the cable entry holes to
allow connection of the device or cable gland.

Unused entries in the enclosure shall be sealed by blanking elements, which comply with
IEC 60079-0 and maintain the degree of ingress protection IP54 or that required by the
location, whichever is the higher.
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14.3.2.2 Cable glands for 'nR' equipment

The sealing of restricted-breathing enclosures shall be such as to maintain the restricted-
breathing properties of the enclosure.

NOTE 1 Where the cable used is not part of the certificate and/or instruction manual and is not effectively filled, it
may be necessary to use a cable gland or other method (e.g. epoxy joint, shrinking tube) which seals around the
individual conductors of the cable to prevent leakage from the enclosure.

NOTE 2 A suitable sealing washer shall be fitted between the cable gland and the enclosure. Conduit or tapered
threads will require the use of a thread sealant (see Clause 9).

14.3.3 Conductor terminations

Some terminals e.g. slot types, may permit the entry of more than one corfductor Whefe more

than or at each
conduc
Unless cross-
section single
compre
To avg ks, the

insulati

NOTE
the scre
supplied|with the equipment.

g latter should be shapefl around
" is permitted in the documpentation

14.4 WMotors
14.4.1 | Machines with
Machines with a rated g ¢ i k\//and duties other than S1 or S2 shall be

selecte(d taking intq or winding discharge risk assessment — |gnition
risk fagtors’ (s oy of the risk factors is greater than 6, thgen anti-
condensation spaeé

ployed, and special measures shall be applied to

ensure| that the ot sdntain an explosive gas atmosphere at the fime of
starting.

NOTE 1 ine ¥s(i operate under ‘special measures’, the certificate with have the sympol ‘X’ in
accordar i

NOTE 2 pegi 3 include pre-start ventilation, the application of fixed gas detection irside the
machine

14.4.2 converter supply

Motors supplied at varying frequency and voltage by a converter requires that either:

a) the motor has been tested, in accordance with IEC 60079-15, with the specific converter
or with a comparable converter in reference to the output voltage and current
specifications, or

b) the motor has not been type-tested for this duty as a unit in association with the converter.
In this case, means (or equipment) for direct temperature control by embedded
temperature sensors specified in the motor documentation or other effective measures for
limiting the temperature of the motor shall be provided. The effectiveness of the
temperature control taking into account power, speed range, torque and frequency for the
duty required shall be verified and documented. The action of the protective device shall
be to cause the motor to be disconnected. Alternatively the motor has had its temperature
class determined by calculation in accordance with IEC 60079-15.
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Reduced-voltage starting (soft starting)

with a soft start supply require either:

C:2007

a) the motor has been tested as a unit in association with the soft start device specified in

the

descriptive documents and with the protective device provided, or

b) the motor has not been tested as a unit in association with the soft start device. In this
case, means (or equipment) for direct temperature control by embedded temperature
sensors specified in the motor documentation, other effective measures for limiting the
surface temperature of the motor shall be provided or the speed control device ensures
that the motor run up is such that the surface temperature is not exceede

14.5 1

temper

NOTE 1

Lamps
with a ¢

NOTE 2
plastic o

15 Ad

Oil imm

16 Ad

Powde

17 Ad

Encaps

18 Ad

d. The

be verified and

: to be
onnected.
f is considered that soft starting is used for a short time period.
Lluminaires
Luminaires with fluorescent lamps and electronic ballé where
hture class T5 or T6 is required or where the ambient C.
aterials
may be
ation.
ation.
fation.
ditional requirements for type of protection 'tD' — Protection by enclpsure

18.1 Practices A and B

Two different types of practice for protection by enclosure are specified in this standard, both
intended to provide an equivalent level of protection against ignition.

18.2 Practice A

In addition to the requirements of 5.6.3.2.1, the following design details and test methods

apply.

the construction of the enclosure shall meet the general requirements as specified in

IEC 61241-1:
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Table 12 — Dust tightness practice A

Zone 20
Zone 22
Zone 21 with non-conductive
. . dust
Zone 22 with conductive dust
IP 6X IP 5X

18.3 Practice B

In addition to the requirements of 5.6.3.2.2, the following design details and test methods

apply.
e |the construction of the enclosure shall meet the general requirgtrents as\§pedgified in
IEC 61241-1:
Table 13 — Dust tightness practice(B\
Zone 21 \ one“22
Zone 20 .
Zone 22 with conductive déK\ M“' onductive dust
Dust-tight as specified in 8.2.1.4 of Dust-tight as specified in8.2.1.4 u‘st protected as specified in
IEC 61241-1 IEC 61241-1 8.2x4.5 of IEC 61241-1.
Additiongal requirements as specified Additional requiremients specifi ause 7 of IEC 61241-1 i not
in Clausg 7 of IEC 61241-1 in CI;y/sE{ of | 1241-1 applicable
18.4 Motors supplied at varying fre ue?ir: veltages
Ex tD motors supplied at “ary a oltages shall meet the requirements of either
item a)|or item b), ~
a) Thgre shall be m ipment)\for direct temperature control by empedded
tem perature S [ s/motor manufacturer’'s documentation of other
effgctive measdre iting-the ce temperature of the motor housing. The aftion of
the sause the motor to be disconnected. The mofor and
con ésted together.
b) Thg a(type-tested for this duty as a unit in association with the converter
specifi ocuments and with the protective device provided.
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Annex A
(normative)

C:2007

Verification of intrinsically safe circuits with more than one associated

apparatus with linear current/voltage characteristics

A.1 General

The capacitance and inductance parameters for the system of intrinsically safe circuits shall

be detdrmined from the ignition curves of TEC 60079-1T using the system /val
under fault conditions and at each point in the system. The faults\}J

IEC 60P79-11 shall be applied to the electrical system as an entity .dnd ndt
electridal equipment.

The abpve requirements can be met by using the following calcy

A.2 ntrinsic safety with level of protection ‘ib

The leVel of protection shall be deemed to be ‘ib
of protgction ‘ia’.

NOTE This level of protection reduction takes™Naccott ‘e

without gny test.
mt 1D &

t(/,) muliplied by a safety factor of 1,5 d
ignition curves for resistive circuits,
applropriate ai in IEC <11 for the maximum system voltage (U,)

a) Detpermine the highest voltage and\curr
on fhe associated app atus

b)

c) Thg maxim (L,) is obtained from the ignition cur
inddictive circu pparatus group in IEC 60079-11, using the

(C,) is obtained from the appropriate ignitio
60079-11, using the highest system voltage (U,) multig

o = loUy/4) conform to the requirements of 12.2.5

and /,
e with
item of

is level

ion only

g stated

bes not
for the

es for
highest

h curve
lied by

ents of

2.

g) Detprinine the apparatus group of the system, in accordance with 12.2.5.2, taking into

account the apparatus group of the ignition curves used.
h) Determine the temperature class of the system in accordance with 12.2.5.2

P, = 1,U,/4).

A.3 Intrinsic safety with level of protection ‘ic’

A similar calculation method may be used for ‘ic’ circuits. The safety factor used s
unity.

(where

hall be
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Annex B
(informative)

Methods of determining the maximum system voltages and currents
in intrinsically safe circuits with more than one associated apparatus
with linear current/voltage characteristics (as required by Annex A)

B.1 Intrinsically safe circuits

In the ¢ase of two or more associated apparatus in an intrinsically safe cifcuit .2.5.3),
the follpwing practical method can be used to determine the new ma pltages
and cufrents under fault conditions in the intrinsically safe circuit us o 1o Of
each itgm of associated apparatus taken from the documentation oxfron late.
Dependent on the interconnection of the intrinsically safe term pciated
apparafus, the values of U, and /, should be determined, on and
also unlder fault conditions, taklng into account

— theljsummation of voltages only,

— the[summation of currents only, or

— the

In the ¢ parat ith galvanic isolation between
intrinsi e\ Figure B.1) only the summation of
voltagess is possible, irresp cUits

In the [case of paralle poles )of the sources (see Figure B.2) only the
summafion of currents|is\gpecessar

In all qther cas connec fon of the poles of the sources is possible (see
Figure [B.3) series of para have to be taken into account, dependent|on the
fault urlder consigé thig’ situation, both the summation of voltages and the summation

of currg

nts have tQ
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Associated apparatus

lo1

—

¢ Uo1
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Hazardous area
zone 1

Intrinsically safe
apparatus

bximum system values: U, =

Figure B.1 — Series connecti

Associated aziatus(\%

Exib

)

Hazardous area
zone 1

Intrinsically safe
apparatus

IEC 1017/96

Yimum svstem values: L = max (L]
J [¢] \=0

Io =X Ioi = Io1 + 102

17

Figure B.2 — Parallel connection — Summation of currents
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) Hazardous area
Associated apparatus zone 1

Io1

— -
U
¢ U01
) Intrinsically safe
Ex ib apparatus

New maximum system values:  U,=Z Uy = Uyq + Uy,

o= max. (/)

Figure B.3 — Series and parallel conhne
of voltages and sum ions
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Annex C
(informative)

Determination of cable parameters

C.1 Measurements

The inductance and capacitance of a cable should be measured using equipment operating at

a frequEncy of 1 kHz + 0,1 kHz and an accuracy of +1 %. The resistance/of the cable|should
be mepsured using d.c. equipment with an accuracy of +1 %. from a
represgntative sample of cable with a minimum length of 10 m are a ements
should |be taken at an ambient temperature of 20 °C to 30 °C.

NOTE The equipment for the measurement of inductance should be able to § easuring
low indug¢tance in the presence of significant resistance.

Where ch can
result uld be
made. buld be
used g ements
should [only be made utilizing a repr i y i ich will
create [he largest values of inductance

The maximum capacitance of the cable s ‘ i -circuiti remote
end of [he cable and measui i ¢ inati i gcreens
which give the maximum qalue. i i i i bsured,
then the highest valuewil 8 \ screen
and th¢ other core. ) i ight e of capacitance should be confirfned by
measulfing the otl;l\/er c iON

The m3gximum inducta 5 of the
two co : h is the
resista:L

Where of ten
times s

For the purpese_of these measurements, the combination of faults which could g¢onnect
separafe ,conductors”in series to effectively increase the length of cables should [not be
consid¢red” When measuring capacitance, any screens or unused cores should be| joined

together and connected o one side of the circuil being measured.

C.2 Multi-core cables

Where the conductors utilized by a particular intrinsically safe or energy-limited circuit are
readily identifiable within a multi-core, only the cable parameters related to those specific
conductors should be considered.

Cc.21 Type A multi-core cables

When all the conductors utilized in a circuit are within one screen, only the interconnections of
the conductors within that screen and to that screen should be considered. Where the
conductors are within more than one screen, measurement should be made utilizing all the
relevant conductors within the relevant screens.
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Type B multi-core cables

When the conductors utilized for a particular circuit can be clearly identified, measurement
should be made only on those conductors. Where a clear identification cannot be made, all
the possible combinations of the conductors used in that particular intrinsically safe circuit

should

c.2.3

be considered.

Other multi-core cables

Measurement should be made on all conductors and any screens associated with the
intrinsically safe systems which can be interconnected by the two short-circuit faults which
have to be considered.

Where
possibl

three interconnected circuits.

C.3

capaci
capaci

screen
symme
ground

the conductor/screen and

c'=cC’

If the s

c'=cC’

The efEctive capacitance of the bus cable results frgn

relevant conductors are not clearly identifiable, the testing sho be extended
e combinations of the total number of conductors and screghks as&osjated W

FISCO

If the bus circuit is isolated
frically between the plus and

creen is @c o

conductor/c

to the
ith the

for the
ditional

le and
ranged

about
e from
2d

ult:
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Annex D
(informative)

Safe work procedure guidelines for explosive gas atmospheres
A safe work procedure can be implemented to permit ignition sources to be used in a
hazardous area under prescribed conditions.

A safe work permit can be issued when a specific location has been assessed to ensure that
gas or vapour is not ay give
rise to| flammable concentrations, during a specified period. The p mlt escribe
contindous or periodic gas monitoring and/or detailed actions to be t nt of a
releasq.

ignitable

gas or

plans for e erg%,
] i er
raining, controls, and use required for an |effective

e.of this standard. In the absence of relevant IEC sfandards,

NOTE |
applicati
national ¢
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Annex E
(normative)
Potential stator winding discharge risk assessment —
Ignition risk factors

Characteristics Value Factor
> 11 kV 6
> 6,6 kV to 11 kV 4

Rated voltage

> 3,3 kV to 6,6 kV

/4
> 1KV to 3,3 kV /\\ Q.

> 1/ hour /\
\

. S . . > 1/ day K

verage ptarting frequency in service
>1/week N\ NN N

<t /weel . N\ AN o

> m N \ 3

Time betyveen disassembly, cleaning and examination of >(5 to@yeak\ \) 2

windings \Mt}/ye#}s\ \ 1

QO I

<\|%4 a\/ 3

N4 and IP54 2

Degree of protection (IP Code) - ]

Mss 0

4

3

Very dirty and wet b
Coastal outdoor ¢
Environmental cond
Outdoor 1
/\Q Clean and dry indoor 0

a  Only|in clean envixonmen serwced by trained personnel

iclude those that may be subjected to deluge systems or comprise open|deck on
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Annex F
(normative)

C:2007

Knowledge, skills and competencies of responsible persons, operatives

and designers

ion;
uditing,

ratives
e work
"

tection

9-17;
rection

d safe

F.1 Scope
This annex specifies the knowledge, skills and competencies of persons referred to in this
standard.
F.2 Knowledge and skills
F.2.1 Responsible persons
Resporsi
and erg
a)
b)
c)
d)
e)
Such p
conducti
without
F.2.2 Operati
Operatjves shal@
a)
b)
c)
d)
e) peneral understanding of inspection and maintenance requirements of IEC 6007
f) Familiarity with the particular techniques to be employed in the selection and 4
of equipmentTeferredto T this standard;
g) understanding of the additional importance of permit to work systems an
isolation in relation to explosion protection.
F.2.3 Designers (design and selection)

Designers shall possess, to the extent necessary to perform their tasks, the following:

detailed knowledge of the general principles of explosion protection;
detailed knowledge of the general principles of types of protection and marking;

detailed knowledge of those aspects of equipment design which affect the protection

concept;
detailed knowledge of content of certificates and relevant parts of this standard;
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e) understanding of practical skills for the preparation and installation of relevant

f)

9)

h)
F.3

F.3.1

Compe|
is invol

of Ex’'d
in their

F.3.2

Responsible Persons shall be able to demonstrate their’cpompé
attaining the knowledge and skill requirementssSpecified '@F.

protect

F.3.3

Operat

concepts of protection;

detailed knowledge of the additional importance of Permit to Work systems and safe

isolation in relation to Explosion Protection;

detailed knowledge of the particular techniques to be employed in the selecti
erection of equipment referred to in this standard;

general understanding of Inspection and Maintenance requirements of IEC 6007

Competencies

_G'e"n'ela:

on and

9-17.

switchgear or Ex’e’ motors. In such cases, the person'
documentation system.

Responsible persons

the knd i e S { i 2 relevant to the types of prg

and/or

They s

e use
® pro

e pra
pro

e use
F.3.4

Design

brs Shall be~able to demonstrate their competency and provide evidence of a

the kngwledge and skill requirements specified in F.2.3 relevant to the types of prg

and/or

person
blection
rection
ne this

ence of
pes of

taining
tection

the:

bpts  of

taining
tection

YPES of equipment involved.

They shall also be able to demonstrate their competency with documentary evidence in the:

e production of documentation specified in 4.2;

e production of Designers certificates to the user as specified in 4.2;

e practical skills necessary for the preparation and compilation of relevant design details for

the
e upd

concepts of protection and systems involved;

ated and production of installation records as specified in 4.2.
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F.4 Assessment

The competency of Responsible Persons, Operatives and Designers shall be verified and
attributed, at intervals relevant to national regulations or standards or user requirements, on
the basis of sufficient evidence that the person:

a) has the necessary skills required for the scope of work;

b) can act competently across the specified range of activities; and

c) has the relevant knowledge and understanding underpinning competency.

@%
o
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Annex G
(informative)

Examples of dust layers of excessive thickness

This annex provides four examples of excessively thick dust layers (see Figures G.1a to
G.1d).

> 50 mm

Figure G.1a — Excessive lay€r on top of €guipment

IEC 2302/07

Tsmm < 250 °C

>5mm

r on top of equipment
perature of the dust

IEC 2303/07

&{5
Figure G.1c — Excessive layer at the sidgs of
equipment
/\<\

\
C)
O

Figure G.1d — Completely submerged equipment

>*b Dimensions b, s and t to be limited by
T laboratory investigation
|

>S >S

IEC 2305/07

Figure G.1 — Examples for dust layers of excessive thickness
with the requirement of laboratory investigation
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Annex H
(normative)

Frictional sparking risks with light metals and their alloys

H.1 General

Incendive frictional sparking can occur in circumstances where light metals or their alloys are
brought into suitable contact with other materials, partlcularly when the other material is an

oxygen (,dHIEI bULH dos TUusl. DUII.dUIe bdlegUdIUb blldll LIIEIEIUIE Ue L
occurrgnce of such frictional contact in circumstances where an explosiye{atmos
present, because the simultaneous occurrence of the two sets of circ
ignition|.

Explosive atmospheres shall be avoided and the equipment,
sited in[ locations where such atmospheres are not likely to gocu

H.2 Rigidly mounted equipment

For rig

armour [ i ictignal sparking risk f

the relg

Z1 areas, unless the imp

ent the
may be
lead to

hall be

Mminium
hay be
initiate
act risk

is high/[i aluminium protected cables ghall be
avoided. Such equipment and cables skall zone 20 areas

H.3

Portabl 2 juipmaent\with1ight metal or light alloy enclosures, whjch are
otherw ictignal’ycontact, shall not be taken into hazardoug areas
unless i 2CH 3 akemfo ensure safety. Such precautions may inglude a
special i k < gd absence of an explosive atmosphere, though more
satisfaq be taken, e.g. coating the equipment with a suitable afrasion-
resistant materia

Where of the
equip ecome

Precautien i intandad

as only,

since it mlght be d|ff|cult in pract|ce to prevent the transfer of unprotected portable equipment

to an area of greater risk.

H.4 Fans

Provided that the protective cowls for light metal fans, e.g. on motors, are designed so that
they are not readily deformed, such fans may be used in zone 21 and zone 22 areas since
other modes of failure, e.g. bearing failure, are more likely to create a source of ignition. If

plastic fans or cowls are used as alternatives, they shall be of anti-static material.
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Annex |
(informative)

Introduction of an alternative risk assessment method
encompassing “equipment protection levels” for Ex equipment

1.1 Introduction

This annex provides an explanation of the concept of a risk assessment method
encompassing equipment proiection Tevels (EPLs). These EPLs are introduced to enable an
alternafive approach to current methods of selecting Ex equipment.

1.2 Historical background

Historigally, it has been acknowledged that not all types of P ot i i e level
of ass < allation
Standard, IEC 60079-14, allocates specific types of pr i on the
statisti¢al basis that the more likely or frequent the/occL ; 5phere,
the grgater the level of security required against the pog of aw/ignition sourceg being
active

Hazardous areas (with the normal exception\Qf'¢ ini ivi i , acpording
to the ¢legree of hazard. The degree g i of the
occurrgnce of explosive atmospheres. account is taken of the pptential
consequences of an explgsion, as the toxicity of materials.| A true
risk asgessment would copsider A

Acceptance of equipment ) orically based on the type of protectjon. In
some ¢ases the b \ divided into different levels of protection which
again historical xample, intrinsic safety is divided into Igvels of
protectlon ia and ib ‘m’ standard includes two levels of protectipn ‘ma’
and ‘m

In the ection standard has provided a solid link between the [type of
protect Nand the zone in which the equipment can be used. As$ noted
earlier, system of explosion protection is there any account taken of the

potentigl consequences.of/an explosion, should it occur.

However, plant operators often make intuitive decisions on extending (or restricting) their
zones imorder to compensate for this omission. A typical example is the installation of [zone 1
type’ navigation equipment in zone Z areas ol ofishore oil production platiorms, so that the
navigation equipment can remain functional even in the presence of a totally unexpected
prolonged gas release. In the other direction, it is reasonable for the owner of a remote, well
secured, small pumping station to drive the pump with a ‘zone 2 type’ motor, even in zone 1, if
the total amount of gas available to explode is small and the risk to life and property from
such an explosion can be discounted.

The situation became more complex with the introduction of the first edition of IEC 60079-26
which introduced additional requirements to be applied for equipment intended to be used in
zone 0. Prior to this, Ex ia was considered to be the only technique acceptable in zone 0.

It has been recognized that it is beneficial to identify and mark all products according to their
inherent ignition risk. This would make equipment selection easier and provide the ability to
better apply a risk assessment approach, where appropriate.
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1.3 General

A risk assessment approach for the acceptance of Ex equipment has been introduced as an
alternative method to the current prescriptive and relatively inflexible approach linking
equipment to zones. To facilitate this, a system of equipment protection levels has been
introduced to clearly indicate the inherent ignition risk of equipment, no matter what type of
protection is used.

The system of designating these equipment protection levels is as follows.

1.3.1 Mines susceptible to firedamp (Group I)

1.3.1.1 EPL Ma

Equipment for installation in a mine susceptible to firedamp, havj vel of

protectlon, which has sufficient security that it is unlikely to becom , even
when lgft energised in the presence of an outbreak of gas.

NOTE Typically communications circuits and gas detection equip the Ma
requiremlents, for example an Ex ia telephone circuit.

1.3.1.2 EPL Mb

Equipment for installation in a mine, suscepfiblg bvel of
protect|on, which has sufficient security that ifis™un, nin the

time splan between there being an outbreak of 8 ed.

tfd to

vhaving a 'very high' level of protection, which is
, expected faults or when subject to rare faults.

NOTE Typically Group | equipment will be confstruc tors and

switchgepr.

1.3.2 Gases (Group
1.3.2.1 EPL Ga

Equipnjent for '
not a spurce of ignitjg

1.3.2.2

Equipm s not a
source though
not ned

NOTE 1 evel.

1.3.2.3 EPL Gc

Equipment for explosive gas atmospheres, having a ‘enhanced’ level of protection, which is
not a source of ignition in normal operation and which may have some additional protection to
ensure that it remains inactive as an ignition source in the case of regular expected
occurrences (for example failure of a lamp).

NOTE Typically this will be Ex n equipment.
1.3.3 Dusts (Group IlI)
1.3.3.1 EPL Da

Equipment for combustible dust atmospheres, having a ‘very high’ level of protection, which is
not a source of ignition in normal operation or when subject to rare faults.
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1.3.3.2 EPL Db

Equipment for combustible dust atmospheres, having a ‘high’ level of protection, which is not
a source of ignition in normal operation or when subject to faults that may be expected,
though not necessarily on a regular basis.

1.3.3.3 EPL Dc

Equipment for combustible dust atmospheres, having an ‘enhanced’ level of protection, which
is not a source of ignition in normal operation and which may have some additional protection
to ensure that it remains inactive as an ignition source in the case of regular expected
occurrences.

For th% maijority of situations, with typical potential consequences from losion,
it is infended that the following would apply for use of the equipm i is not
directly] applicable for coal mining, as the zone concept does Q See
Table I]1.
Table 1.1 — Traditional relationship of
(no additional risk assess
Equipment protection level
ca A\
e N\ (N
Gce 2
1.4
The vari formity
with thE tection.
See Ta
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Table 1.2 — Description of risk of ignition protection provided

Protection Equipment protection level Performance of Conditions of operation
"""""""""""""""""""""""" rotection
afforded Group P
M Two independent means of | Equipment remains
a protection or safe even functioning when explosive
Very high  f---------mmmmmmmmmo when two faults occur atmosphere present
Group | independently of each
other
G Two independent means of | Equipment remains
a protection or safe even functioning in zones 0, 1
Very high  f-------mmmmmmmmoo o when two faults occur and 2
Group Il Tndependently of each
other
D Two independent means of uipmen em;?r\s&
a protection or safe even tionikg ‘in\gones|20, 21
Very high  p-------mmmmmmmmoe e when two faults occur a
Group I independently of each
other
~N
Mb Suitable for norpial N<Eqipment de-energ|zed
Hjgh (- operation and severe n explosive
Group | operatingm mosphere present
\E}éipment remains
nctioning in zones|1 and
Hjgh 2
Equipment remains
functioning in zones |21 and
Hgh 22
Suitable for normal Equipment remains
Enh operation functioning in zone
Suitable for normal Equipment remains
Enh operation functioning in zone 42
1.5
The 4" [EG.60079-14 (encompassing the former requirements of IEC 61241-{14) will
introdu allow a system of ‘risk assessment’ as an alternative method |for the
selectign{of-equipnfent. Reference will also be included in the classification stgndards
IEC 60079210 and |IEC 61241-10

The additional marking and the correlation of the existing types of protection are being
introduced into the revisions to the following IEC standards:

e |EC 60079-0 (encompassing the former requirements of IEC 61241-0)

e |EC 60079-1

e |EC 60079-2 (encompassing the former requirements of IEC 61241-4)

e |EC 60079-5

e |EC 60079-6

e |EC 60079-7

e |EC 60079-11 (encompassing the former requirements of IEC 61241-11)

e |EC 60079-15
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e |EC 60079-18 (encompassing the former requirements of IEC 61241-18)

e |EC 60079-26

e |EC 60079-28

For the types of protection for explosive gas atmospheres the EPLs require additional

marking. For explosive dust atmospheres the present system of marking the zones on
equipment is being replaced by marking the EPLs.

@%
o
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La Norme internationale CElI 60079-14 a été établie par le sous-comité 31J: Classification des
emplacements dangereux et exigences d’installation, du comité d’études 31 de la CEl:

Equipement pour atmosphéres explosives.

Cette quatriéme édition annule et remplace la troisieme édition publiée en 2002. Elle
constitue une révision technique pour ce qui concerne les gaz et vapeurs et les exigences
pour les poussiéres, de la CElI 61241-14 (2004), y ont été introduites. Cette introduction des
exigences pour les poussiéres n'implique pas de modifications techniques dans le domaine

des atmosphéres de poussiére combustible.

Les modifications techniques significatives par rapport a [I'édition précédente sont les

suivantes:

e La connaissance et les compétences des personnes responsables, des opérateurs et des

concepteurs sont expliquées dans I’Annexe F.
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e Les niveaux de protection de matériel (EPLs pour « Equipment Protection Levels ») ont
été introduits et ils sont expliqués dans une nouvelle Annexe I.
e Les exigences pour les poussiéres issues de la CEIl 61241-14, ed.1.0.
NOTE Les exigences pour les poussiéres sont incluses dans une présentation temporaire pour cette édition et
elles seront redéfinies dans la prochaine édition avec d'autres modifications techniques.
Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
31J/150/FDIS 31J/152/RVD
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute informatjon suNge~otg ayant
abouti @ I'approbation de la présente norme.
Cette plublication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie
Une ligte de toutes les parties de la série CEI 60079, phéres
explosiyves est disponible sur le site web de la CEI.
Le comité a décidé que le contenu de cette publication/Ne serq \pas ifié avant la gate de
maintepnance indiquée sur le site web de la rattpy/webstore.iec.ch" dans les
donnégs relatives a la publication reche A ERe gation sera

* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, \0
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INTRODUCTION

Les mesures préventives pour réduire le risque d’explosion lié a des matiéres inflammables
sont basées sur trois principes, qui peuvent étre appliqués dans I'ordre suivant:

1) La substitution

2) La maitrise

3) La réduction

La substitution implique, par exemple, le remplacement d’'une matiére inflammable par une
autre qui ne l'est pas ou qui I'est moins.

La maffrise implique, par exemple:

a réduction de la quantité de matiéres inflammables ;

‘évitement ou la réduction des dégagements ;

a prévention de la formation d’une atmosphére expte

)
)
c) |e contrble des dégagements ;
)
)

e recueil et le confinement des dégagements et

f) |’évitement des sources d’inflammation.

NOTE 1| A l'exception du point f), tous le tion des

emplacements dangereux.

La réddction implique, par exemple:

1)

2)

3)

4) t

5)
NOTE 2
Une foi s, les
emplac ité de la
présen Un tel
classern d’'une
inflamnpatiqn, modes

de protectiona.spécifier €n chaque emplacement.

Pour gqu’tne explosion se produise, une atmosphere exploswe et une source d’inflammation

o 1 da ataett nt Ac 4
do|Ven|. uueX:SLUl. —€S—esSHes—6ae pluteuuull HSeHht—a |Uuu:rc a—ut |||vcau aCCGp-. ble Ia

probabilité qu’une installation électrique devienne une source d’inflammation.

Une conception rigoureuse de l'installation électrique permet plus souvent de mieux situer le
matériel électrique dans des emplacements moins dangereux ou pas dangereux.

Quand un matériel électrique doit étre installé dans des emplacements ou des concentrations
dangereuses et des quantités de gaz, vapeurs, brouillards ou poussieres inflammables sont
présentes dans l'atmosphére, des mesures de protection sont appliquées pour réduire la
probabilité d’explosion due a une inflammation par arcs, étincelles ou surfaces chaudes,
produites soit en fonctionnement normal soit dans des conditions spécifiées de défauts.

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 l'air dans des proportions appropriées. Il est
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souvent nécessaire d’utiliser des matériels électriques dans des lieux ou de telles matiéres
combustibles sont présentes et des précautions adaptées doivent donc étre mises en place
pour que ces matériels soient protégés correctement afin de réduire la probabilité
d’inflammation de I'atmospheéere explosive externe. Dans le matériel électrique, les sources
d’inflammation potentielles comprennent les arcs et étincelles électriques, les surfaces
chaudes et les étincelles dues aux frictions.

Les emplacements ou les poussiéres, les particules en suspension et les fibres sont
contenues dans l'air en quantités dangereuses sont classés et répartis en trois zones selon le
niveau de risque.

Les poussiéres combustibles peuvent étre enflammeées par le matériel de plusieurs manieres:

mation
flamme
e, de

e par|les surfaces du matériel qui sont au-dessus de la température
de |a poussiére concernée. La température a laquelle une poussgi
varie en fonction des propriétés de la poussiére, de sa form
I’éppisseur de la couche et de la géométrie de la source de

e par|la formation d’arcs ou d’étincelles engendrés par des i bls que
des|interrupteurs, des commutateurs, des contacts, de i

e par|la décharge de charges électrostatiques accu
e par|de I'énergie rayonnée (par exemple un rayonnement &l

e par|des étincelles dues a des p ant du

maftériel.
Afin d’dviter les dangers résultant de I'inflg atio i X
e la température des surfaces sur le glles K ére peut se déposer ou qui peuvent

étrd en contact avec dn i aintenue au-dessous de la lifnite de
tem[pérature spécifiée ;

e touf élément a l'orlig incelles ou que tout élément dont la tempgrature
dépjasse la limite dans la présente norme
e poient pla ; dui protége convenablement contre la pénétration

e poussiéeres

. S i > its_é rigues soit limitée de sorte que soient évités lgs arcs,
npératures capables d’enflammer la poussiére combustibjle ;

Plusieurs 85 tion sont disponibles pour le matériel électrique situé dans les
(voir la CEI 60079-0) et la présente norme établit les exigences
spécifiques~pou onception, la sélection et la construction des installations élegtriques
dans dg¢sdatmospheéres explosives.

La présente partie de la CEI 60079 compléte les autres normes CEI appropriées, par exemple
la série CEIl 60364 pour les exigences des installations électriques. La présente partie fait
aussi référence a la CEI 60079-0 et a ses normes associées pour les exigences relatives a la
construction, aux essais et au marquage.

La présente norme est fondée sur I’hypothése que le matériel électrique est correctement
installé, éprouvé, maintenu et utilisé, conformément a ses caractéristiques spécifiées.

Les aspects relatifs a I'inspection, la maintenance et la réparation jouent un réle important
dans le contrble des installations en emplacements dangereux et I'attention des utilisateurs
est attirée sur le fait que la CEIl 60079-17 et la CEI 60079-19 apportent d’autres informations
concernant ces aspects.
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il peut y avoir de nombreuses

sources d'inflammation, autres que celles associées au matériel électrique. Des précautions
peuvent étre nécessaires pour assurer la sécurité vis-a-vis d’autres sources d'inflammation,
mais des recommandations dans ce domaine sont hors du domaine d’application de la

présente norme.

Dans la CEI 61241-1, deux types de méthodes opératoires, A et B, pour la protection par
enveloppe « tD », sont spécifiées et elles sont prévues pour apporter un niveau de protection

équivalent.

Ces deux méthodes opératoires sont d’un usage courant et il convient que les exigences de
chacune_soient suivies sans combiner les exigences pour le matériel ou_les exigen

ces de

sélectign/installation des deux méthodes. Elles suivent une méthodologie/différentea

différerjces de base qui sont:

(X

ec des

Méthode A

eth}e\B

Ecrite p incipalement comme des exigences basées sur
I’ apt|tud a la fonction

bpsées sur

La tempg¢rature maximale de surface est déterminée avec
une coyche de poussiere de 5mm et les regles
d’installation exigent une marge de 75°C entre la
tempérafjure de surface et la température d’inflammation
de la poyssiére considérée

Ecrite principalemren e es exig
I'aptitude a la fon t|on e exigen

Pterminée
[es regles

entre la
mpérature

Une met ode pour obtenir la protection requis
penetratl n de poussieres en utilisant de
élastiqugs sur les joints, et des garnitures gli
les arbrgs en rotation ou en mouvement et les
commangle, et par la détermination de la péng

cas

fixes, et

poussiérgs conformément a la CEl 60529 - Codes IP% i cesNongitudinales

de température

des arbres en rotati

et des tiges de commande,

par la déterminatid

ation de poussiéres conformément aux

rgeurs et
gard des
bn ou en
par des
Bs parties
n de la
essais de
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ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 14: Conception, sélection et construction
des installations électriques

1 Domaine d’application

La pré

ente partie de la CEI 60079 établit les exigences particuliéeres de concept

on, de

sélectic
emplac

Lorsqu
exempl
méthod
méthod

Les exi

des pr
matiérg

n et de montage applicables aux installations électriques (situees dar
ements dangereux en relation avec des atmosphéres explosives:

es complémentaires de protection peuvent étre
e utilisée ne dégrade pas l'intégrité de I'enveloppe

ininfla
D’autr

domai

Ces e
danger

La pré
person

Elle s’qpplique a : ations, quelque soit la tension utilisée.

La prés

— aux|i

NOT|
atmg
les

dans\ des¥Xconditions enrichies en o0
i ‘utilisation de matériels sqg

sphéres*explosiy€s sous forme de gaz autres que du grisou, et aux installations électriques situ
ites/dé surface des mines.

s des

es, par

ign, des

que la

s dans
ditions,
art des
comme
ygéne.
us des
ors du

ts non

able et

rant des
bes dans

— aux

siiuations ntrinsequement explosives el auX poussieres des subsiances exp

ou pyrophoriques (par exemple la fabrication et le traitement d’explosifs) ;

— aux

salles utilisées a des fins médicales ;

losives

— aux installations électriques dans des emplacements ou le danger résulte de mélanges
hybrides de poussiéres combustibles et de gaz, de vapeurs ou brouillards explosifs.

La présente norme ne prend pas en compte les risques liés a une émission de gaz
inflammable ou toxique provenant de la poussiére.

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
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non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60034-1: Machines électriques tournantes — Partie 1: Caractéristiques assignées et
caractéristiques de fonctionnement

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

CEI 60050-826, Vocabulaire Electrotechnique International — Partie 826 : Installations
électriques

CEIl 60f
généra

riptions

es relatives aux essais

CEI 60079 (toutes les parties), Atmosphéres explosives

CEI 60D79-0, Atmosphéres explosives — Partie 0 : Matériel — Exigence

CEI 60D79-1, Atmospheres explosives — Partie 1. Protéctio atéri ploppes
antidéflagrantes «d»

CEI 60979-2, Atmosphéres explosives — Partj
surpredsion interne «p»

bppe a

CEI 60079-5, Atmosphéeres explosives
pulvérylent «q»

lissage

CEI 60D79-6, Atmospheres e 0 : n dans
I’huile ¢ o »

CEI 60D79-7, Atmosp
augmehtée « e »

gécurité

CEI 60Dp79-11, Atma
trinséqlie «i»

gécurité

CElI/'TR
13:Con|

Partie

CEI 60

4, électrique pour atmosphéres explosives gazeuses — Pantie 14:
Installgtions €éleg

8s dans les emplacements dangereux (autres que les mines)

CEI 60079415, Matériel électrique pour atmosphéres explosives gazeuses — Parlie 15:
Construction, essais et marquage des matériels électriques du mode de protection «n»

CEI 60079-16, Matériel électrique pour atmosphéres explosives gazeuses — Partie 16 :
Ventilation artificielle pour la protection des batiments pour analyseur(s)

CEI 60079-18, Matériel électrique pour atmosphéeres explosives gazeuses — Partie 18:
Construction, essais et marquage des matériels électriques du type de protection par
encapsulage «m»

CEI 60079-19, Atmospheres explosives — Partie 19 : Réparation, révision et remise en état du
matériel

CEI 60079-25, Matériel électrique pour atmosphéres explosives gazeuses — Partie 25:
Systémes de sécurité intrinseque
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CEI 60079-26, Atmospheres explosives — Partie 26 : Matériel d'un niveau de protection du
matériel (EPL) Ga

CEI 60079-27, Matériel électrique pour atmosphéres explosives gazeuses — Partie 27:
Concept de réseau de terrain de sécurité intrinseque (FISCO) et concept de réseau de terrain
non incendiaire (FNICO)

CEI 60079-28, Atmospheres explosives — Partie 28: Protection du matériel et des systéemes
de transmission utilisant le rayonnement optique

CEI 60079-29-1, Atmospheres explosives — Partie 29-1: Détecteurs de gaz — Exigences

d’aptlt do-a la fonctinn doc Adtactarre Aa aaZ inflammahlac

O CoTo O ot O O C o g CTootC oo O c—go AR ERA- SR REREA=E - an-a-]

CEI 60D79-29-2, Atmospheres explosives — Partie 29-2: Détecteu 2lection,
installagion, utilisation et maintenance des détecteurs de gaz inflamg )]

CEI 60079-31, Atmospheres explosives — Partie 31 :Protection<q 5 nmation
des poyssieres par enveloppe « tD »1

CEI 60R43-1, Rigidité diélectrique des matériaux isolan Partie

1:Essals aux fréquences industrielles

tie 1-2:
re pour

CEl 60
Essai d
flamme a

CEI 60

CEI 60
assure

pour

CEI 60%
CEI 60

CEl 61 jion et de

laboratpi

CEl 61
poussigs

Matériels électriques pour utilisation en présefce de

CEl 61 Matériels électriques pour utilisation en présence de poussieres combusfibles —
Partie ] 2

CEIl 61Z2471-T, Matériels eleciriques pour utilisation en préesence de poussieres combustibles —
Partie 1:Protection par enveloppes «tD»

CEIlI 61241-2-1, Matériels électriques destinés a étre utilisés en présence de poussieres
combustibles — Partie 2: Méthodes d'essai — Section 1. Méthodes de détermination de la
température minimale d'inflammation de la poussiére

CEIl 61241-4, Matériels électriques destinés a étre utilisés en présence de poussiéres
combustibles — Partie 4: Type de protection «pD»

1A publier.
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CEI 61241-10, Matériels électriques pour utilisation en présence de poussieres combustibles
— Partie 10: Classification des emplacements ou des poussieres combustibles sont ou
peuvent étre présentes

CEI 61241-11, Matériels électriques pour utilisation en présence de poussieres combustibles
— Partie 11: Protection par sécurité intrinseque «iD»

CEI 61285, Commande des processus industriels — Sécurité des batiments pour analyseurs

CEI 61558-2-6, Sécurité des transformateurs, blocs d'alimentation et analogues — Partie 2-6:
Régles particulieres pour les transformateurs de sécurité pour usage général

CEIl 62B05-3, Protection contre la foudre — Partie 3: Dommages physigugs sur leg-structures

et risqyes humains

ISO 10807, Tuyauteries — Tuyauteries métalliques flexibles b inées a la
protectfon de cables électriques dans les atmospheres explosive

3 Termes et définitions

Pour lels besoins du présent document, les termes € g’ dans la CEIl §0079-0

ainsi glie ceux qui suivent sont applicables.

NOTE Des définitions complémentaires apyp plosives sont données |[dans la

CEIl 600%0-426.

3.1 Généralités

3.11

organisme compéten

individd ou organismeg p et de
I’experfise pertinente alres pour\pouwQir réaliser les analyses exigés par les aspects
de sécurité @

3.1.2

dossief de vérificatio

ensemble de d 3 ns

3.2

3.21

emplagementd

emplace n peut
s’attendrequ’elle soit présente, en quantité suffisante pour nécessiter des précputions

particuliéres en matiére de construction, d’installation et d’utilisation de matériel

NOTE Pour I'application de cette norme, un emplacement est une région ou un espace tridimensionnel.

3.2.2

emplacement non dangereux

emplacement dans lequel on ne s’attend pas a ce qu’'une atmosphére explosive soit présente
en quantité suffisante pour nécessiter des précautions particulieres en matiere de
construction, d’installation et d’utilisation de matériel

3.2.3

groupe (d’un matériel électrique pour atmosphéres explosives)

classement du matériel électrique relatif a 'atmosphére explosive dans laquelle il est destiné
a étre utilisé
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NOTE Les matériels électriques destinés a étre utilisés dans des atmosphéres explosives sont répartis en trois
groupes:

— Groupe |: matériels électriques pour des mines et susceptibles d’étre exposés au grisou;

— Groupe Il (qui peut étre divisé en sous-groupes): matériel électrique pour emplacements avec une atmosphére
explosive gazeuse, autres que les mines grisouteuses (voir 5.5) ;

— Groupe Il (qui peut étre divisé en sous-groupes): matériels électriques pour des emplacements avec une
atmosphére de poussiére explosive (voir 5.5).

3.24

température maximale de surface admissible

température la plus élevée que la surface d’'un matériel électrique est autorisée a atteindre en
service normal pour éviter une inflammation

NOTE |a température maximale de surface autorisée dépend du type de poussiére, de_ga forme\en-nliage ou en
couche, fle I'épaisseur de la couche et de I'application d'un facteur de sécurité. Pour pl4s atails~\oir 5/6.3.

3.2.5

zones
les emplacements dangereux sont classés en zones basées
la durép de persistance d’une atmosphére explosive

ition et

3.2.6

zone 0

emplacgement dans lequel une atmosphére exptosive i meélange d’aif et de
substaLTces inflammables sous forme \ brouillard est pfésente
continuellement ou pour de longues p

3.2.7

zone 1

emplacement dans leque 3 et de
substamces inflammables sous ) r0u brouillard est susceptible d’apparaitre

occasignnellement en f

3.2.8 Q
zone 2

emplacgement dan ere explosive constituée d’'un mélange d’air et de
substamces infla de gaz, vapeur ou brouillard n’est pas susgeptible

d’appafaitre en fo 3 mMal, mais ou si néanmoins cette atmosphére appafait, ce
ne serg queout i

3.29
zone 2
emplac
combustibles’ dan
fréquemment

guel une atmosphére explosive sous la forme d’'un nuage de poussiéres
air est présente continuellement ou pour de longues périofles ou

3.2.10

zone 21

emplacement dans lequel une atmosphére explosive sous la forme d’'un nuage de poussiéres
combustibles est susceptible d’apparaitre occasionnellement en fonctionnement normal

3.2.11

zone 22

emplacement dans lequel une atmosphére explosive sous la forme d’'un nuage de poussiéres
combustibles n’est pas susceptible d’apparaitre en fonctionnement normal, mais ou si
néanmoins cette atmosphére apparait, ce ne sera que pour une courte période
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3.3 Enveloppes antidéflagrantes

3.3.1

enveloppes antidéflagrantes «d»

mode de protection dans lequel les parties pouvant enflammer une atmosphére explosive sont
placées dans une enveloppe capable de supporter la pression engendrée au cours d’une
explosion interne d’'un mélange explosif et qui empéche la transmission de I’explosion a
I'atmosphére explosive gazeuse entourant I’enveloppe

3.3.2
phénoméne de pré-compression
augmentation de pression dans un compartiment ou une subdivision d’'une enveloppe,

résulta ; cause
d’une inflammation antérieure dans un autre compartiment ou subdivisio

NOTE (ela peut conduire a une pression maximale supérieure a celle a laquelle oA po trement.
3.4 $écurité augmentée

3.4.1

sécurifé augmentée «e»

mode de protection appliqué a un matériel électrique prises
pour prévenir avec un haut degré de sécurité, la ives et
I'apparition d’arcs ou d’étincelles en service rmales

spécifiges

3.4.2
courant initial de démarrage
Ia

valeur
ou par

ée par moteur a courant alternatif ap repos
ure dan's la position d’entrefer maximale, lorsqu’il est

3.4.3
rappor
rapport 15 et du courant assigné Iy

3.4.4

temps » n enroulement de rotor ou de stator alimenté en courant a“ernatif
atteign Qurant initial de démarrage /5, la température limite en partant de la
tempér

3.5 ecurite intrinseque — Géneralites

3.5.1

sécurité intrinséque «i»

mode de protection basé sur la limitation de I'énergie électrique dans le matériel et dans les
connexions placés dans une atmosphére explosive, a un niveau inférieur a celui pouvant étre
la cause d’une inflammation tant par étincelle que par effet thermique

NOTE Compte tenu de la maniére dont la sécurité intrinséque est réalisée, il est nécessaire de s’assurer que non
seulement le matériel électrique exposé a une atmosphére explosive mais également les autres matériels
électriques qui sont interconnectés avec lui, sont construits de maniére appropriée.

3.5.2
matériel de sécurité intrinséque
matériel électrique dans lequel tous les circuits sont de sécurité intrinséque
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NOTE Il convient que |le matériel de sécurité intrinséque soit conforme a la CEl 60079-11, niveau de protection
«ia», «ib» ou «ic ».

3.5.3

isolation galvanique

dispositif a l'intérieur d’'un matériel de sécurité intrinséque ou d’'un matériel associé qui
permet le transfert du signal ou de I'alimentation entre deux circuits sans aucune connexion
électrique directe entre les deux circuits

NOTE VL’isolation galvanique utilise souvent, soit le magnétisme (transformateur ou relais), soit des opto-
coupleurs.

3.5.4
matérielsimple

composant ou association de composants électriques de construction

quuJant des

paramdtres électriques bien définis, compatible avec la sécurité intri u laxsécurité a

énergiq limitée du circuit dans lequel il est utilisé

NOTE $ont considérés comme matériels simples, les matériels suivants:

a) des g¢omposants passifs, par exemple, des interrupteurs, des boftje 5 et des
dispgsitifs semiconducteurs simples ;

b) des gources d’énergie stockée impliquant des paramétres bjen défimn eurs ou
des hobines d’inductance dont les valeurs sont prises en i pbale du
systéme ;

c) des |sources générant une énergie, cellules
photdélectriques qui ne produisent pas ‘g I bobine
d’indyctance présent dans ces sources d’éng

3.5.5

circuit|de sécurité intrins

circuit [dans lequel tout Je 3 50it un

matérigl simple

NOTE le circuit peut aus

3.5.6

systen

associa scriptif

system 5€s en

atmosp

3.5.7

sous-clji

partie g ‘autres

parties

3.6 Paramétres de sécurité imtrimsé&que

3.6.1

rapport entre I'inductance externe maximale et la résistance

(Lo/Ry)

rapport entre I'inductance (L,) et la résistance (Ry) de tout circuit externe branché aux
éléments de raccordement du matériel électrique sans invalider la sécurité intrinséque

3.7 Surpression

3.71

surpression « p »

technique qui consiste a empécher la pénétration de I'atmosphére extérieure a l'intérieur du
matériel, en maintenant a l'intérieur de I'enveloppe un gaz de protection a une pression
supérieure a celle de I'atmosphére extérieure
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NOTE Il est recommandé que la surpression soit conforme a la CElI 60079-2 « px », « py » OU « pz ».

3.7.2

dilution continue (débit)

alimentation permanente en gaz de protection, aprés balayage, afin de maintenir a I'intérieur
de I’enveloppe la concentration des substances inflammables en dehors des limites
d’explosivité pour toute source d’inflammation potentielle (c'est-a-dire a I'extérieur de la zone
de dilution)

NOTE La zone de dilution est une zone a proximité d’'une source interne de dégagement ou la concentration
d’une substance inflammable n’a pas encore été abaissée a une teneur sdre.

3.7.3

compe[rwsation des fuites
alimenfation en gaz de protection suffisante pour compenser toute fuit
ses canalisations

e I'enveloppe et de

3.7.4

surprz[sion statique

maintign d’une surpression dans l'enveloppe sans addi n dans

I'emplacement dangereux

3.8 Mode de protection « n »

3.8.1
mode de protection « n »
mode e protection appligué a un m
normal| et dans certaines conditions
atmosphére explosive environnante

hement
ler une

NOTE 1| Il convient que le mode d

NOTE 2 | De plus, les exigg
de provoguer une inflamma

NOTE 3| Comme e ple
cassée.

3.8.2

capable

ampoule

matérig
concep

3.8.3

3.9

immersion dans I’huile « 0 »

mode de protection dans lequel le matériel ou les composants du matériel électrique sont
immergés dans un liquide de protection de telle sorte qu'une atmosphére explosive gazeuse
située au-dessus du liquide ou hors de I’enveloppe ne peut pas étre enflammée

3.10

remplissage pulvérulent « q »

mode de protection dans lequel les parties susceptibles d'enflammer une atmosphére
explosive sont en position fixe et sont complétement noyées dans un matériau de remplissage
de telle sorte que l'inflammation d’une atmosphére explosive environnante soit empéchée

NOTE Le mode de protection peut ne pas empécher la pénétration de I'atmosphére explosive environnante dans
le matériel et les composants et I'inflammation par les circuits. Cependant, du fait des petits volumes libres dans le
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matériau de remplissage et du fait de I'extinction d'une flamme qui se propagerait a travers les cheminements dans
le matériau de remplissage, une explosion externe est empéchée.

3.1

encapsulage « m »

mode de protection dans lequel les parties du matériel qui sont capables d’enflammer une
atmosphére explosive par étincelle ou par échauffement sont enfermées dans un composé de
telle sorte que I'atmosphére explosive ne peut pas étre enflammée, dans les conditions de
fonctionnement ou d’installation

NOTE Il convient que I’encapsulation soit conforme a la CEI 60079-18 « ma », « mb » ou « mc ».

3.12

mode «tB—»

mode de protection dans lequel tout le matériel électrique est protégé par(une ehyeloppe pour
empécher I'inflammation d’une couche de poussiére ou d’un nuage de Youssiere

3.13 $Pystemes d’alimentation électrique

3.131
trés basse tension fonctionnelle (TBTP)

systémg électrique dans lequel la tension ne peut pa
tension|

basse

— Hans des conditions normales, et

— dans des conditions de défa a terre

d’autres circuits électriques
[VEI 826-12-32]

3.13.2
trés bdsse tension de sé
systémg électrique dan basse
tension

— Hdans des a terre

H’autres ¢
[IEV 82

3.14
3.14.1

fixe
matérigl fixé-a un support ou attaché autrement dans un emplacement spécifique

[VEI 826-07-07]

3.14.2
transportable
matériel qui n’est pas destiné a étre porté par une personne ni prévu pour une installation fixe

3.14.3
portable
matériel destiné a étre porté par une personne

3.14.4
personnel
matériel destiné a étre porté par une personne pendant son utilisation normale
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4 Généralités
4.1 Exigences générales

Les emplacements dangereux sont classés en zones 0, 1 et 2 pour les gaz, vapeurs et
brouillards conformément a la CEl 60079-10 et en zones 20, 21 et 22 pour les poussiéres

combustibles conformément a la CEIlI 61241-10, afin de faciliter la sélection du matériel
électrique approprié et la conception d’installations électriques pertinentes.

Il convient que le matériel électrique soit placé, autant qu’il est raisonnablement possible,
dans des emplacements non dangereux. Quand cela n’est pas possible, il y a lieu qu'il soit
situé dans un emplacement ayant des exigences les moins élevées.

Les ingtallations électriques situées dans les emplacements dangere i tisfaire
égalemlent aux exigences relatives aux installations dans les emplaCe jereux.
Toutefqis, les exigences relatives aux emplacements non dangereux pour

Les appareils et matériels électriques doivent étre instad(és i a Nintéri de leur
domai : i autres
caractdri n. Une
attentig ent au
systém ait été

établie

ilisés dans des emplacements
les dispositions des Articleg 5 a 9
es concernant le mode de prgtection

Tous Igs matériels et dispositifs de
dangerpux doivent étre sélectionnés ¢
inclus ¢t en conformité ave
concerné (Articles 10 a 1

Le majériel doit étre ec les spécifications indiquées dans sa
documentation. doit G éléments remplagables sont de type| et de
caractdristiques ~A te e du montage on doit procéder a une inspection

initiale a la CEI 60079-17

Il conyji ifent congues et que les appareils et matériels| soient
installé nent accessibles en vue de l'inspection et de I'entretien|(voir la
CEl 60

Les m3 S es utilisés dans des circonstances exceptionnelles, par exemple,
pour dgs opérations de recherche, de développement, dans des sites pilotes ou I’équipement

pour la|protection~eoptre I'explosion n’est pas disponible, n’ont pas nécessairement bepgoin de
répondfe‘aux exigences de la présente norme, a condition que l'installation soit placge sous

la SuUpe€ FHster—d-uh urganiomc uumpétcnt, ette—eas théant, fcapcutc tHe—ot p:UoicUrS des
conditions suivantes:
— prise de mesures visant a assurer qu’une atmosphére explosive n’apparait pas, ou

— prise de mesures visant a assurer le débranchement du matériel lors de la survenue d’une
atmosphére explosive, auquel cas l'inflammation consécutive au débranchement, par
exemple en raison d’éléments surchauffés, doit également étre empéchée, ou

— prise de mesures visant a assurer que les personnes et I'environnement ne sont pas
soumis a des risques d’incendie ou d’explosion sur le site expérimental.

En outre, les mesures a prendre sont définies par écrit par un organisme compétent qui

— est familiarisé avec les exigences applicables a ce type d’application, et avec toute autre
norme et code de pratique approprié concernant 'utilisation de matériels et de systémes
électriques destinés a étre employés dans des emplacements dangereux,

— a acces a toutes les informations nécessaires pour procéder a I'évaluation.
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4.2 Documentation

Il est nécessaire de garantir que toute installation est conforme aux certificats appropriés
ainsi qu’a la présente norme et a toute autre exigence spécifique au site sur lequel est située
I'installation. Pour atteindre ce résultat, un dossier de vérification doit étre préparé pour
chaque installation et ce dossier doit étre soit gardé dans les locaux, soit stocké en un autre
endroit. Dans ce dernier cas, un document doit étre disponible dans les locaux, indiquant qui
est le propriétaire et ou I'information est gardée, afin que si cela est nécessaire, des copies
puissent étre obtenues.

Pour installer ou étendre correctement une installation existante, il est nécessaire, lorsque
cela est applicable, de disposer, en plus de celles exigées dans des emplacements non
dangerfpux, des mformations suivantes:

es, par
X» ;

riels non
certifiés (autres que des matériels simples(dans ée) sont
utiligés.
[ ]
s de la
CEI|60079-0) ;
. I’infrmation ces de
reclhange et ihfo
. ou les

étre effectuées par [l'utilisateur ou un réparatepr, les
a réparation du matériel électrique (voir la CEIl 60079-1B) ;

. ¢ able, le classement du gaz ou de la vapeur par rapport au [groupe

empérature ou la température d’inflammation du gaz ou de la |vapeur
congernee ;

e les influences externes et la température ambiante.
Des exigences complémentaires dans le cas des poussiéres:

e documentation relative a I'adéquation du matériel pour 'emplacement et I’environnement
auxquels il sera exposé, par exemple les températures assignées, le mode de protection,
le degré IP, la résistance a la corrosion ;

e les caractéristiques des matériaux y compris la résistivité électrique, la température
minimale d’inflammation du nuage de poussiére combustible, la température minimale
d'inflammation de la couche de poussiéere combustible et [I'énergie minimale
d’inflammation du nuage de poussiére combustible, doivent étre enregistrées ;

e les plans montrant les types et les détails des systémes de cablage;

e l'enregistrement des critéres de sélection des systémes d’entrée de céble pour la
conformité aux exigences applicables au mode particulier de protection ;
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e plans et tables relatifs a I'identification des circuits.

NOTE Le dossier de vérification peut étre maintenu sous la forme d’une copie papier ou sous forme électronique.
Les méthodes acceptées par la législation de chaque pays peuvent différencier la forme sous laquelle la
documentation sera acceptée Iégalement.

4.3 Assurance de la conformité du matériel
4.31 Matériel certifié par rapport aux normes CEl

Le matériel certifié conforme a la série CEI 60079, a la CEl 60079-29-1, a la CEl 60079-29-2
ou a la série CEIlI 61241 répond aux exigences des emplacements dangereux quand il est
sélectionné et installé conformément a la présente norme.

4.3.2 Matériel non certifié par rapport aux normes CEl

Hormis| le matériel simple utilisé dans un circuit de sécurité ipfrin ilisation de
matérigl pour emplacement dangereux, qui soit n’est pas certifié duMou i iffé mais
pas polr une des normes mentionnées en 4.3.1, doit étre re hatériel
adapté| et certifié ne peut étre obtenu. La justification atériel,
accompagnée des exigences d’installation et de ma be  par
I'utilisa eur, le constructeur ou une tlerce partie et eIIe deit & gsier de

vérific as étre
applicaples.

4.3.3

Lorsquli pouvelle

installation, ce matériel n’est réutilisable que:

a) sii qui est
conforme au contenude laxcertificatj , i S i tretien)
et

b) si td ge pas
de

NOTE 1 btallation

existantg

NOTE 2 sécurité

intrinseq le mode

de prote ifialement
installé intenance.

Dans I'exg quement

qu’en ta iégradés,

par exen slY'sur une borne d’alimentation, ou inversement s'il a été installé en tant quel matériel

de sécur|té intrinseque, il
de sécur|té de"matéri

4.4 Qualifications du personnel

La conception de l'installation, la sélection du matériel et le montage couverts par la présente
norme doivent étre effectués uniquement par un personnel dont la formation a inclus une
instruction sur les différents modes de protection et pratiques d’installation, sur les régles
pertinentes et réglementations applicables et sur les principes généraux du classement en
zones. La compétence du personnel doit étre pertinente pour le type de travail a entreprendre
(voir Annexe F).

e peut étre utilisé en tant qu’antidéflagrant que s’il a été vérifié que ses caractdristiques
elantidéflagrant n’ont été dégradées.

Une formation réguliére et continue appropriée doit étre apportée au personnel.

NOTE La compétence peut étre démontrée conformément a une formation et a un programme d'évaluation
répondant aux reglementations nationales, aux normes, ou aux exigences de I'utilisateur.
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5 Sélection du matériel électrique (a I'exception des cables et des conduits)

5.1 Exigences relatives aux informations

Pour sélectionner le matériel électrique approprié aux emplacements dangereux, il est

nécess

aire de disposer des informations suivantes:

e classement de 'emplacement dangereux en y incluant le cas échéant, les exigences de
niveau de protection du matériel ;

e lorsque cela est applicable, le classement du gaz, de la vapeur ou de la poussiére par
rapport au groupe ou au sous-groupe du matériel électrique ;

e la

e |a
tem
min

e les

Il estr
sur le g
sont p4

5.2 2

Les en
compte

NOTE |

5.3 Relation entre

Lorsqu

sont idéntifiées, la re

male d’inflammation du nuage de poussiére ;

nfluences externes et la température ambiante.

b que da

v€aux de protection du matériel (EPL)
d seules les zones sont assignées

vapeur

iple, la

bnergie

(EPL)
ces ne
fones
sement en zone ne ti¢nt pas
es précédentes éditiong™de la pré s, sur la

veau de

zones

itine Niveau de protection du matériel (EPL)
0 « Ga»
1 « Ga » ou « Gb »
2 « Ga», « Gb » ou « Gc »
20 « Da »
21 « Da » ou « Db »
22 « Da », « Db » ou « Dc »

Lorsque les EPL sont identifiés dans la documentation de classement de I'emplacement, ces
exigences pour la sélection du matériel doivent étre suivies.

NOTE Comme alternative a la relation entre les EPL et les zones donnée dans le Tableau 1, les EPL peuvent étre
déterminés en fonction du risque en tenant compte des conséquences d'une inflammation. Dans certaines
circonstances, ceci peut exiger un EPL plus élevé ou autoriser un EPL plus bas que celui défini dans le Tableau 1.
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5.4 Sélection du matériel selon les EPL
5.4.1 Relation entre les EPL et les modes de protection

Les modes de protection conformes aux normes CEIl ont été alloués aux EPL en accord avec
le Tableau 2.

@%
o
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Tableau 2 — Relation entre les modes de protection et les EPL

EPL Mode de protection Code Confo;r:laement
Sécurité intrinseque «ia» CEI 60079-11
Encapsulage «ma» | CEI 60079-18
Deux modes de protection

«Gay indépendants, chacun étant conforme CEI 60079-26
al EPL « Gb »

Protection du matériel et des systémes

de transmission utilisant des CEl 60079-28
rayonnements optiques

Enveloppes antidéflagrantes «d» CEl 60079/1
Sécurité augmentée «e» CEl 60

Sécurité intrinséque «ib» | CELBQOT9-11\

«m»
Encapsulage «mb » CE\%)&YQ\-%K

Immersion dans I’huile «0» CEI%@NQBQ

~

p »,
«Gb» Enveloppe a surpression interne &&1 6007
/ FTZ}\\

Remplissage pulvérulent M\ \ b /< QD CEIl 60079-5

ancgpt_de_résgau terraln O CEl 60079-27
sécurité intrinséque (FI C

Protection du matérieket des s tem\ai \/

de transmission utili des
rayonnements optiques

CEI 60079-28

intrin ue\ \ «ic» CEI 60079-11
)’”‘i pstae\ N\

Sula «mc» | CEI 60079-18

\/ «n»
Non teur elle ou CEI 60079-15
Q « NA »

\eﬁplratl\\nm\m\e «nR» | CEI60079-15

G imitatiod djéndrgie «nL» | CEI 60079-15

étingel

ateW de produire des «nC» | CEI 60079-15

E\Qve}x{pe> surpression interne «pz» | CEI 60079-2

Congept de bus de terrain non
xx inc?e\diaire (FNICO) CEI 60079-27

Profection du matériel et des systémes

\/ de transmission utilisant des CEI 60079-28
rayonnements optiques
Sécurité intrinseque «iD » CEI 60079-11
«Da» Encapsulage «mD » | CEI 60079-18
Protection par enveloppe « tD » CEI 60079-31
Sécurité intrinseque «iD » CEI 60079-11
«Dbo Encapsulage «mD » | CEI 60079-18
Protection par enveloppe «tD » CEI 60079-31
Enveloppe a surpression interne «pD» | CEI 61241-4
Sécurité intrinseque «iD » CEI 60079-11
«Dcr Encapsulage «mD » | CEI 60079-18
Protection par enveloppe «tD » CEI 60079-31

Enveloppe a surpression interne «pD» | CEI 61241-4
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5.4.2 Matériel pour une utilisation dans des emplacements exigeant I'EPL « Ga » ou
« Da »

Les matériels et circuits électriques peuvent étre utilisés dans des emplacements exigeant
'EPL « Ga » ou « Da » s'ils sont marqués respectivement comme étant d’EPL « Ga » ou
« Da », ou bien s’ils utilisent un mode de protection listé dans le Tableau 2 comme étant
conforme respectivement a 'EPL « Ga » ou « Da ». L’installation doit étre conforme aux
exigences de la présente norme en ce qui concerne le mode de protection employé. Lorsque
« Ga » est marqué conformément a la CEl 60079-26 pour des modes de protection associés,
I'installation doit étre a la fois conforme aux exigences de la présente norme pour les modes
de protection employés.

5.4.3 » ou

« Db »
Le mafériel électrique peut étre utilisé dans des emplacements gxig 3b » ou
« Db » ba » ou
« Db » b étant
conforn oit étre
conforn tection
employg.
Lorsqu ans un
emplac Db », il
doit étfe installé en totale conformité € Y tection
employgs sauf s'il differe par des exige G a tection
individuelles.
5.4.4 Matériel pour une » ou

« Dc »
Le mafériel électrique c» ou
« Dc » [s'il est marqué a» ou
« Db »|ou « D@u eau 2.
L’instaljation doi e des de
protectlon employé
Lorsqu Db »est
installé « Gb »
ou « Dp ¢ en totale conformité aux exigences de tous les mogdes de
protect §'il differe par des exigences additionnelles pour les techniques de
protect
5.5 Télection en fonction du groupe du matériel

Le matériel électrique doit étre sélectionné conformément au Tableau 3.

Tableau 3 — Relation entre la subdivision de gaz/vapeur
ou poussieére et le sous-groupe de matériel

Subdivision de gaz/vapeur Groupe de matériel

ou poussiére autorisé
A I, A, 1IB ou lIC
1B I, 1IB ou lIC
Ic Il oullC
A A, 1IB ou IlIC
1B I11B ou IlIC
Inc Inc
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Quand le marquage d’'un matériel électrique indique qu’il a été soumis aux essais pertinents
pour les gaz ou vapeurs spécifiques, le matériel ne doit pas étre utilisé avec d’autres gaz ou
vapeurs sans une évaluation minutieuse menée par un organisme compétent et que les
résultats de I’évaluation aient montré qu’il est approprié a une telle utilisation.

5.6 Sélection en fonction de la température d’inflammation du gaz, de la vapeur ou de
la poussiére et de la température ambiante

5.6.1 Généralités

Le matériel électrique doit étre sélectionné de telle sorte que sa température maximale de
surface n’atteigne pas la température d’inflammation de tout gaz, vapeur ou poussiére
pouvant etre pléacllt.

Si le Jnarquage du matériel électrique ne comprend pas une Sratures
ambianftes, le matériel est congu pour une utilisation dans la gamme QP C. Sile
marqudge du matériel électrique comprend une gamme de temypérs bigrites, le

matérigl est congu pour une utilisation dans cette gamme.

Si la tgmpérature ambiante est hors de la gamme de températ . i influence
de temlpérature provenant d’autres facteurs, par exe : : sus ou
I’exposftion au rayonnement solaire, I'effet sur le 2K esures
doivenf étre documentées.

NOTE Ues entrées de cable n'ont normale 3 pérature
ambiantg de fonctionnement. Elles doivent awgir unge < ‘est pas
marquée} la température de service est par défau ératures
de servide sont requises, il convient de porter ajtertion a'X quat Qn de I'entrée de cable et des piéces associées
pour de felles applications.

5.6.2 Gaz ou vapeur

Les symboles de clas ification

indiquéle dans le Tabl

Tableau lasses de température, les températures
/\ desurface empératures d’inflammation
as . Classes de température
Température - L
ye A du matériel autorisées
d’inflammation du gaz
ou de la vapeur en °C
< \ \\R >450 T1-T6
>300 T2 -T6
T3 >200 T3 -T6
T4 >135 T4 -T68
T5 >100 T5-T6
T6 >85 T6

5.6.3 Poussiére

Les couches de poussiére présentent deux particularités a mesure que |'épaisseur de la
couche augmente: une réduction de la température minimale d'inflammation et une
augmentation de l'isolation thermique.

La température maximale de surface admissible pour les matériels est déterminée par la
déduction d'une marge de sécurité a partir de la température minimale d'inflammation de la
poussiére considérée, lorsqu'ils sont soumis aux essais, conformément aux méthodes
spécifiees dans la CEI 61241-2-1. Cette derniére définit des nuages de poussiéres et des
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couches de poussiéres d'une épaisseur allant jusqu'a 5 mm, pour le mode de protection «tDy,
méthode A et tous les autres modes de protection, et d'une épaisseur de 12,5 mm pour le
mode de protection «tD», méthode B.

Pour les installations ou I'épaisseur de la couche est supérieure aux valeurs spécifiées ci-
dessus, la température maximale de surface doit étre déterminée en faisant plus
particulierement référence a I'épaisseur de la couche et a toutes les caractéristiques du ou
des matériaux utilisés. Des exemples de couches de poussiéres d'épaisseur excessive
peuvent étre trouvés a I’Annexe G.

5.6.3.1 Limitations de température due a la présence de nuages de poussiéres

La température maximale de surface du matériel ne doit pas étre supérieufe aux deux fiers de
la tenfpérature minimale d'inflammation exprimées en degrés Isius mélange
air/pougsiére concerné:

Tnax = 213 Tg.
ou T¢ |est la température minimale d’inflammation du nuag
5.6.3.2 Limitation en température due a la pré
5.6.3.2|1 Enveloppes pour le matériel sou

— Juspu'a 5 mm d'épaisseur:

Lorsque le matériel est soumis a Iz i sans poussiére selon 23.4.41 de la

CEIl61241-0, la température maxi matériel ne doit pas dépajsser la
tem de poussiére considérée dg 5 mm
d'éy
ou EMQE flammation de la couche de poussiére d¢ 5 mm
d’épaisseur.

—  Au-
Lorg : poussiere de plus de 5 mm peuvent se former sur le matériel
soumis & la mé mpérature maximale admissible de surface doit étre féduite.
A tjtre § yh, des exemples de réduction de la température maximale

ad g du matériel utilisé en présence de poussieres ayant des
ten:[ L gs d'inflammation supérieures a 250 °C pour une couche de[5 mm,
son s-par Je graphique ci-dessous (Figure 1) pour des épaisseurs de fouche
croissantes.

— Podurdes caouches d’épaiqepnr Qllpéripllrp as0mm voir5633

NOTE Avant d’appliquer les informations données par ce graphique, il convient de se référer a la CEl 61241-2-1.
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Flgure 1 — Corréla Ximale de surface admissible et
de poussiére
Une vdrification i ctuée pour le matériel lorsque la tempjrature
d'inflampmation @ ’ inférieure a 250 °C, ou bien s'il existe unp doute
quelcopque concevna phique. Voir 5.6.3.3.
5.6.3.2 Hatériels soumis a la méthode B uniquement et|pour
poussiére jusqu’a 12,5 mm d’épaisseur
Lorsqu ari a la méthode d'essai de la couche de poussiére selon|8.2.2.2
de la C \ température maximale de surface du matériel ne doit pas dépdsser la
tempér i ihflammation de la couche de poussiére considérée de 12,5 mm
d'épais !
=T, =25°C

ol Typ5mm est la température d’inflammation de la couche de poussiére d'épaisseur
12,5 mm.

NOTE T_,, obtenue & partir de ce paragraphe et T__ issue de 5.6.3.2.1 sont considérées offrir une sécurité

équivalente.
5.6.3.3 Couches de poussiére inévitables

Lorsqu'il n'est pas possible d'éviter la formation d'une couche de poussiére sur les cbétés ou
en bas d'un matériel, ou lorsque le matériel est entiérement submergé de poussiére, une
température de surface sensiblement inférieure peut s'avérer nécessaire en raison de l'effet
isolant. Cette exigence particuliéere peut étre satisfaite par un systéme de limitation de
puissance avec ou sans régulation de température intégrée, qui doit étre déterminé en accord
avec la CEl 61241-0.
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Pour les installations ou I'épaisseur de la couche est supérieure a 50 mm pour les enveloppes
des matériels soumis a la méthode A et tous les autres matériels, ou bien de 12,5 mm pour
les enveloppes des matériels soumis a la méthode B uniquement, la température maximale
de surface du matériel peut étre identifiée par la température maximale de surface T, comme
référence, pour l'épaisseur de couche admise. Lorsque le matériel est identifié T pour une
épaisseur de couche, la température d'inflammation des poussiéres combustibles, a
I'épaisseur de couche L, doit étre appliquée au lieu de Tg - La température maximale de
surface du matériel T, a I'épaisseur de couche L, doit étre inférieure d'au moins 75 °C a la
température d'inflammation des poussiéres combustibles. Des exemples de couches de
poussieres excessives peuvent étre trouvés a I’Annexe G.

5.6.3.4 Température maximale de surface admissible

.6.3.2 et
er pour

La plud faible des valeurs obtenues en 5.6.3.2 et 5.6.3.2.1 pour la méth
5.6.3.2|2 pour la méthode B, déterminera la température maximale d
le matdriel.

Si le mptériel doit étre utilisé dans des conditions couvertes pa faibles

valeurs| doivent étre appliquées.

5.7 $élection de matériels rayonnant pour la poussié

Pour I matériel émettant dans le domaine spe iSi i étre installé dans un
emplacement dangereux, toutes les exj &sente norme, y compris le
présent article, sont applicables.

Pour |9 matériel installé hors d’un e gereux mais émettant un rayonpement
dans yn emplacement dangereux, )ces du présent paragraphe sont
applicaples.

5.71 Processus d

Les rayonneme a
peuvent devenir

jsation,
hes de

poussi

Le rayd , peut initier une inflammation si des objets congentrent
le rayo ) miroir concave, des lentilles, etc.).

Le ray sources de forte intensité lumineuse, par exemple des lampes flash
photog \ certaines circonstances si fortement absorbé par des particules de
poussigre que i deviennent une source d’inflammation pour des nuages de poussiéres
ou des

Dans le cas des rayonnements laser (par exemple, de signaux, de télémetres, de
surveillance), I’énergie ou la densité de puissance méme pour les faisceaux non focalisés
peut sur de longues distances étre si élevée que l'inflammation est possible. Ici aussi
I’échauffement est principalement provoqué par I'effet du rayon laser sur des couches de
poussiére ou par |'absorption par les particules de poussiére dans I'atmosphére. Des
focalisations particuliérement intenses peuvent provoquer des températures largement au-
dessus de 1 000 °C au point de focalisation.

Une attention doit étre portée a la possibilité que le matériel produisant le rayonnement (par
exemple, les lampes, les arcs électriques, les lasers, etc.) peut lui-méme étre une source
d’inflammation.
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5.7.2 Mesures de sécurité en zones 20 ou 21

Le matériel électrique générant un rayonnement peut étre utilisé s’il est essayé et certifié
conformément aux exigences des zones 20 et 21. Indépendamment de ce fait, il doit étre
garanti que la puissance de rayonnement ou le rayonnement qui peuvent pénétrer ou
apparaitre en zone 20 ou 21, méme dans le cas de rares perturbations dans la totalité du
processus de rayonnement en zone 20 ou 21, et en tout point de la section du rayonnement,
ne doivent pas étre supérieurs aux valeurs suivantes:

— 5mW/mm2 ou 35 mW pour les lasers a onde continue ou les autres sources d’onde
continue ; et

— 0,1 mJ/mmZ2 pour les lasers pulsés ou autres sources d’impulsions lumineuses ayant des

intervattesentre IMpUIsions d au maolins o s.
Les sources de rayonnement ayant des intervalles entre impulsion s sont
considerées de ce point de vue comme des sources de lumiére confi
5.7.3 Mesures de sécurité en zone 22
Le matériel produisant un rayonnement peut étre utilisés t ou le

rayonngment ne doit pas étre supérieur @ 10 mW/mm?2 4 0,5 mJ/mm2 en

impulsipn en fonctionnement normal.

5.8 élection de matériel a ultrasop

Pour les matériels installés hors ne de
rayonnements atteignant cet emplacement S graphe
doiven{ étre appliquées.

Pour les matériels émett QNS toutes
les exigences correspond jraphe,
doiveni étre appliquées.

5.8.1

Lors de proportions importantes de I'énergie libérée |par le
transdy rbées par des matériaux solides ou liquid¢s. Un
échaufi dans le matériau affecté et peut, dans des cas exf{rémes,
échauft la température d'inflammation.

5.8.2

Les remarques es font uniquement référence au risque d'inflammation engendré par la
. En termes de sécurité, il doit étre considéré, entre autres choses, que

rovenant des céramiques piézoélectriques (fréquemment utilisées
comme transducteurs dans les matériels a ultrasons) ont été éliminées en toute sécurité, au

moyen de composants de circuits prévus a cet effet.

5.8.2.1 Mesures de sécurité en zones 20 ou 21

Dans les zones 20 ou 21, les ultrasons ne peuvent étre utilisés que si le mode de travail est
reconnu comme parfaitement adapté a I'utilisation dans la zone correspondante, en raison de
la faible puissance acoustique disponible qui ne doit pas dépasser une densité de puissance
dans le champ acoustique de 0,1 W/cm2 et une fréquence de 10 MHz pour des sources
continues, et 2 mJ/cm2 pour des sources d'impulsions. La densité de puissance moyenne ne
doit pas dépasser 0,1 W/cm2.
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5.8.2.2 Mesures de sécurité en zone 22

Dans la zone 22 et dans le cas de processus de travail utilisant des dispositifs a ultrasons
courants (par exemple des appareils d'ultrasonothérapie, des appareils de diagnostic et des
dispositifs d'essais de puces, aucune mesure de sécurité particuliere contre le risque
d'inflammation engendré par ['utilisation des ultrasons eux-mémes n'est nécessaire, a
condition que la densité de puissance dans le champ acoustique généré ne dépasse pas
0,1 W/cmz2 et une fréquence établie de 10 MHz.

5.9 Influences externes

ontre les
ns (par
osion).
Les influences externes doivent etre |dent|f|ees comme falsant partie d€ I ( hiQn et de la

[0}

Le matériel electnque doit etre choisi et installé de manlere a étre proteg
influenge

NOTE 1 S a une
humidité p 5_CX matériel
soit fourni avec des dispositifs appropriés assurant une protectlon satisfa 3 sats.

ans les
prises,

Des prgcautions visant a empécher que des corps ¢
orifices| de ventilation des machines électrique
sans qulie les conditions de ventilations R’en soig

L’intégrité d’'un matériel électrique peut\étre\in . i i ité ns des
conditipns de température ou de presg plles le
matérigl a été construit. Si tel est le nt étre
recherghés (voir égaleme

NOTE 2| Il y a lieu de fairg i i posvant survenir lorsque des fluides utilisés dans le pfocessus
de fabridation penetrent d “mahocontacts ou pompes dont le moteur électfique est

placé dahs une envelg illance, par exemple: rupture du diaphragme ou de la|boite, le
fluide pept pénétre i
toutes:

ce qui peut avoir une des conséquences suivantes, voire

- rup

- risq

- éco

Il convie ariel-sojt sélettionné de fagcon que le fluide utilisé dans le processus de fabricgtion soit
confiné W able et différente de celle du matériel électrique (par exemple en utilifpant une

étanchéité ate de processus principale et une étanchéité interne secondaire pour le| matériel
en cas d : héité primaire). Quand ceci n’est pas réalisé, il convient que le matériel sdit ventilé
(via un dvent, go-draj n reniflard protégé correctement contre I’explosion) et/ou que le systéme def cablage
soit obtyré pour prev' I’écoulement de tout fluide. La défaillance de I'étanchéité primaire peut ayssi étre
annoncég,'par exemple par une fuite visible, évidence de la défaillance du matériel, un son ou une ¢létection
électronigue

Les méthodes d’obturation potentielles des systéemes de cablage comprennent I'utilisation d’un joint d’étanchéité
spécial, ou une entrée de cable incorporant un scellement autour des conducteurs individuels ou une longueur de
cable armé métallique avec isolant minéral (MIMS) ou un joint époxy introduit dans la goulotte. Il convient de noter
que I'application d’un dispositif d’obturation de cable peut seulement réduire le débit de transmission de vapeur et
que des mesures complémentaires d’atténuation peuvent étre nécessaires. Il y a lieu que le systeme de ventilation
soit fait de sorte que I'apparition de toute fuite soit apparente.

En I'absence de norme CEI sur I'étanchéité des processus pour les matériels électriques, des normes nationales
ou autres applicables comme la CEl 61010-1 peuvent étre suivies. La CEl 61010-1 donne des informations
relatives aux connexions de processus.

NOTE 3 Lorsque le constructeur a réalisé les essais de I’enveloppe a un degré de protection contre la pénétration
(IP) supérieur a celui exigé par le mode de protection (peut-étre pour s’adapter a un environnement sévére),
I’assignation d’IP de I’enveloppe peut étre maintenue a I’exigence d’assignation d’IP de I'emplacement ou a celle
exigée par le mode de protection, la valeur la plus haute étant retenue. Lorsque I'IP assigné au matériel n’est pas
maintenu, il con vient que ceci soit identifié dans le dossier de vérification.
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5.10 Alliages légers en tant que matériaux de construction

Une attention particuliere doit étre portée a la localisation des éléments présentant des
parties en alliage léger a I'extérieur; il a en effet été bien établi qu'un tel matériel donne
naissance a des étincelles dangereuses en cas de contact avec friction.

5.10.1 Gaz ou vapeur

Les accessoires d’installation (par exemple, les supports de cables, les plaques de montage,
les protections contre la pluie) ne doivent pas contenir en masse, plus de:

e pour les emplacements exigeant 'EPL « Ga »

10 % au total, en aluminium, magnésium, titane et zirconium, ou
7,5|% au total, en magnésium, titane et zirconium ;
e pour les emplacements exigeant 'EPL « Gb »
7,5|% en magnésium et titane ;
e pour les emplacements exigeant 'EPL « Gc »

aucune exigence.

NOTE |lles exigences ci-dessus sont compatibles avec celles de e\materiel.

5.10.2 | Poussieére

Voir Annexe H.

5.11 Matériel transportable, portable
5.11.1 | Généralités

élioration de la flexibilité d’utilisdtion, le
étre nécessaire pour une utilisatign dans
une telle limitation peut étre difficile a
ortable. Il est donc recommandé que tout
sé, qui
erature
doivenf étre approphés.a tdus Z el peut
étre utilisé. Sj~aucy S i doivent
pas étr \

Pour rgpondre a la de
matérigl transportable

divers [emplacements:
appliquler, partie

matérigl réponde “au

5.11.2

Contra ble ou
portablg peut étre ptacé temporairement dans I'emplacement dangereux. Un tel matériel peut
étre paf exemple, des générateurs de secours, des postes de soudure a I'arc, des éléyateurs
a fourche, des compresseurs d’air, des ventilateurs ou souffleries électriques, des outils
électriques a main, certains types de matériel d’essai et d’inspection.

Le matériel qui peut étre transporté dans un emplacement dangereux doit étre de I'EPL
approprié. Lorsqu’un matériel transportable ou portable doit étre utilisé dans un emplacement
dangereux pour lequel il n’est pas possible qu’il ait 'EPL exigé, un programme documenté de
gestion du risque doit étre mis en oeuvre. Ce programme doit inclure une formation
appropriée, des procédures et des contrdles. Une instruction de travail en sécurité doit étre
émise et elle doit étre appropriée au risque potentiel d’inflammation résultant de l'utilisation
du matériel (voir Annexe D).

Si des prises de courant sont présentes dans un emplacement dangereux, elles doivent
posséder 'EPL exigé pour cet emplacement. Sinon, elles ne doivent étre mise sous tension
ou raccordées qu’en accord avec une instruction de travail en sécurité (voir Annexe D).
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5.11.3 Matériel personnel - Gaz

Les matériels personnels qui fonctionnent sur piles/batterie ou sur cellules solaires sont
souvent portés par le personnel et introduits par inadvertance dans un emplacement
dangereux.

Une simple montre bracelet électronique est un exemple de dispositif électronique a basse
tension qui a été évalué individuellement et déclaré acceptable pour une utilisation dans un
emplacement dangereux par rapport a I'expérience et aussi aux EPL actuels.

Tous les autres matériels personnels alimentés par batterie ou par cellule solaire (y compris
les montres bracelets incorporant une calculatrice) doivent:

a) éfre conformes a un mode de protection adapté aux exigences des"EPL, des groypes de
gaz et des classes de température ou

b) éfre soumis a une évaluation de risque, ou

c) éfre introduits dans un emplacement dangereux selon{une vail en
sgcurité.

NOTE les piles au lithium qui peuvent alimenter les matériels élec ique soRnels présentent yn risque
accru et Jl convient que leur utilisation fasse I'objet d'une étude com i ueé icle

5.11.4 | Poussiére

Il conv g™ e indi ient pas utilisés dans un
emplac i cté expertisé pour s'assurer
de l'ab S dant la période d'utilisation
(situati ont présentes dans un empla}tement
danger ation dans cette zone particufiére et
qu'elleg aient un systéme oui : gue”et/ou électrique pour éviter |[qu'une
source|d'inflammation n'dpparais ion ou du retrait de la prise. Si cela n'est
pas possible, il convie i s0us tension que dans une situation «sans

poussigrey.

512 $é|ectior@

5.12.1

Les ma3 bur des
cycles

Lors de : ' 2s_nrachines tournantes, ce qui suit constitue le minimum a prenpdre en
considg

— le clycle de charge

— la tension d afimentation et la gamme de frequences

— le transfert de chaleur du matériel piloté (par exemple, une pompe)
— la durée de vie des roulements et des lubrifiants

— la classe d’isolation

5.12.2 Moteurs alimentés par un convertisseur de tension

La sélection et l'installation de moteurs alimentés a une fréquence et une tension variables
par un convertisseur doit prendre en compte les points qui peuvent réduire la tension aux
bornes du moteur. Les autres risques doivent aussi étre pris en compte.

NOTE 1 Un filtre a la sortie du convertisseur peut provoquer une chute de tension aux bornes de la machine. La
tension réduite accroit le courant du moteur et le glissement et ainsi accroit la température du moteur, dans le
stator et le rotor. Une telle élévation de température peut étre plus notable dans les conditions de charge assignée.
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NOTE 2 Des informations supplémentaires sur I'application des moteurs alimentés par un convertisseur sont
disponibles dans la CEI/TS 60034-17 et dans la CEI/TS 60034-25. Les problémes majeurs sont entre autres, les
spectres de fréquence de la tension et du courant, plus leurs pertes supplémentaires, les effets de surtension, les
courants de roulement et la mise a la terre a haute fréquence.

5.13 Luminaires

La sélection des luminaires doit prendre en compte les EPL, le groupe de matériel et la
possibilité de changement de la classe de température, si des lampes de différentes
puissances peuvent étre utilisées.

NOTE Il convient que les lampes a vapeur de sodium basse pression ne soient pas transportées dans un
emplacement dangereux ou installées au-dessus d’'un emplacement dangereux ou il y a un risque d’inflammation

du sodiurﬁhé&muu.ﬂm;m
5.14 rises de courant pour la poussiére

Les pri

Dans lg
la CEIl

NOTE U
5.14.1 | Généralités

Les prises de courant doivent étre
raccordement souple comme cela est pré

5.14.2 | Montage

Les so¢les des prises d benetre
pas, qU'une fiche soit g ussiere
dans I¢ cas ou un co ce, les
socles de prises de co rapport
a la vetticale et <®,—
5.14.3
Les so cordon
souple
6 Prq

(o)
6.1 I

Pour éviter la formation d’étincelles susceptibles d’enflammer I'atmosphére explosive, tout
contact avec les parties actives nues autres que les parties de sécurité intrinséque ou a
énergie limitée doit étre empéché.

6.2 Danger lié aux masses et éléments conducteurs extérieurs

La limitation des courants de défaut a la terre (amplitude et/ou durée) dans les structures ou
les enveloppes et la prévention contre les potentiels élevés sur les conducteurs de liaison
équipotentielle sont essentielles pour la sécurité.

Bien qu'il soit irréalisable de couvrir tous les systémes possibles, ce qui suit est applicable
aux systémes électriques, autres que des circuits de sécurité intrinséque ou a énergie limitée,
de tension jusqu’a 1 000 V alternatif efficace/1 500 V continu.
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6.2.1 Schéma de liaison a la terre TN

Si le schéma de liaison a la terre TN est utilisé, il doit étre de schéma TN-S (avec
conducteurs neutre N et de protection PE séparés) dans I'emplacement dangereux.
Autrement dit, dans I'emplacement dangereux, le conducteur neutre et le conducteur de
protection ne doivent étre ni raccordés I'un a l'autre, ni associés au sein d’'un méme
conducteur. En tout point de la transition de TN-C a TN-S, le conducteur de protection doit
étre raccordé au systéme de liaison équipotentielle dans 'emplacement non dangereux.

6.2.2 Schéma de liaison a la terre TT

Si le schéma de liaison a la terre TT (terres distinctes pour le systéme d’alimentation

électriq ; uel.
NOTE Uorsque la résistivité de la terre est élevée, un tel systéme peut ne pas étre 3

6.2.3 Schéma de liaison a la terre IT

Si le sghéma de liaison a la terre IT (conducteur neutre isolé de (g 'O : rre par
le biai$ d’'une haute impédance suffisante) est utilisé,u i iti hce de
I'isolatipn doit étre prévu pour indiquer le premier défaut a_la

NOTE 1| Si le premier défaut n'est pas corrigé, un défaut ultéri détecté,
pouvant pinsi conduire a une situation dangereuse.

NOTE 2 | Une liaison locale, appelée liaisor équipote 5 ire (voir
CEIl 603¢4-4-41).

6.2.4 Systémes TBTS et TBTP

Les systémes a trés bas 4 de la
CEI 60 erre ou
ades g . Toute
partie g atibilité
électro

Les sy 1 de la
CEI 60 L||ctrices
exposé lisation
de pote

Les tre s ala
CEl 61

6.2.5 Separationélectrique

La séparation électrique doit etre conforme a 413 de la CEl 60364-4-41 pour "'alimentation de
chaque matériel.

6.2.6 Au-dessus des emplacements dangereux

Le matériel pouvant générer des particules chaudes ou avoir des surfaces chaudes situées a
moins de 3,5 m au-dessus d’'un emplacement dangereux doit soit étre totalement encapsulé,
soit étre fourni avec des barriéres ou des écrans adaptés pour empécher que toute source
d’inflammation puisse tomber dans I’'emplacement dangereux.

NOTE De tels dispositifs peuvent étre:
. des fusibles qui peuvent produire des arcs, des étincelles ou des particules chaudes ;

. des commutateurs qui peuvent produire des arcs, des étincelles ou des particules chaudes ;

e des moteurs ou des générateurs qui ont des contacts glissants ou des balais ;
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. des éléments chauffants ou d’autres équipements qui peuvent produire des arcs, des étincelles ou
des particules chaudes ;

. des matériels auxiliaires comme des ballasts, des condensateurs et des commutateurs de démarrage
pour tout type de luminaire a décharge ;

e toutes les lampes.

Las lampes a vapeur de sodium basse pression ne doivent pas étre installées au-dessus d’un
emplacement dangereux.

6.3 Egalisation de potentiel

6.3.1 Généralités

L’égaligation des potentiels est prescrite pour les installations (situées ,dans des
emplacgements dangereux. Dans le cas des schémas TN, TT et

conducteurs et masses doivent étre raccordés au systéme de lle. Le
systém iques,
des ga Lctures
métalliques, mais ne doit pas comprendre de conducteur neutrs QNNexions doivent étre
fixées fle telle sorte qu’elles ne se desserrent pas d’ellg : i rrosion

Si l'armure ou I'écran des cables est uniquemen cement
dangerpux (par exemple dans la salle de comnfande i rre doit
étre indorporé au systéme d’égalisatio i ;

NOTE §i 'armure est mise a la terre dans un sch& i a e jereux, il
y a la ppssibilité que des étincelles dangerefises soient\crég acement
dangereux et il convient donc que I'armure ou l\écra ).

Les pafties conductrices eme de
liaison |équipotentielle rsi d rels ou
des capalisations qui [sont S ¢ de liaison équipotentielle et si ellgs sont
solidenent fixée eux. e y teurs qui ne font pas partie de la strucfure ou
de l'insftallation iqe, pafk exexapl adres de portes ou de fenétres n'ont pas|besoin
d’étre faccordés ad sy: 1alise guipotentielle s’il n’existe pas de risque de tlansfert
de pote

Les enfré \n dispositif d’amarrage qui maintient la tresse ou I'arnmpure du
cable peuvent é ilisk fournir la liaison équipotentielle.

Pour plus & johs, voir 411.3 de la CEIl 60364-4-41.

Les enyeloppes métdlliques des matériels de sécurité intrinséque ou a énergie Iimitje n’ont

pas besoind’étre raccordées au systeme de liaison équipotentielle, sauf si cela est requis par
la documentation du matériel ou pour éviter 'accumulation de charges electrostatiques.

Les installations avec protection cathodique ne doivent pas étre raccordées au systéme de
liaison équipotentielle, sauf si le systeme est spécifiquement congu a cette fin.

NOTE L’égalisation des potentiels entre des véhicules et des installations fixes peut nécessiter des arrangements
spéciaux, par exemple, lorsque des brides isolées sont utilisées pour raccorder des canalisations.

6.3.2 Liaison temporaire

Une liaison temporaire inclut des connexions de mise a la terre qui sont faites avec des
dispositifs mobiles tels que des tambours, des véhicules et des matériels portables pour le
contrble de I'électricité statique ou de I’égalisation de potentiels.

Il est recommandé que la connexion finale d’'une liaison temporaire soit réalisée soit:
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a) dans un emplacement non dangereux, ou

b) en utilisant une connexion qui répond aux exigences de I'EPL de I'emplacement, ou

c) en suivant une procédure documentée qui réduit le risque d’étincelles a un niveau

acc

6.3.2.1

eptable.
Gaz

Pour les liaisons temporaires, la résistance entre les parties métalliques doit étre inférieure a
1 MQ. Les conducteurs et les connexions doivent étre durables, flexibles et d’'une tenue

mécani

que suffisante pour résister aux mouvements lors du service.

NOTE Enlahsence de naormes CEl il convient de se caoanformer aiix normes nationales ou autres

6.3.2.2

Pour le
a celle

NOTE 0

64 Kk

6.4.1

Lors dg
a un ni

NOTE 1
I’épaisse

Le risd
exempl

ne
b) la |

e, des chemi
plastiquie, les p ‘.@

a) une

Poussiére

s liaisons temporaires, la résistance entre les parties metal
correspondant & une surface de section droite de 10 mm?2

véhicy

ue d‘étincelle

pout les partles metalllques individuelles, la surface doit etre évaluée indépendg

arieure

le.

réduire

ifation de

n (par
hge en

iispositif

) 5. La

onnant

mment

1 A A A 1
rco pGILIUO OUIIL OU'JGIUUO pdl UTo LAUulTtTo UUIIUUULUUIO IIIIO G L[<] LUIIU

Tableau 5 — Limitation des surfaces

Surface maximale, mm?
EPL exigé dans Emplacement de Emplacement de Emplacement de
I’emplacement Groupe IIA Groupe IIB Groupe lIC
« Ga» 5000 2500 400
« Gb » 10 000 10 000 2000
«Gec» 10 000 10 000 2000

NOTE Les valeurs de surface peuvent étre augmentées par un facteur 4 si la surface exposée de matiere non

métalliqu

e est entourée d'un cadre conducteur mis a la terre.
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6.4.2 Poussiére

Les matériels en matériaux plastiques doivent étre congcus de maniére a ce que dans des
conditions normales d'utilisation, le danger d'inflammation dG a la propagation des décharges
en aigrettes soit évité. Cela peut étre réalisé en utilisant du plastique qui ne soit pas
renforcé/chargé avec un matériau conducteur. Si cependant tel est le cas, il doit avoir une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes:

a) résistance de surface <109 Q testée conformément a la CEl 60079-0 ;

b) une tension de claquage <4 kV (mesurée a travers I'épaisseur du matériau isolant
conformément a la méthode décrite dans la CEIl 60243-1) ;

NOTE e ou des
composgnts similaires rend peu probable la propagation des décharges en aigretfes. ation de
I’épaisseg 7 Evu dans

une utiligation normale.

d) |par la limitation du transfert de charge en utilisant la dans la

CEI 60079-0 ;

e) testée

6.5 Protection contre la foudre

Lors dg réduire
aunni

Le par es de protection contre la|foudre
applicaples au matériel Ex «ia» i X ent exigeant 'EPL « Ga ».

6.6 Rayonnements

Lors dg la conception i i S igues, on doit prendre des dispositions pour [réduire
a un niyeau sGr 4

6.7 Protectio

Les parties /Mmétalli protection cathodique situées dans des emplacements
danger s\paxties\copductrices actives étrangéres a l'installation, qui doivent étre
considT \ iellement dangereuses (surtout si elle fonctionne avec le slystéme
du cou S et ceden dépit de leur potentiel négatif peu élevé. Aucune prgtection
cathod c i grévue pour les parties métalliques utilisées en emplacemen{ d’EPL
« Ga» sauf si elle est spécialement congue pour cette application.

Il convient,—si pnecihln, de plnhnr a l'extérieur de I’nmplnr\nmnnf dnngnrnuv les parties

isolantes nécessaires pour la protection cathodique, par exemple, les parties isolantes des
tuyaux et des rails.

NOTE En l'absence de normes CEIl sur la protection cathodique, il convient de se conformer aux normes
nationales ou autres.

6.8 Inflammation par rayonnement optique

Lors de la conception d’installations électriques, on doit prendre des dispositions pour réduire
a un niveau s0r les effets dus aux rayonnements optiques conformément a la CEl 60079-28.
Pour les mesures de sécurité requise pour les poussiéres combustibles, voir 5.7.

NOTE Le matériel optique tel que lampes, lasers, LED, fibres optiques, etc. est de plus en plus utilisé pour la
communication, la surveillance, la détection et les mesures. Dans les traitements de matériau, des rayonnements
optiques de forte radiance sont utilisés. Souvent, I'installation est située dans ou a proximité des atmosphéres
explosives et le rayonnement d’un tel matériel peut traverser ces atmospheres. Selon ses caractéristiques, le
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rayonnement peut alors étre capable d’enflammer I'atmosphére explosive environnante. La présence ou non d’'un
absorbeur supplémentaire peut influer significativement I'inflammation.

7 Protection électrique

Les exigences du présent article ne sont pas applicables aux circuits de sécurité intrinseque
ou a énergie limité.
7.1 Généralités

Les canalisations doivent étre protégées contre les surcharges et contre les effets nuisibles
des courts-circuits et des défauts a la terre.

Tous Ieles matériels électriques doivent étre protégés contre les effetsquisibles\des |courts-

circuits|et des défauts a la terre.

Les disjpositifs de protection contre les courts-circuits et les défa tre tels
que le [é-enclenchement automatique soit empéché tant que le 1N

Des prg¢cautions visant a empécher le fonctionnement d Srig)\ leCtri i sé (par
exemple moteurs triphasés), doivent étre prises lorsque la ‘ung ou plusieurs phases
peut emtrainer un échauffement. Dans les cas ou (la d i i atériel
électrique peut générer un rlsque pIus dangereu ¢ i inflammation lui-méme, il est

possibl S tét g’un dispositif de gqoupure
automdtique, a condition que le fonction 3 i$ iti ' i nt soit
immédiatement apparent, de maniére a pe : i
7.2
Les me harges,
sauf si et a la
fréquer générateurs, le courant de court-circuif, sans
surcha tion contre les surcharges doit étre:
a) i [ i empoyisé omnipolaire, fonction du courant, réglé, gu plus,
3 igneé achine, déclenchant aprés 2 h ou moins a 1,2( fois le
enchant pas aprés 2 h a 1,05 fois le courant de rgglage,
b) i i i dau controle direct de la température par des capteurs de
c)
73 7T
Les transformateurs dolvent en outre &tre proteges Contre 1es surcharges, saut 515 peuvent

supporter en continu le courant secondaire en court-circuit a la tension et a la fréquence
primaires assignées sans surchauffe inadmissible, ou lorsque aucune surcharge n’est
susceptible d’étre générée par les charges raccordées.

7.4 Dispositifs de chauffage par résistance

Outre la protection contre les surintensités, et de maniére a limiter I'effet d’échauffement dd
aux défauts de mise a la terre et aux courants de fuite anormaux, la protection
supplémentaire suivante doit étre installée:

a) dans un schéma de schéma TT ou TN, on doit utiliser un dispositif de protection a
courant différentiel résiduel ayant un courant différentiel de fonctionnement assigné ne
dépassant pas 100 mA. Il convient d’accorder la préférence aux dispositifs de
protection ayant un courant différentiel de fonctionnement assigné égal a 30 mA.
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NOTE 1 Des informations supplémentaires concernant les dispositifs de courant résiduel sont données dans la
CEI 61008-1.

b) dans un schéma IT, on doit utiliser un contréleur d’isolement coupant I'alimentation
pour une résistance d’isolement inférieure a 50 Q par volt de tension assignée.
NOTE 2 La protection supplémentaire ci-dessus n’est pas requise si le dispositif de chauffage par résistance (par

exemple, un radiateur anticondensation dans un moteur électrique) est prévu pour étre protégé par la maniere dont
il est installé dans le matériel électrique.

Le cas échéant, les dispositifs a résistance chauffante doivent étre protégés contre les
températures excessives de surface. Quand des mesures de protections sont spécifiées, elles
doivent étre appliquées conformément aux exigences du constructeur et selon la
documentation applicable. Quand la protection est obtenue par détection, elle doit étre soit:

e sur|la température du dispositif a résistance chauffante ou le cds éckéant, e son
envjronnement immeédiat, ou

e surlla température environnante et un ou plusieurs autres para

e sur|deux paramétres ou plus, autres que la température.

NOTE 3 | Des exemples de parametres sont: le niveau, le flux, le couran
sitif de
commaln ositif a
résistapnce chauffante directement ou indirectement.(Leg$ dispositifs de_pfotection doivent étre

Tout d

Les exigences du présent article ne sqnt pas~apphicakles’aux circuits de sécurité intrinséque
ou a énergie limité.

8.1 Coupure d’urge
Dans Igs cas d’ i i 3 gau d’'un ou de plusieurs points appropriég situés
a I'extgrieur de emptace , des moyens permettant la mise hors tension des
alimentations électriq 5L E

Le ma3d doif ™ continuer a fonctionner pour empécher un [danger

supplémentaj i inclus dans le circuit de coupure d’urgence; il doit étrg placé
sur un i i

NOTE 1 isposttifs \de cgmmutation installés dans le commutateur général sont normalement adaptés aux
installati

NOTE 2 | II\€onvient que la coupure d’urgence concerne le sectionnement de tous les conducteurs des$ circuits

d’alimentation, Vi r‘nmpric le neutre

NOTE 3 Il y a lieu que des points de coupure d’urgence pertinents soient évalués par rapport a la distribution du
site, au personnel sur le site et a la nature des opérations sur le site.

8.2 Sectionnement

Pour permettre un travail en toute sécurité, des moyens de sectionnement appropriés doivent
étre fournis (par exemple, sectionneurs, fusibles et barrettes) pour chaque circuit ou groupe
de circuits, incluant tous les conducteurs de circuit, y compris le neutre.

Un étiquetage doit étre prévu aux abords immédiats de chaque moyen de séparation de
maniére a permettre une identification rapide du circuit ou du groupe de circuits contrélé.

NOTE Il est recommandé de disposer de mesures ou de procédures efficaces permettant d’empécher le
rétablissement de I'alimentation du matériel tant que persiste le risque d’exposition a une atmosphére explosive
gazeuse de conducteurs actifs non protégeés.
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9 Systémes de cablage

9.1 Généralités

Les systémes de cablage et de conduits doivent étre entiérement conformes aux exigences
correspondantes du présent article, sauf pour les installations de sécurité intrinséque ou a
énergie limitée qui n'ont pas besoin d’étre conformes a 9.3.1 & 9.3.6 inclus.

9.2 Conducteurs en aluminium

A I'exception des installations de sécurité intrinséque ou a énergie limitée, lorsque le matériau
utilisé pour les conducteurs des cébles est de I'aluminium, il doit étre utilisé uniguement avec
des comnexions appropriées et une section d’au moins 16 mm .

pas réduites par les moyens supplémentaires exigés pour les connect
aluminium.

NOTE 1| Les lignes de fuite et distances d’isolement minimales peuve b tension

et/ou les|exigences du mode de protection.

NOTE 2 | Il convient de considérer des précautions spécifiques

9.3 Cables

Les ca doivent
pas étrg nduits.
9.3.1

Les cébles utilisés pour a i ivent étre
approplié ;

a) |gainés da efres. lls

doivent &

b)

c) riées.
NOTE | hmbiante
et/ou de Hans les
cables qpi mplis ou
bien le nettre la
propagaf mables dans les interstices du cables sous I'effet de la capillarité ou de I'hygroscopie

et cela gveg 'une pressi partielle suffisante pour atteindre les extrémités du cable et en sortir. Une jattention

particulijreest portée aux transducteurs électro-pneumatiques qui emploient le gaz naturel comme milieu
pneumat an ﬁuanrl An +n|c nal-\lcm reposent c\ |c\ an Aane AT Amr\'ql\amc\hl‘ Aangnrnnv ot Aane UhR-emb acement

................

non dangereux, il peut en résulter un transfert d'atmosphére exploswe vers, par exemple, un matériel de salle de
commande. La situation est probablement plus critique avec un équipement installé dans une zone 0 ou une zone
1 (ou la présence d'une atmosphére dangereuse est plus fréquente et pour des durées plus longues). Si cette
situation est probable, il y a lieu qu'un dispositif d’obturation de cable (qui agit entre la gaine intérieure et les
conducteurs individuels) soit utilisé. La mise en place d’un dispositif d'étanchéité de cable peut seulement atténuer
le débit de la transmission de vapeur et des mesures supplémentaires peuvent étre nécessaires.

9.3.2 Cables alimentant des matériels transportables et portables

Les matériels transportables et portables doivent étre équipés de cables a gaine en
polychloropréne haute résistance ou en un autre élastomére synthétique équivalent, de
cables a gaine en caoutchouc a haute résistance ou de cables de construction tout aussi
robyste. Les conducteurs doivent étre toronnés et présenter une section minimale de 1,0
mm . S’il est nécessaire de recourir a un conducteur de protection (PE pour « Protective
Earthing »), il convient qu’il soit isolé séparément d’'une maniere similaire aux autres

conducteurs, et qu’il soit incorporé dans la gaine du cable d’alimentation.
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Si, dans le cas des matériels électriques portables et transportables, une armure ou un écran
métallique souple est incorporé au céble, il ne doit pas étre utilisé comme unique conducteur
de protection. Le cable doit étre congu pour accepter des circuits de protection, par exemple
lorsqu’une surveillance de mise a la terre est prévue, le cable doit étre pourvu du nombre
nécessaire de conducteurs. Lorsque le matériel doit étre mis a la terre, le cable peut
comprendre un écran métallique flexible de mise a la terre en plus du conducteur PE.

Les matériels électriques portables de tension assignée ne dépassant pas 250 V par rapport
a la terre et d’un courant assigné ne dépassant pas 6 A peuvent étre équipés de cables:

— againe en polychloropréne ordinaire ou en tout autre élastomeére synthétique équivalent,
— de cables a gaine en caoutchouc de résistance ordinaire, ou

— de ¢ables de construction tout aussi robuste.

Ces caples ne sont pas admissibles pour les matériels électriques P9 a des
contraiptes mécaniques élevées, par exemple, les lampes portati Pburs de
type pddale, les pompes électriques portables, etc.

9.3.3 Raccordement souple pour la poussiére

Pour Igs raccordements des bornes des matériels fi i gcessiter de témps a
autre yin déplacement sur une faible distance (par eXe ats sur glissigres de
guidage), il convient que les cables soient age & i€ permettre le déplagement
requis pans que cela leur soit préjudi I'un des types de|cables

bornierp convenablement protégés, asstixantNe dvec le cablage fixe et pvec le
cablage du matériel, doivent étre prév le cablage fixe lui-méme n'est|pas du
type qui conviendrait pour permettre equis. Si des conduits métalliques

convenEnt a l'utilisation avec des peuvent étre employés. Des

souples sont utilisés, ces Aerniers » ords\duivent étre construits de telle maniére
que leyr emploi ne provoq Q . Il convient de conserver une mise
ala tel;le ou une contifiyité i ante, Je conduit souple n'étant pas le seullmoyen
de mis¢ a la terre. Le ¢ il s it'étre ImMpermeéable a la poussiére et son utilisdtion ne

du matériel sur lequel il est raccordé.

doit pa$ compro@re

9.34 Cables fl

Les caples soup s emplacements dangereux doivent étre sélectionnés
parmi | S S

e ord caoutchouc ;

e ord polychloropréne ;

e soup gaine de~cagutchouc a haute résistance ;

. gair[ue en polychloropréne de haute résistance;

e cables isolés en matiére plastique de construction tout aussi robuste que celle des cables
flexibles gainés de caoutchouc de haute résistance.

NOTE En I'absence de normes CEI sur les cables, il convient de se référer aux normes nationales ou autres.
9.3.5 Cables mono-conducteurs non gainés

Les cables mono-conducteurs non gainés ne doivent pas étre utilisés pour les conducteurs
sous tension, sauf s’ils sont installés a I'intérieur de tableaux de distribution, d’enveloppes ou
de systémes de conduits.

9.3.6 Lignes aériennes

Lorsqu’une ligne aérienne a conducteurs non isolés alimente en énergie ou en
télécommunication, un matériel dans un emplacement dangereux, elle doit s’arréter dans un
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emplacement non dangereux et l'alimentation dans un emplacement dangereux doit étre
poursuivie par un cable ou conduit.

NOTE Il convient que des conducteurs non isolés ne soioent pas installés au-dessus d’emplacements dangereux.
Les conducteurs non isolés incluent les dispositifs tels que les systéemes de rails de ponts roulants partiellement
isolés, et les systémes de roulements basse tension et trés basse tension.

9.3.7 Protection contre les dommages

Dans la mesure du possible, il convient d’installer les canalisations et les accessoires de
fagon qu’ils ne soient pas exposés aux dommages mécaniques, aux influences corrosives ou
chimiques (par exemple solvants), ainsi qu'aux effets de la chaleur et aux effets des
rayonnements UV (mais voir aussi 12.2.2.5 pour les circuits de sécurité intrinséque).

Lorsqulune exposition de cette nature est inévitable, on doit pre res de
protect/on pour l'installation en conduits ou sélectionner des cables approprié emple,
pour mlinimiser le risque de dommage mécanique, on peut utilise 5, avec
écran, sous gaine d’aluminium sans soudure, des cables sous g4 5 i u sous
gaine métallique semi-rigide).

Lorsque des cables sont sujets a des vibrations, ils doi ter ces
vibratigns sans dommage.

s axc5 °C, il convient de prehdre des

NOTE 1 | Pour les cables devant étre installés a des temp Sriglye
précautigns pour prévenir les dommages aux B[ vstitue .@
NOTE 2 | Lorsque des cables sont fixés au m , il convient que le rayon de
courburel du cable soit en conformité avec les donnéesN\duNabricant de Tables ou soit égal a au moins (8 fois le
diamétre|du cable afin de ne pas endommager i-ci. ignt qie le rayon de courbure du cable commence a
au moing 25 mm de I'extrémité de I'entrée de c&

9.3.8 Température d

La température de sur passer la classe de température relative
a l'installation.

NOTE Jorsque des
105 °C), [cette températ
Du fait d &

avoir une température de fonctionnement élevée (par|exemple
a température du cuivre de cable et non celle de la gaine ¢lu cable.
ble que la température du cable dépasse T6. Lorsque des|cables a

haute tg mation sera incluse dans le certificat du matériel ou ¢lans les
recommg

9.3.9

Les ca és canalisations fixes extérieures au matériel doivent posséder des

caractdristique pagation des flammes leur permettant de supporter les essais s$tipulés
dans |4 CEI 60332- <2, sauf s’ils sont posés en terre, dans des tranchées ou des copduites
dotées|diun rempllssage pulvérulent, ou protégés d’'une autre maniére contre la proppgation
des flammes.

NOTE 1 La CEI 60332-1-2 spécifie I'utilisation d’'une flamme a prémélange de 1 KW et elle est pour une utilisation
générale, sauf que la procédure spécifiée peut ne pas étre pertinente pour les essais de petits conducteurs ou
cables isolés et uniques de moins de 0,5mm? de section totale parce que le conducteur fond avant que I'essai soit
terminé, et pour les essais de petits cables de fibre optique parce que le cable est cassé avant que I'essai soit
terminé. Dans ces cas la, la procédure de la CEl 60332-2-2 est recommandée.

NOTE 2 Du fait que I'utilisation d’'un conducteur ou cable isolé qui retarde la propagation de la flamme et qui est
conforme aux exigences de la CEIl 60332-1-2, n'est pas suffisante pour empécher par elle-méme la propagation du
feu dans toutes les conditions d'installation, il est recommandé que lorsque le risque de propagation est élevé, par
exemple dans un long parcours vertical de cables toronnés, des précautions spécifiques d’installation soient
prises. On ne peut pas faire I'hypothése que, parce que le cable est conforme aux exigences d’aptitude
recommandées dans la CEl 60332-1-2, un toron de cables se comportera de la méme maniére. Dans de telles
situations, la vérification est possible par essai de propagation verticale de la flamme des fils ou cables toronnés
en position verticale conformément a la série CEI 60332-3.
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9.3.10 Connexion des cables au matériel

Le raccordement des cables au matériel électrique doit maintenir I'intégrité de la protection
contre I'’explosion du mode de protection pertinent.

Quand le certificat du cable posséde le marquage « X », cette entrée de céable doit
uniquement étre utilisée pour les installations fixes. Si un amarrage complémentaire est exigé
pour empécher la traction et la torsion du cable transmettant les forces aux terminaisons du
conducteur dans l'enveloppe, un amarrage doit étre fourni et placé dans les 300 mm de
I'extrémité de I'entrée de cable.

Lorsque le matériel est portable, seules les entrées de cable sans le marquage « X » doivent
étre utilisées.

Les enfrées de cables et/ou les cables doivent étre sélectionnés pour.iéduireNges edfets de
fluage ¢lu cable.

NOTE 1| Certains types de cables emploient des matériaux pouvant présente drisfiques de
fluage. Ue fluage dans les cables peut étre décrit comme un déplacement de ine & effet des
forces dp compression créées par le déplacement des joints dans les ewtrées N a ¥ pression
appliquég est supérieure a la résistance a la déformation de la gaine dd ©abla, eu et/ou
ceux dédageant peu de fumée sont généralement sujets au fluage. Le & isolation
du céble|et quand cela est raisonnablement possible, il convient de e cables
adaptéeq.

Les entrées de cables avec des vis coniqu ns des

enveloppes ayant des plaques entrées nqn fileté

NOTE 2 | Les vis coniques incluent les vis NPT.

9.4 $Pystémes de conduits

Il convient d’appliquer les‘nores iQNe utres pour les systemes de conduits.

NOTE es normes CEIl relatixes a ¢ 3 i ont actuellement a I'étude.

Le cornduit doi pOsitif d'étanchéité 1a ou il entre et sort d'un
emplacement danhger her la pénétration de gaz ou liquides dgns les
empla s emplacements dangereux. Il ne doit pas y gvoir de
réunio ge entre le dispositif d’étanchéité et les limites des
empla

Les di de conduits doivent assurer I'étanchéité autour de 1|9 gaine
extern ignificativement plein, ou autour des conducteurs individuels dans

le con U|t : iswie d’étanchéité doit étre tel qu'il ne se rétracte pas lors fde son
i pécanismes d’obturation doivent étre insensibles aux agents chimiques

qui se frouvent dansT’emplacement dangereux, et non affectés par eux.

S’il est nécessaire de maintenir un degré de protection contre la pénétration (par exemple
IP54) de I'enveloppe, le conduit doit étre fourni avec un dispositif d’obturation du conduit,
contigu a 'enveloppe.

Les conduits doivent étre fortement serrés au niveau de tous les raccords filetés.

Lorsque le systéme de conduits est utilisé comme conducteur de mise a la terre de
protection, les raccords filetés doivent assurer I’écoulement du courant de défaut susceptible
de passer, le circuit étant protégé de fagon appropriée par des fusibles ou disjoncteurs.

Dans le cas ou le conduit est installé dans un emplacement corrosif, le matériau constitutif du
conduit doit étre résistant a la corrosion ou le conduit doit étre protégé de la corrosion de
maniére adéquate.
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Les associations de métaux susceptibles de conduire & une corrosion galvanique doivent étre
évitées.

Les cables a un ou plusieurs conducteurs isolés sans gaine peuvent étre utilisés dans les
conduits. Cependant, lorsque le conduit contient trois cables ou plus, la section totale
présentée par les cables, y compris leur isolation, ne doit pas étre supérieure a 40 % de la
section présentée par le conduit.

Les enveloppes des canalisations longues doivent étre munies de dispositifs de drainage
appropriés afin d’assurer une évacuation satisfaisante des condensats. Par ailleurs les
isolants des cables doivent avoir une résistance a I'eau suffisante.

Pour ion de
disposififs d’obturation, une étanchéité entre le conduit et I’envelop dcessaire
(par exemple au moyen d’un joint d’étanchéité ou d’'une graisse nondursi

NOTE cduise pas
I'efficacifé de la liaison a la terre

Les ¢ ppelés
systemes de conduits «ouverts» ne nécessitent pas g€ repo i article.
Cependant des mesures de précaution doivent i é ansfert
d’atmosgphére explosible dans le conduit, avec d i conduit
la ou | [

9.5

9.5.1

Des exjgences supplémeftairs ¢ 3 tection
«ia» aples et
condui doivent
aussi é

9.5.2

Les exigences ; e : scurité intrinséqde sont
définie 1

NOTE LUe opriée a
I’emplac

9.5.3

Des exigeénces supplémentaires pour les cables et les systemes de conduits sont définies

dans les Articles 10 a 18 pour Te mode de protection approprié.

9.6 Exigences d’installation
9.6.1 Circuits traversant un emplacement dangereux

Lorsque des circuits lors de leur passage d’'un emplacement non dangereux a un autre,
traversent un emplacement dangereux, les canalisations utilisées dans I’emplacement
dangereux doivent étre appropriées aux exigences d'EPL sur le parcours.

9.6.2 Protection des extrémités toronnées

Si I'on utilise des conducteurs multi-toronnés et particulierement, des conducteurs a brins
fins, les extrémités doivent étre protégées contre la séparation des brins, par exemple au
moyen de cosses terminales ou de manchons pour torons, ou par le type de borne, mais non
uniquement par soudage tendre.
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Les lignes de fuite et les distances d’isolement, conformes au mode de protection du matériel,
ne doivent pas étre réduites par la méthode de raccordement des conducteurs aux bornes.

9.6.3 Conducteurs inutilisés

Les exigences du présent article ne sont pas applicables aux circuits de sécurité intrinséque
ou a énergie limité (voir 12.2.2.5.3).

L'extrémité dans I'emplacement dangereux de chaque brin inutilisé dans les cables multibrins
doit étre soit raccordée a la terre, soit isolée convenablement au moyen d’extrémités
appropriées au mode de protection. L'isolation par ruban uniqguement n'est pas admissible.

9.6.4 Ouvertures inutilisées

Les ouvertures non utilisées pour les entrées de cable ou de c¢o
matérigls électriques doivent étre fermées au moyen de piéces d’o
le modg de protection correspondant. Les éléments d’obturatior :
CEI 60P79-0 et étre d’un type qui peut étre retiré uniquement a\’aidexd

NOTE PRour les éléments d’obturation utilisés dans les circuits de sécurité_i
9.6.5 Contacts fortuits

A I'exception des cables chauffants, on.doit évit b gaine

métallique des cables et la tuyauteriecou Réquipe ou des

liquideg inflammables. L’isolation fourmi N cable

sera ggnéralement suffisante pour y par

9.6.6 Jonctions

Dans |la mesure du pgssible, ien i e mpues

dans I'emplacement dahgereux. i tés, en

plus d’'line adéquationide 1a | ues, la

jonction doit étr

e plag e 'EPL
pou

e sie matiere
de nt aux
inst

Les rad pnduits

reliés 3 Bnergie

limitée, g réalisés uniquement au moyen de connecteurs a compression, de
connecfteurs vissés, de soudage autogéne ou de brasage. Le soudage tendre est admissible
si les conducteurs a relier sont maintenus ensemble par des moyens mécaniques appropriés,
avant d’étre soudés de sorte qu’il n’y ait pas de contraintes sur la connexion.

9.6.7 Ouvertures dans les parois

Les ouvertures dans les parois pour le passage de cables et de conduits entre différents
emplacements dangereux et entre emplacements dangereux et non dangereux doivent étre
obturées de maniere adéquate, par exemple, au moyen de joints d’étanchéité a base de sable
ou de mortier afin de maintenir le cas échéant le classement de 'emplacement.

9.6.8 Passage et accumulation d’agents inflammables

Lorsque des travées, des conduites, des tubes ou des tranchées sont utilisés pour accueillir
des cébles, des précautions visant a empécher le passage de gaz, de vapeurs ou de liquides
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inflammables d’un emplacement a 'autre et a empécher I'accumulation de gaz, de vapeurs ou
de liquides inflammables dans les tranchées, doivent étre prises.

De telles précautions peuvent impliquer I'obturation des travées, des conduites ou des tubes.
Pour les tranchées, il est possible d’utiliser une ventilation adéquate ou un remplissage
pulvérulent. En cas de besoin, les conduits et, le cas échéant, les cables (par exemple
lorsqu’il y a une différence de pression) doivent étre obturés de maniere a empécher le
passage de liquides ou de gaz.

9.6.9 Accumulation de charges électrostatiques par la poussiére

Il convient que le cheminement des cables soit agencé de telle fagcon que ces derniers ne

soient pas exposés aux effets de frottement et a I'accumulation de charges ctrostatiques
due ap passage des poussiéres. Des précautions doivent étr rises Your| éviter
I'accunfulation de charges électrostatiques a la surface des cébles.
9.6.10 [ Accumulation de poussiére combustible
Il convjent que le cheminement des cables soit agencé erniers
recueillent le minimum de couches de poussiére, tou accessibles pour le
nettoydge. Lorsque des goulottes, des conduits, des alisati des tranchégs sont
utilisés|pour installer les cables, il convient de prend i assage
ou l'ackumulation de poussiéres combustibles dza its” Dans le cas pu des
couche i€ la libre
gidérée,
particulié lon _sont
présen nforme
aux exi
10 E
10.1
EX pour
S avoir

gaz spécifique, et utilisé pour cette atmosphere spécifique doit étre installé conformement aux
exigences pour le groupe de matériel auquel le gaz spécifique appartient. Par exemple, le
matériel marqué « IIB + H2 » et utilisé dans une atmosphére d’hydrogéne doit étre installé
comme un matériel « IIC ».

10.2 Obstacles solides

Lors de l'installation du matériel, on doit veiller a ce que le joint antidéflagrant plan soit écarté
d’une distance supérieure ou égale a celle définie dans le Tableau 6, de tout obstacle solide
ne faisant pas partie du matériel, tel que des armatures d’acier, des parois, des dispositifs de
protection contre les intempéries, des supports de montage, des canalisations ou d’autres
matériels électriques, a moins que le matériel n’ait été essayé a une distance inférieure.
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Tableau 6 — Distance minimale d’obstruction concernant la bride antidéflagrante,
suivant les sous-groupes de gaz présents dans I’emplacement dangereux

Groupe gaz Distance minimale mm
A 10
1B 30
Ic 40

10.3 Protection des joints antidéflagrants

enue en(cornformité
hissible

La protection des joints antidéflagrants contre la corrosion doit étre m
avec lg documentation du constructeur. L’utilisation de matériaux d
uniquement lorsque cela est spécifié dans les documents descriptifg du\canst

Les joimts antidéflagrants ne doivent pas étre peints.

La mis D€ let est
admiss . icati ifi ) ’ int’ antidéflagrant réduira la
quantite y ntation
du cor i i Jol utilisera uniquemgnt des
lubrifianpts non durcissables ou des agge ifs volatil.

NOTE 1 ifi : ili v es a vefte’fin, ma|s il est necessa|re de faire
attention| a leur utilisation avec des détecteurs . convient
d’opérer|la sélection et I'application de ces = e soin extréme, de maniére a gdrantir la
conservdti s es joints
soit posglible.

NOTE 2| Il est possible d’¢ i imprégnées de lubrifiant non durcissant en dehors du

joint plat|de la bride, dans |

—  lorsqu’une envé pe eg
limitge a une co

nou

, il convient que la bgnde soit
ent, une

- lors lentre les
surf le a une
cou hppliquer
une

- lors tiliser de

ban

104 $

10.4.1

Il est essentiel que les systémes d’entrée de cables soient conformes a toutes les exigences
auxquelles il est fait référence dans la norme applicable pour le matériel et dans la
documentation. Les entrées de cable doivent:

e étre appropriées au type de cable employé ;
¢ maintenir le mode de protection ; et

e étre conforme a 9.3.10.

Lorsque des cables pénéetrent dans un matériel antidéflagrant par l'intermédiaire de
traversées antidéflagrantes pratiquées dans la paroi de I’enveloppe et faisant partie du
matériel (entrée indirecte), les parties des traversées qui sont extérieures a I'’enveloppe
antidéflagrante doivent étre protégées en conformité avec l'un des modes de protection
répertoriés dans la CEl 60079-0. Par exemple, la partie exposée des traversées sera placée
dans un logement de raccordement correspondant soit a une autre enveloppe antidéflagrante,
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soit a un dispositif protégé par le mode de protection «e». Lorsque le logement de
raccordement est de type Ex «d», le systéme de cables doit étre conforme a 10.4.2. Lorsque
le logement de raccordement est de type Ex «e», le systéme de cables doit étre conforme a
11.2.

Lorsque des cables pénetrent directement dans le matériel antidéflagrant, le systéme de
cables doit étre conforme a 10.4.2.

NOTE 1 1l convient d’éviter I'utilisation de conducteurs en aluminium dans les enveloppes antidéflagrantes Ex «d»
lorsqu’'un défaut peut créer un arc important sur ces conducteurs a proximité d’'un joint plan. Une protection
adéquate par isolation des conducteurs et des bornes peut étre nécessaire afin de prévenir le risque de défaut ou
en utilisant des enveloppes avec des joints a emboitement ou filetés.

les”élgments
nchéité

Les enfrées de cables antidéflagrantes a filetage cylindrique, les adaptatéurs o
d’obturption ayant des filetages cylindriques peuvent étre fixés avec u

entre llentrée et I'enveloppe antidéflagrante a condition qu’aprés de la
rondelle, 'engagement des filets reste suffisant. L’engagement dé moins
de cinq filets complets. Un lubrifiant adapté peut étre utilisé\g bit non
durcisspnt, non métallique et non combustible, et que toute ' : soient
maintenues.

Lorsque des filetages coniques sont utilisées, la fixatjon doi

Aucun frou supplémentaire ne doit étre réalisé dg

Lorsque I'entrée vissée ou la taille de trou est™d de I'entrée de cable, un addptateur
vissé antidéflagrant conforme a la h monté s'il est conforme aux

exigen es entrées de cables non utilisées
doivent é sflagrant conforme a la CEI 60079-1.
NOTE 2 Les migrations dg de flammes peuvent survenir dans les irfterstices
entre le entre Ies conducteurs |nd|V|duels du caple. Des
constructi t écher la
propagation de fla . De les\bring resserrés, des obturations de brins individueld, et des
matelas pxtrudés.
10.4.2 [ Sélectio
Le systéme d gtre conforme a l'une des possibilités suivantes

a) hatériel

mises a essai avec un echant|llon du type de cable particulier ;
b) gnforme a 9.3.1 (a) significativement plein, une entrée dg cable

antldefla ante>conforme a la CEI 60079-1 peut étre utilisée pourvu qu’elle ppsséde
une bague d*étancheité et qu’elle soit sélectionnée conformément a la Figure 2.

La conformité a la Figure 1 n'est pas nécessaire si I'entrée de cable est conforme a la
CEI 60079-1, si elle a été essayée avec un échantillon de cable spécifique pour des
inflammations répétées de gaz inflammable dans une enveloppe et s’il n'y a pas eu
d’inflammation hors de I’enveloppe.
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Départ

Cette
enveloppe

contient-elle
une source
d'inflammation

interne? 2

Le gaz
Oui potentiellement Non
- dangereux -
nécessite-il un
matériel [IC?
Oui L'installation
Appliquér estjelle
10.4.2 placée en
d)ou e zone 17
) Le volume
Ci“' de I'enveveloppe R
est-il supérieur
a 2dm3? Q
IEC 269
@ Les sofirces d’inflamrpati i nt les étincelles et les températures susceptibles de su
service normal et ené ion. Mdne enveloppe comportant uniguement des borne
envelopge impliqua 10.4.1) n’est pas considérée comme comportant un
d’inflammation interne.
b L’expression volu
de sélection des dispositifs d’entrée de cables
C) métallique et a isolant minéral avec ou sans revétement extq
matiere plastique, avec dispositif d’entrée de céables antidéflagrant conform
CEl60079-1 ;

/02

rvenir en
5 ou une
b source

rne en
e ala

d) dispositifs d’obturation antidéflagrants (par exemple une chambre scellée) spécifiés
dans la documentation du matériel ou conforme a la CEI 60079-1 et utilisant une
entrée de cable adaptée au cable utilisé. Le dispositif d’obturation doit comporter un
composé ou autre moyens d’obturation adapté qui permet de boucher les interstices
autour des conducteurs. Les dispositifs d’obturation doivent étre fixés sur le matériel

au niveau du point d’entrée des cables;

e) les entrées de cable antidéflagrantes spécifiées dans la documentation du matériel et
conformes a la CEI60079-1, incorporant des composés d’obturation ou des
élastoméres qui bouchent les interstices autour des conducteurs individuels ou tout

autre moyen équivalent d'obturation.
10.5 Systémes de conduits
Les dispositifs d’obturation antidéflagrants pour les conduits doivent étre:

a) fournis avec le matériel et décrits dans la documentation du matériel ; ou
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b) comme il est spécifié dans la documentation du matériel ; ou
c) conformes a la CEIl 60079-1.

Les dispositifs d'obturation des conduits doivent étre fournis soit comme partie de I’enveloppe
antidéflagrante, soir immédiatement a I'’entrée de I'enveloppe antidéflagrante en utilisant un
minimum d’éléments.

Les dispositifs d’obturation des conduits ayant des filetages cylindriques peuvent étre fixés
avec une rondelle d’étanchéité-joint entre le dispositif d’entrée et I'enveloppe antidéflagrante
a condition qu’aprés la mise en place de la rondelle, 'engagement du filetage respecte
I’exigence applicable. L’engagement du filetage doit étre au moins de cinq filets complets. Un
lubrifiant adapté peut étre utilisé & condition gu’il soit non durcissant et que toutes les mises a
la terrel soient maintenues.

NOTE 1 Un dispositif d'obturation est considéré comme fixé immédiatement
antidéflaprante quand il est fixé a I’enveloppe, soit directement, soit par un ‘Qccessyj
accouplgment conforme aux instructions du constructeur.

hveloppe
pour un

NOTE 2| Les migrations de gaz ou de vapeur et la propagation de flammes L i ifterstices
entre le i aple. Des

construcii echer la
propagat , et des
matelas gxtrudés.
10.6 Moteurs
10.6.1
Les mo Jpondre
a l'une
a) bvec le
D079-0,
b) Je moteur, Ciée au

gns (ou I'équipement) pour le contrdle dire¢t de la
apteurs de température internes spécifiés dans la
alUtres moyens efficaces de limitation de la tempgrature
u moteur, doivent étre fournis. L’efficacité du contré|e de la

en compte la puissance, la gamme de la vitesse, le cquple et
ele doit étre vérifiée et documentée. L’action de protegtion du

convertis

NOTE 1 d température de surface la plus élevée apparait sur I'arbre du moteur.

NOTE 2 | Un dispositifde
«autre mloyen efficace».

protection temporisé, fonction du courant (conforme a 7.2(a)) n’est pas considérg comme

NOTE 3 Pour les moteurs avec bornier de mode de protection «e» et en cas d’utilisation de convertisseurs
présentant des impulsions haute fréquence a leur sortie, il convient de bien s’assurer que les surtensions bréeves et
les hautes températures qui peuvent étre produites au bornier sont prises en compte.

10.6.2 Démarrage a tension réduite (démarrage progressif)
Les moteurs possédant une alimentation pour un démarrage progressif exigent soit:

a) que le moteur ait été soumis a essai comme une unité associée au dispositif de
démarrage progressif spécifié dans les documents descriptifs et avec le dispositif de
protection fourni ; ou

b) que dans le cas ou le moteur n'a pas été soumis aux essais comme une unité associée au
dispositif de démarrage progressif, les moyens (ou équipements) pour le contrble direct de
la température a l'aide de capteurs de température intégrés, spécifiés dans la
documentation, ou d’autres dispositions efficaces pour limiter la température de surface
de I'enveloppe du moteur soient fournis, ou bien il faut que le dispositif de contrble de la
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vitesse assure que la température de surface spécifiée n'est pas dépassée. L'efficacité du
contréle de la température ou le temps de mise en vitesse correct doivent étre vérifiés et
documentés. L’action de protection du dispositif de protection doit provoquer la
déconnexion du moteur.

NOTE 1 On ne considére pas que le démarrage progressif soit utilisé pour une courte durée.
NOTE 2 Pour les moteurs avec bornier de mode de protection «e» et en cas d’utilisation de dispositifs de

démarrage progressif présentant des impulsions haute fréquence a la sortie, il convient de bien s’assurer que les
surtensions bréves et les hautes températures qui peuvent étre produites au bornier sont prises en compte.

11 Exigences supplémentaires pour le mode de protection « e » — Sécurité
augmentée

sant Ex
bujours

Les enyeloppes de sécurité augmentée possédant uniquement un ceri
pour I'dnveloppe (marquées avec « U ») ne doivent pas étre installée
avoir up certificat de matériel pour 'assemblage complet.

11.1 Degré de protection des enveloppes (CEI 60034-5

Les enyeloppes comportant des parties actives nues dai i : tion au
moins ¢gal a IP54 et les enveloppes comportant unig emen de ieg isolé ivent avoir
un degré de protection au moins égal I1P44. tes (a
I'’exception des borniers et des partles s des
envirorjnements propres et surveilléeg & > pssitent
d’étre grotégées par des enveloppes dotées © 2 i 2 a 1P20.

11.2 $ystémes de cablage

11.2.1 | Généralités

Les caples et les co ibns de
I’Articlg 9 et aveg'ies cables
et les gxtrémité @

Des tr bppe a

NOTE 1
I'envelop

8s” enveloppes en plastique doivent étre perpendiculaires a la sufface de
s de moulage des enveloppes en plastique, la paroi de I'enveloppe peut avoir des

angles dp s avec des angles ne permettent pas de fixer I’entrée de cable ou I'insert dans le
trou filet la face, ce qui provoque une étanchéité inefficace.
NOTE 2 {68 coniques ne sont pas recommandés pour les enveloppes en plastique, parce que la

contraintr mécanique élevée créée pendant I'obturation de ces trous peut fracturer la paroi de I'enveloppe

11.2.2 Entrées de cable

Le raccordement des cables a des matériels de sécurité augmentée doit étre effectué au
moyen de dispositifs d’entrée de cables appropriés au type de cables utilisé. lIs doivent étre
conformes aux exigences de la CEIl 60079-0.

NOTE 1 Pour satisfaire a I'exigence relative a la protection contre la pénétration, il peut également étre
nécessaire de réaliser une étanchéité entre le dispositif d’entrée de cables et I'enveloppe (par exemple, par le
biais d’une bague d’étanchéité ou d’un joint fileté).

NOTE 2 Pour satisfaire a I'exigence de IP54 minimum, les dispositifs d’entrée de cables filetée pour plaques
d’entrée de cables filetées ou pour enveloppes d’une épaisseur de 6 mm ou plus ne nécessitent aucune étanchéité
supplémentaire entre le dispositif d’entrée de cables et la plaque d’entrée de cables ou I’enveloppe a condition que
I’axe du dispositif d’entrée de cables soit perpendiculaire a la surface externe de la plaque d’entrée de cables ou a
I’enveloppe.
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Lorsqu’on utilise des cables avec une gaine métallique et un isolant minéral, les exigences
relatives aux lignes de fuite doivent étre satisfaites en utilisant un dispositif d’étanchéité de
cable a isolant minéral Ex « e ».

Des adaptateurs vissés conformes a la CEI 60079-0 peuvent étre fixés dans les trous des
entrées de cable pour permettre la connexion du dispositif ou de I’entrée de cable.

Les entrées inutilisées de I'enveloppe doivent étre obturées avec des éléments d’obturation
conformes a la CEI 60079-0 et qui maintiennent le degré de protection contre la pénétration
IP54 ou ce qui est requis par ’'emplacement, le plus haut degré des deux prévalant.

11.2.3 —Extrémitésdes—conducteurs

usieurs
eiller a

Certaines bornes (par exemple, de type a fente) peuvent permettr
conducteurs. Lorsque plusieurs conducteurs sont raccordés a la mép
ce quechaque conducteur soit amarré de fagon adéquate.

Sauf sif cela est autorisé par la documentation du construct & section
différernte ne doivent pas étre raccordés a une méme borfie, xés au
moyen| d’un méme manchon de compression ou tou 10 s acifiée [par le

constrycteur.

Pour éyiter le risque de court-circuit brniers,
I'isolement de chaque conducteur doi de la borne.
NOTE lorsqu’'une simple vis de serrage a collere lisé conducteur unique, il convient que ce

dernier doit enroulé en «U» autour de la vis, conducteur sans «U» est autorisg dans la

documertation fournie avec le matériel.

11.2.4 | Combinaisons boites

de jonction

supéridures a Iz ossible

On doif veiller a ‘! qu SSIpE ans I’enveloppe ne génére pas des températures
de

a) bornes
b) par le
NOTE 1 iagonale
de I'envdloppe puisque c’est une base pour les calculs et pour les essais de type. Des longueurs supplémentaires

de condficteursydans™enpveloppe dans lesquels circule le courant maximum admissible peuvent appqrter une
augmentption de la température interne jusqu’a dépasser la classe de température.

NOTE 2 Le groupement de plus de 6 conducteurs peut aussi provoquer une augmentation de température qui
peut dépasser T6 et/ou endommager I'isolation ; il convient donc qu’il soit évité.

11.3 Moteur a induction a cage
11.3.1 Alimenté par le réseau

Pour satisfaire aux exigences du point a) de 7.2, les dispositifs de protection contre les
surcharges a retard inversement proportionnel doivent étre tels que non seulement le courant
du moteur est contrélé, mais aussi que le moteur bloqué soit déconnecté dans le délai tE
indiqué sur la plaque de marquage. Les courbes des caractéristiques courant-temps indiquant
le délai de déclenchement du relais de surcharge en fonction du rapport entre le courant
initial et le courant doivent étre détenues par I'utilisateur.

Les courbes indiqueront la valeur du délai a partir de I'état au repos sur la base d’une
température ambiante de 20 °C et pour une étendue de rapports d’intensité initiale (/A/IN) d’au
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moins 3 a 8. La tolérance sur le temps de déclenchement des dispositifs de protection doit
étre de +20 %.

Il convient de prendre spécialement en considération les propriétés des machines avec des
enroulements raccordés en triangle en cas de perte d’'une phase. Contrairement aux
machines avec enroulement en étoile, la perte d’'une phase peut ne pas étre détectée
notamment lorsqu’elle survient en cours de fonctionnement. La conséquence sera un
déséquilibre des courants dans les conducteurs d'alimentation de la machine ainsi qu’un
échauffement du moteur. Un moteur & enroulement en triangle avec un faible couple résistant
au démarrage peut démarrer avec un tel défaut d’enroulement et de ce fait le défaut peut ne
pas étre détecté durant une longue période. Par conséquent, une protection de déséquilibre
des phases doit étre prévue sur les machines a enroulement en triangle pour détecter les
déséquiilibres de Ta machine avant Tapparition d échauffements excessifs.

En général, les moteurs congus pour un fonctionnement continu i
faciles |et peu fréquents qui ne produisent pas d'échauffements s - ntaiges\signjficatifs
sont dcceptables avec une protection contre les surchag i

proport liffigiles\ou devant étre
démarr| \ tection
approp

On co 5itif de
protect tement
tel que vitesse
assignge. Généralement, cela se produi 3 1,7 tg .

NOTE 1 | Fonctionnement

Lorsque Je service du moteur n’eg i \ i 2 tilisateur
se procufe les paramétres app e

NOTE 2 | Démarrage

Il est préfférable que J&\tem
dispositiff de prote l@.
dépasse|80 % du tempg tp/\i

conforme

ur que le
marrage
ment est
moteur.

Comme le temps
de mise nsion, il
convient I déclare

Le const
NOTE 3

Il conviept ‘qée les relais de protection des machines protégées par le mode «e» respectent, en plus de gelles de
I'Article 1_les dispaositions suivantes:

a) surveillance du courant sur chaque phase ;

b) fournir une protection précise contre les surcharges dans les conditions de pleine charge du moteur.

Des relais de protection contre les surcharges a retard inversement proportionnel peuvent étre acceptables pour
des machines dont le service est de type S1 ayant des démarrages faciles et peu fréquents. Lorsque le démarrage
est difficile ou qu'un démarrage fréquent est requis, il convient de choisir le dispositif de protection pour garantir
que les températures limites ne soient pas dépassées avec les paramétres de fonctionnement déclarés de la
machine. Lorsque le temps de démarrage dépasse 1,7 tg ., il convient d'utiliser un relais & retard inversement
proportionnel pour permettre a la machine de passer le temps de démarrage.

Dans certaines circonstances, par exemple pour des types de service autres que S1, le moteur peut étre certifié

avec les températures de détection et de protection. Dans ce cas, le temps tz peut ne pas étre identifié.

11.3.2 Capteurs de température de I’enroulement

Pour satisfaire aux exigences du point b) de 7.2, les détecteurs de température de

I’enroulement associés aux dispositifs de protection doivent étre appropriés a la protection
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thermique de la machine méme lorsque cette derniére est bloquée. L’utilisation de capteurs
de température internes pour le contréle de la température limite de la machine est
admissible uniguement si cette utilisation est spécifiée dans la documentation de la machine.

NOTE Le type de capteur de température intégré et le dispositif de protection associé seront identifiés sur la
machine.

11.3.3 Machines ayant une tension assignée supérieure a 1 kV

Les machines ayant une tension assignée supérieure a 1 kV doivent étre sélectionnées en
prenant en compte de I’« Evaluation des risques de décharge potentielle des enroulements de
stator - Facteurs de risque d’'inflammation » (voir Annexe E). Si le total de la somme des facteurs
de risque _est supérieur a 6, des réchauffeurs anticondensation doivent alors étre utilisés et
des digpositions spéciales sont employées pour assurer que l'enveloppe ne contient pas
d’atmosgphére explosive au moment du démarrage.

NOTE 1| Si la machine est destinée a fonctionner sous des « dispositions spéciales
« X » copformément a la CEIl 60079-0.

Psymbole

NOTE 2| Les dispositions spéciales peuvent inclure une ventilation précéda X ication d’un
détecteul de gaz fixe ou d’autres méthodes spécifiées dans les instructigns dw

NOTE 3| Dans le tableau de I’Annexe E, la référence au « ctiohs de détail p refléte
I'intervalle entre les nettoyages de I enroulement du stator 1 cowe i re les révisions majeures

(désassHq 60079-17 qui normalement
n'exige gas que I'’enroulement du stator soit examiné.

11.3.4 | Moteurs avec alimentation
Les mqteurs alimentés par un converti z ce et a tension variables doivent avoir

fait I'opjet d’'un essai i e unité en association gvec le
converflisseur spécifié et a i

11.3.5 | Démarrage a

Les mateurs po@
a) d’ayoir été solp i une unité associée au dispositif de démarrage
progressif spéc 2 y i tection

ciée au

ans la
surface
Ole de la
’cité du
Srifiés et
uer la

deconneX|on du moteur

NOTE 1 On considére que le démarrage progressif est utilisé pour une courte durée.
NOTE 2 Lorsque I'on utilise un dispositif de démarrage progressif présentant des impulsions haute fréquence en

sortie, il convient de veiller a ce que les surtensions bréves et les plus hautes températures qui peuvent étre
produites au moteur ou a son bornier soient prises en compte.

11.4 Luminaires

Les luminaires a lampes fluorescentes et ballasts électroniques ne doivent pas étre utilisés
quand les classes de température T5 ou T6 sont exigées ou quand la température ambiante
dépasse 60 °C.

NOTE Cette restriction minimise le risque des effets de la fin de vie (EOL) de la lampe.
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Les lampes (par exemple, les lampes tungsténes a deux plots, a connexion vissée) utilisant
des matériaux non conducteurs avec un revétement conducteur ne doivent pas étre utilisées
sans avoir été soumises a essai avec le matériel.

NOTE Cette exigence est destinée aux lampes de conception récente ou les plots ou la terminaison du culot
peuvent étre en plastique ou en céramique avec un revétement de film conducteur.

12 Exigences supplémentaires relatives au mode de protection «i» —Sécurité
intrinséque

Des exigences complémentaires pour « iD » sont a I'étude.

121 Iltemarque introductive

Il faut |qu’'une philosophie du mode de protection fondamentale side a
I'installption des circuits de sécurité intrinséque. Par rapport types
d’instaILation dans le cadre desquels on fait attention a coifin igue au
systémg installé, congus de telle sorte qu'un environnement oten' eux ne
puisse [pas s’enflammer, il faut protéger l'intégrité d’un ci contre
I'intrusion d’énergie provenant d’autres sources électrig gécurité
du circpit en terme d’énergie ne soit pas dépassée, ircuit, de
court-c|rcuit ou de mise a la terre.

En application de ce principe, I'objectif de fge i irguits de
sécurité¢ intrinséque consiste a les mai i € s ntraire,
les exigences pour les circuits de sécuyité 20 aux de
protectlon (« ia », « ib » et « ic »).

Les cifcuits a énergie conformes a toutes les exigences

applicaples aux circuits dexsécuyjté |ntr|

12.2 InstallatiOT d DG 2 igences des EPL « Gb » ou « Gc »
12.2.1 | Matériel

Dans les exigences de I'EPL « Gb », le matériel de gécurité
intrinsgque et les partiesnde 's¢€ ¢’ intrinséque du matériel associé doivent étre confgrmes a
la CEI 007¢ : oins duyniveau de protection « ib ».

Dans Ips.insta répondant aux exigences de I'EPL « Gc », la matériel de décurité
intrinsdque & de sécurité intrinséque du matériel associé doivent étre confdrmes a
la CEIl $0079=1et ay moins du niveau de protection « ic ».

Il n'estlpas nécessaire de marquer les matériels simples _mais ils doivent étre conformes a la
CEI 60079-0 et a la CEI 60079-11, dans la mesure ou la sécurité intrinséque repose sur eux.

Il convient que les matériels associés soient de préférence situés a I'extérieur de
I’emplacement dangereux ou, si tel n'est pas le cas, ils doivent étre protégés par un autre
mode de protection approprié, conformément a I'Article 5 relatif aux sources d'inflammation
possibles des matériels associés.

Les matériels électriques raccordés aux bornes d’'un matériel associé qui ne sont pas de
sécurité intrinséque, ne doivent pas étre alimentés sous une tension supérieure a Um,
indiquée sur [I'étiquette du matériel associé. Le courant de court-circuit prévu pour
I'alimentation ne doit pas étre supérieur a 1 500 A.

La limitation du courant de court-circuit prévu la ou sont les plus forts niveaux de défaut, peut
étre obtenue avec un élément de coupure a fusible en amont ou une protection.
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Quand Um marqué sur le matériel associé est inférieur a 250 V, le matériel doit étre installé
conformément a I'un des points suivants:
a) dans un systéme TBTS ou TBTP quand Um ne dépasse pas 50 Vca ou 120 Vcc, ou

b) via un transformateur d’isolement de sécurité conforme aux exigences de |la
CEIl 61558-2-6 ou a une norme techniquement équivalente, ou

c) directement raccordée au matériel conforme a la CEI 60950, la CEl 61010-1, ou une
norme techniquement équivalente, ou

d) alimenté directement par des piles ou batteries.

Afin d’ apporter une protection contre les mterferences non autorlsees et les degradatlons les

composa e—et atériels
associégs (par exemple les barrleres) d0|vent étre montes normalemen eloppe
offrant fun degré de protectlon de IP20 ou plus, sauf si un degre de i perieur est
exigé nt étre
utiliséep si elles apportent une |ntegr|te bt des
dégradptions (par exemple, montage dans une baie eIIe-m aie de
commuftation verrouillée).

Quand |cela est raisonnablement possible, tous les apparej isant partie/d’ eme de
sécurit¢ intrinséque doivent étre identifiés en tant g e ~ ut étre

suivie ¢n se conformant a 12.2.2.6.

12.2.2 | Cables

12.2.2.1 Généralités

Seuls les cables isolés dont les tensions| d&es&a les conducteurs actifs et la terre,
entre lgs conducteurs actifs S Nentre lessécrans et la terre sont au moins|égales
a 500 [V en courant alte i anf continu, doivent étre utilisés dans les
circuits|de sécurité int :

Dans Iemplace ; &{y€ des conducteurs individuels ne doit pas étre
infériedr a 0, : 8 S.2 3 ale ent a chaque brin d’'un conducteur multibring.

12.2.2.

Les pa et LC) ou (C; et L /R;) de tous les cables utilisés (voir [12.2.5)
doiven{ éfre. ca 2 ment a a), b) ou c):

a) les € iques les plus séveéres fournis par le constructeur du cable ;
b) les < slectriques déterminés par des mesures sur un échantillon ;

NOTE |'Annexe C donne le détail d'une méthode satisfaisante de détermination des parametres essentiels.

c) 200 pF/m et soit 1 pH/m soit 30 pH/Q lorsque l'interconnexion comprend deux ou trois
ames d'un céble construit de maniére conventionnelle (avec ou sans écran).

Lorsqu’un systéme FISCO ou FNICO est utilisé, les exigences relatives aux paramétres des
cables doivent étre conformes a la CElI 60079-27.

12.2.2.3 Mise a la terre des écrans conducteurs

Lorsqu’il est nécessaire de recourir a un écran, exception faite des cas spéciaux indiqués
dans les points a) a c) ci-aprés, I'écran doit étre relié électriquement a la terre en un seul
point, normalement au niveau de I'extrémité de la boucle du circuit situé dans I'emplacement
non dangereux. Cette exigence vise a empécher I'éventualité de la circulation dans I'écran
d’'un courant susceptible d’étre a l'origine d’une explosion, au cas ou il existerait des
différences locales de potentiel entre les terres des deux extrémités du circuit.
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Lorsqu'un circuit de sécurité intrinséque mis a la terre est a l'intérieur d'un céble avec écran,

I’écran de ce circuit doit étre mis a la terre au méme point que le circuit de sécurité

intrinséque dont il est I'écran.

Lorsqu'un circuit ou sous-circuit de sécurité intrinséque isolé de la terre est a l'intérieur d'un
cable avec écran, il convient de connecter en un point cet écran au systéme de liaison

équipotentielle.

Cas spéciaux:

a) S’il existe des raisons spéciales (par exemple, lorsque I’écran présente une résistance
élevée, ou lorsqu’il est nécessaire de disposer d’'un écran supplémentaire contre les

interférences inductives) impliquant que I’écran posséde des confiexi

Figlire 3, a condition que
— |e conducteur de terre isolé soit de construction robuste (

élegtriques

e ala

mm2 mais 16 mm?2 peut s’avérer plus approprié type
amarrage) ;

— Jensemble du conducteur de terre isolé et de I'é i pable\de suppdrter un
pssai d'isolement (mené a 500 V) par rapport teurs du céble y
compris I’armure, le cas échéant ;

— |e conducteur de terre isolé et I’écran soi 254 I8 au niveau d’un|seul et
méme point, qui doit étre le méme poi 3 foi nducteur de terre [solé et

stallé avec le conducteur de terre

solé soit déterminé Sme exigences de 12.2.5.

b) Lorsque l'installation 2 i 3 e de telle sorte qu’un haut niveau de darantie
d’égalisation des pustenti x extrémités du circuit existe (c’est-a-dirg entre
I'emplacement da ¢ non dangereux), les écrans des |cables

e et, si

c) Il et acceptabl
condensateu

la cppacité 10 nF.

peuvent étre i > a la terre aux deux extrémités du cabl
nécessaire, it i ediaire.

2§ mises a la terre multiples par le biais de petits
nsateurs céramique de 1 nF, 1 500 V), a condit

on que
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Emplacement dangereux Emplacement non dangereux

Gaine du cable

\
\
\
\
\ Ecran
Equipement | Tableau de commande
\
1
\
\
\
\

Signal

. Liaisons Conducteur de 7

I isolées , terreisolé

I

I

| N
| Ecran supplémentaire /

! relié a la terre si prescrit
I (voir 12.2.2.3)

IEC 2697/02

12.2.2.4

L’armu positifs
d’entré : prsqu’il
existe ges boitiers de jonctjon i Lo)! 5 lement
raccord > points.
Dans l¢ cas ou il est|néce i liaison
équipof i re d’un
bout a

Lorsqu bre pas
pratiqu sible, il
convie tincelle
danger entre I'armure et le systéme de liaison équipotentielle. En tout

cas, il [Gait y~avoi ins une liaison électrique entre I'armure et le systéme de|liaison
i itif d’entrée de cable pour isoler I'armure de la terre doit étre finstallé

dans I'¢mplacement ngn dangereux ou dans un emplacement d’EPL « Gc ».

12.2.2. Installation des cables et ciblage

12.2.2.5.1  Généralités

Les installations dotées de circuits de sécurité intrinséque doivent étre montées de telle sorte
que leur sécurité intrinséque ne soit pas perturbée par des champs électriques ou
magnétiques externes tels que ceux qui peuvent étre générés par des lignes électriques
aériennes ou des cables mono-conducteurs a forte intensité présents dans les environs. Pour
ce faire, on peut par exemple, utiliser des blindages et/ou des conducteurs torsadés, ou bien
maintenir une distance appropriée entre l'installation et la source du champ électrique ou
magnétique.

Outre les exigences relatives aux cables données en 9.3.7, les céables situés dans les
emplacements dangereux et les emplacements non dangereux doivent étre installés de sorte
que les cables des circuits de sécurité intrinséque ne puissent pas étre raccordés par
inadvertance a des cables qui ne sont pas de sécurité intrinséque. Pour ce faire, il est
possible:
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a) de séparer les différents types de cables de circuits ; ou

b) de placer les cables de sorte qu’ils soient protégés contre les dommages
mécaniques ; ou

c) d’utiliser des cables qui sont armés, gainés avec du métal ou ayant un écran pour les
types spécifiques de circuits (par exemple, tous les circuits qui ne sont pas de sécurité
intrinséque sont disposés dans des cables armés ou bien tous les circuits de sécurité
intrinseéque sont armés.

12.2.2.5.2 Conducteurs

Les conducteurs des circuits de sécurité intrinséque et ceux des circuits qui ne sont pas de
sécurité_intrinséque ne doivent pas faire partie d’'un méme cable, sauf exception autorisée en
12.4.

Les copducteurs des circuits de sécurité intrinséque, a I'exceptio issibles par
12.2.2., et les conducteurs des circuits qui ne sont pas de sécurité\intin i sopt dans
le méme faisceau ou dans la méme conduite doivent éjre ; couche
intermddiaire de matériaux isolants ou par une cloison métall e . Aucune
séparation n’est exigée si des gaines métalliques ou des circuits
de séculrité intrinséque ou pour les circuits qui ne sont pa

12.2.2.

a) ‘ ¢ autre conducteur a chacune

b) r ont une liaison a la terfe (par
€ pour
, mais
de ses
12.2.2.
Les ca ception
des csg geécurité
intrinsé& . i s revétements sont colorés, la couleur utilisée pour les|cables
conten ircti té intrinséque doit étre le bleu clair. Lorsque des cirdquits de
sécurit i ne doit
pas ét réter a
confusi i la“signification de I'identification des circuits de sécurité intrinséque.
Si tous|les’ cables de sécurité intrinséque ou non d ufre, une
gaine métatiqte—ot—un—écran—temarquage—des——cables - 9 est pas
requis.

Lorsqu’il existe un risque de confusion entre les cables avec des circuits de sécurité
intrinseque et les cables avec des circuits qui ne sont pas de sécurité intrinséque, du fait de
la présence d’'un conducteur neutre de couleur bleue, on doit prendre d’autres mesures de
marquage a lintérieur des armoires de mesure et de commande, des appareillages de
coupure et de sectionnement, des matériels de distribution, etc. Ces mesures comprennent:

e |a combinaison des conducteurs au sein d’un faisceau bleu clair commun ;
e ['étiquetage ;

e l'organisation claire et la séparation spatiale.
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12.2.2.7 Cables multiconducteurs contenant plusieurs circuits de sécurité intrinséque

Les exigences du présent paragraphe s’ajoutent a celles de 12.2.2.1 2 12.2.2.6.

Les cables multiconducteurs peuvent contenir plusieurs circuits de sécurité intrinséque. Des
circuits qui ne sont pas de sécurité intrinséque ne doivent pas passer dans le méme cable
multiconducteur que des circuits de sécurité intrinséque, sauf exception notée en 12.4.

L’épaisseur radiale de l'isolement du conducteur doit étre appropriée au diamétre du
conducteur et a la nature de l'isolant. L’épaisseur radiale minimale doit étre de 0,2 mm.

L’isolation_—du _conducteur doit étre telle qn’nlln soit r‘alnahln de supparter une ension

alternafive d’essai efficace égale a deux fois la tension nominale du( circui
intrinsgque, et au moins égale a 500 V.

écurité

Les cables multiconducteurs doivent étre d’'un type capable de supp i diélgctrique

au moins égal a:

Les esfais de tension doivent étre ré

e entre
s entre

50D V tension efficace en courant alternatif ou 750 V
todte armure et/ou écran(s) réunis entre eux et I'e

1 000 V tension efficace en courant alternatif ou 1= i pliquée
enfre un faisceau comprenant une moitié de ; eux et
un|faisceau comprenant I'autre mgitié desg"eond hi n’est
pag applicable aux cables multico 3 circuits
individuels.

rme de

cable appropriée. Lorsqu’'une telle mé¢ disponible, les essais doivent étre

effectugs conformément adx \dispo

12.2.2.8 Prise en c¢

Les défauts q@
multiconducteurs utiligé

type dg cable emp)d

cables
Hent du

Type A
Can Licteurs
foufni hiere a

ux de
recpuvremgnttd’a pris en
congidératio

Type B

Cable fixé, protégé efficacement contre les dommages, conforme aux exigences de
12.2.2.7, ne comportant en outre aucun circuit dans le cable présentant une tension
maximale U, supérieure a 60 V. Aucun défaut entre les circuits n’est pris en
considération.

Autres

Pour les cables conformes aux exigences de 12.2.2.7 mais non conformes aux exigences
supplémentaires du Type A ou de Type B, il est nécessaire pour «ia» et «ib» de
prendre en compte jusqu’a deux courts-circuits entre conducteurs, et, simultanément,
jusqu’a quatre circuits ouverts de conducteurs. Dans le cas de circuits identiques, les
défauts ne doivent pas étre pris en considération pourvu que chaque circuit traversant le
cable présente un facteur de sécurité de quatre fois celui requis pour les niveaux de
protection «ia» ou «ib».
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