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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 14: Electrical installations design, selection and erection

INTERPRETATION SHEET 1

This inferpretation sheet has been prepared by subcommittee 34J: Classification of hazardous
areas gnd installation requirements, of IEC technical committee 31: Equipment for exXplosive
atmosplheres.

The text of this interpretation sheet is based on the folowing documents:

ISH Report on voting
31J/268/ISH 31J/270/RVD

Full infprmation on the voting for the approval of this interpretation sheet can be found in the
report ¢n voting indicated in the above-table.

INTERPRETATION SHEET

Interpretation sheet.for IEC 60079-14:2013, Explosive atmospheres — Part 14: Elgctrical
installations desigh, selection and erection

Following decision No 1 of the SC 31J meeting in Frankfurt in 2016, the issuing of an
Interprétation’ Sheet for |IEC 60079-14:2013 was requested, in order to clarify the |issues
relating to“the installation of the converter supply or reduced voltage starting of electric
motors.

Details of interpretation:

Interpretation of sub clauses 11.2.1 b), 11.2.2 b), 11.3.5 b), 11.4.1 b) 11.4.2 b), 11.5.1 b),
11.5.2 b), 11.6.1 b) and 11.6.2 b) for Motors with converter supply or reduced voltage
starting

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
surface temperature of the motor housing shall be provided. The effectiveness of the
temperature control shall take into consideration power, speed range, torque and frequency
for the duty required and shall be verified and documented. The action of the protective
device shall cause the motor to be electrically disconnected.”

ICS 26.260.20
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Question

Is physical disconnection, such as a switch (circuit breaker) or contactor, required to
accomplish the intent of this requirement ?

Interpretation

The intention of this requirement is to protect the machine from excessive surface
temperatures.

Any action within the control circuit for the motor that accomplishes one of the following
satisfactorily meets the intent of this requirement:

. direlct physical disconnection resulting in no output voltage to the motor, or,

e confrol circuit intervention such as ceasing modulation, resulting in thesmotor not
operating.

NOT|E In this case, voltage to a motor may still exist, but the motor does not operate.
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IEC 60079-14
Edition 5.0 2013-11

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 14: Electrical installations design, selection and erection

INTERPRETATION SHEET 2

This inferpretation sheet has been prepared by subcommittee 344:-Classification of hagardous
areas gnd installation requirements, of IEC technical committee”31: Equipment for explosive
atmosplheres.

The text of this interpretation sheet is based on the following documents:

DISH Report on voting
31J/302/DISH 31J/303/RVDISH

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

Background

nber of

otection designations—arenot identified edition of
IEC 60079-14. This may create confusion for end users regarding the correct application of
equipment with these Types of Protection.

Question

How should equipment be marked with new Type of Protection designations be handled in
accordance with IEC 60079-147

Interpretation

Equipment marked with new Type of Protection designations shall be applied in accordance
with |EC 60079-14 requirements based on the following points and IEC 60079-14:2013,
Table 2.

ICS 26.260.20
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Ex "eb" should be treated as equivalent to Ex "e"
Ex "ec" should be treated as equivalent to Ex "nA"
Ex "db" should be treated as equivalent to Ex "d"

Ex "dc" requirements should be based on Ex "d" requirements but is only suitable for
EPL Gc

Ex "ob" should be treated as equivalent to Ex "o

Ex "oc" requirements should be based on Ex "o" requirements but is only suitable for
EPL Gc
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 14: Electrical installations design, selection and erection

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
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ptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to
ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronicf
nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical(Speci
hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter refefred” to
Cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee i
b subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental §
nmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation, (EC collaborate
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with.conditions detern
ment between the two organizations.

brmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as neafly as possible, an inte
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
sted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international-use and are accepted by IEC
hittees in that sense. While all reasonable efforts are made_to ensure that the technical contej
Cations is accurate, IEC cannot be held responsible forthé, way in which they are used o
terpretation by any end user.

Her to promote international uniformity, IEC Nationa\€ommittees undertake to apply IEC Puh
barently to the maximum extent possible in their{national and regional publications. Any di
ben any IEC Publication and the corresponding natignal or regional publication shall be clearly ind
tter.

tself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide ¢
sment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg
es carried out by independent certification-bodies.

ers should ensure that they have the latest edition of this publication.
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rdous areas and installation requirements, of IEC technical committee 31: Eqy
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This fifth edition cancels and replaces the fourth edition published in 2007. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:
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Type
Explanation of the significance of the changes Clause Minor and | Extension Major
editorial technical
changes changes
Introduction of initial inspection Scope X
Introduction of definition “electrical equipment” 3.1.3 X
Introduction of definition “hybrid mixture” 3.2.4 X
Note added to the definition “associated apparatus” 3.5.2
Introdudtion of definition “radio frequency identification” 3.15
List for locuments improved and extended: site, equipment, 4.2 X
installatjon and personnel ’
New subclause for initial inspection 4.3 X
Specifid requirements given in this standard based on the
current pdition of the IEC standards in the IEC 60079 4.41.2 X
series.
New sellection criteria for radiating equipment according to 5.7 X
IEC 60079-0 :
New sellection criteria for ultrasonic equipment according to 5.8 X
IEC 60079-0 ’
Specifid requirements for cells and batteries used in
transpoftable, portable and personal equipment aligned with 5,10 C1
IEC 60079-11
New strlicture for the selection of rotating electrical 5.11 X
machings )
New sellection criteria for cells and batteries 5.14 X
New sellection criteria for radio frequency identification tags 5.15 X
New sellection criteria for gas detection equipment 5.16 X
The requirements for material composition(of metallic
installatjon material aligned with the reqlirements for light 6.1 X
metal ag¢cording to IEC 60079-0
Above Hazardous area, the restriction of 3,5 m deleted 6.3.7 X
New strlicture of the requirements for static electricity 6.5 X
according to IEC 60079-0@dded ’
New redquirements for«electromagnetic radiation in 6.7 X
accordance with IEC 60079-0 ’
Improvement of theext for cables, cables for fixed and 9.3.1
flexible pables far fixed installation for easier reading 9.3.2 X
9.3.3
New strusctisreof therequirementsfor cable-entry system 19
and blanking elements with subclauses 10.1
- General '
. . 10.2
— Connections of cables to equipment 10.3
— Selection of cable glands with the new Table 10 10'4
— Additional requirements for cable glands other than Ex ) X
“d”, Ex “t” or Ex “nR” 10.5
—  Additional requirements for Ex “d” 10.6
—  Additional requirements for Ex “t” 10.7
— Additional requirements for Ex “nR” 10.8
New structure for the requirements for rotating electrical 11 X

machines for all types of protections
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Type

Explanation of the significance of the changes

Clause

Minor and
editorial
changes

Extension

Major
technical
changes

New structure for the requirements for electric heating
systems including temperature monitoring, limiting
temperature, safety device and additional requirements for
electrical heat tracing system

13

New subclause to limit the dissipation power of terminal
boxes as a function of the numbers of wire in relation to the
cross-section and the permissible continuous current with
an example

15.4

definition, limits and the variation in maximum power
dissipat|on based on the ambient temperature and an
alternat|ve equation to calculate the max. surface
tempergture.

16.4

New redquirements for terminal boxes if containing more
than on¢ intrinsically safe circuit to avoid short-circuits
betweer} independent intrinsically safe circuits

16.5

C2

Improvegment of the text for terminal boxes with non-
intrinsicplly and intrinsically safe circuits

16.5.4

New sulbclause for pressurized rooms and analyser houses

17.4

New clajuse for optical radiation

22

New anpex for initial inspection with the equipment specific
inspectipn schedule for all types of protections

Annex)C

New anpex for electrical installations in extremely low
ambienf temperature

Annex D

New anpex for the restricted migration of gas through
cables

Annex E

New anpex for installation of electrical trace heating
systemg

Annex F

New anpex for the requirements for type of protection
“op” — dptical radiation

Annex K

New anpex for hybrid mixtures

Annex M
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Explanation of the types of significant changes:

A) Definitions

—  Clarification
— Decrease of technical requirements

1.  Minor and editorial changes:
—  Minor technical change

— Editorial corrections

These are changes which modify requirements in an editorial or a minor technical way. They include changes of
the wording to clarify technical requirements without any technical change, or a reduction in the level of existing
requirement.

2. Extension: — Addition of technical options

These are changes which add new or modify existing technical requirements, in a way that new options)afe
given, hut without increasing the requirements for the design, selection and erection of existing installations that
are fully compliant with the previous standard. Therefore, these will not have to be considered fop-existing
installations in conformity with the preceding edition.

— Addition of technical requirements
3. Mg3jor technical changes:
— Increase of technical reqdirements

These are changes to technical requirements (addition, increase of the level or remoyal) made in a way that an
existingd installation in conformity with the preceding edition will not always be abléelio fulfil the requiremepts

given ir] the later edition. These changes have to be considered for existing installations in conformity with the
preceding edition, for which additional information is provided in B) below.

These ¢hanges represent the latest state-of-the-art technology. Howeverthese changes should not normjally
have an influence on existing installations.

B) Infofmation about the background of “major technical changes”

C1 Dug to the risk of gassing producing hydrogen from all cell'types, adequate provision for venting is reguired
as fhe gassing can create an explosive condition in_small enclosures. This condition would apply to tqrches,
multi meters, pocket gas sensors and similar items¢ Alternatively, where the equipment meets the
reqpirements for Equipment Group |IC, the requirement of degassing apertures or limitation of hydrogen
corfcentration does not apply.

C2 Anjndividual intrinsically safe circuit is also Safe under short-circuit conditions. The short-circuit betwleen
twolindependent intrinsically safe circuitssis not considered. Therefore the terminal boxes have to megt
additional requirements for IP rating ‘as-well for the mechanical impact to make sure that the integrity |of the
endlosure is given also under worst case conditions.

The teXt of this standardis*based on the following documents:

FDIS Report on voting
31J/225/FDIS 31J/230/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts of the IEC 60079 series, under the general title Explosive atmospheres, can
be found on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.

The contents of the corrigendum of January 2016, interpretation sheet 1 of February 2017
and interpretation sheet 2 of March 2020 have been included in this copy.

that i contains colours which are considered to be useful -for the clprrect
underdtanding of its contents. Users should therefore print this/doecument using a
colour(printer.

IMPORTANT - The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication ind}cates
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INTRODUCTION

Preventive measures to reduce the explosion risk from flammable materials are based on
three principles, which are normally 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.

Controlfinvolves, for example:

a) redtlicing the quantity of flammables;

b) avojding or minimising releases;

c) confrolling the release;

d) preyenting the formation of an explosive atmosphere;
e) collpcting and containing releases; and

f) avojding ignition sources.

NOTE 1 | With the exception of item f), all of the above are part of the.pfocess of hazardous area classificgtion.
Mitigation involves, for example:

1) redpcing the number of people exposed,;

2) proyiding measures to avoid the propagation of an explosion;
3) proyiding explosion pressure relief;

4) proyiding explosion pressure suppression; and

5) proyiding suitable personal protective equipment.

NOTE 2 | The above items are part of consequence management when considering risk.

Once the principles of -Substitution and control (items a) to e)) have been appligd, the
remaining hazardous areas should be classified into zones according to the likelihood of an
explosive atmosphere~ being present (see IEC 60079-10-1 or IEC 60079-10-2){ Such
classification, which*may be used in conjunction with an assessment of the consequepces of
an ignition, allows. equipment protection levels to be determined and hence appropriatg types
of protgction.to.be specified for each location.

For an [explosion to occur, an explosive atmosphere and a source of ignition need to cp-exist.
Protective measures aim to reduce, to an acceptable level, the likelihood that the electrical
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 installed in areas where explosive concentrations and quantities
of flammable gases vapours 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 equipment in locations
where such materials are present, and suitable precautions should therefore be taken to


https://iecnorm.com/api/?name=798bc6b90cfcb46f1d1f02f4b551a30f

60079-14 © IEC:2013 -17 -

ensure that all such equipment is adequately protected so as to reduce the likelihood of
ignition of the external explosive atmosphere. In electrical equipment, potential ignition
sources include electrical arcs and sparks, hot surfaces and frictional sparks.

Dust can be ignited by equipment in several ways:

e by surfaces of the equipment 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 of the layer and the

contact

geometry of the heat source;

e by arcing or sparking of electrical parts such as switches, contacts, commutators, brushes,
or the like:

e by discharge of an accumulated electrostatic charge;

e by rjadiated energy (e.g. electromagnetic radiation);

e by mechanical sparking or frictional sparking associated with the equipment.

In ordef to avoid dust ignition hazards it is important that:

e theljtemperature of surfaces on which dust can be deposited, or which would be in
with a dust cloud, is kept below the temperature limitation specified in this standard

e any
spe

e any

Severa
IEC 60
erectio

This part of the IEC 60079 series is supplementary to other relevant IEC standaf

exampl
to IEC
require

This st
require
based

electrical sparking parts, or parts having a temperature“above the temperatu
cified in this standard:

are contained in an enclosure which adequately prevents the ingress of dust, or

capable of igniting dust;
other ignition sources are avoided.

types of protection are available for electrical equipment in hazardous area
D79-0), and this standard gives thé specific requirements for design, selecti
h of electrical installations in explosive atmospheres.

e I[EC 60364 series as tegards electrical installation requirements. This part alsq
60079-0 and its asSociated standards for the construction, testing and n
ments of suitable.€lectrical equipment.

d initial inSpection of electrical equipment in hazardous areas. This standard
bn manufacturer’s instructions being followed. On-going inspection, maintenan

re limit

he energy of electrical circuits is limited so_as{to avoid arcs, sparks or temperatures

s (see
bn and

ds, for
refers
narking

andard provides the specific requirements for the design, selection, erection and the

is also
ce and

repair aspects—also play an important role in control of hazardous area installations and the

user’s
further

pttention is drawn to IEC 60079-17, IEC 60079-19 and manufacturer’s instructi

ons for

infofmation 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.
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 14: Electrical installations design, selection and erection

1 Scope

This part of the IEC 60079 series contains the specific requirements for the design, selection,
erection and initial inspection of electrical installations in, or associated with, explosive
atmosplheres.

Where |the equipment is required to meet other environmental conditions,’for example,
protectfon against ingress of water and resistance to corrosion, addjtional pragtection
requirements may be necessary.

The rejquirements of this standard apply only to the use of equipment under s{andard
atmosplheric conditions as defined in |IEC 60079-0. For other’ conditions, adfitional
precaufions may be necessary, and the equipment should /be’ certified for thes¢ other
conditipns. For example, most flammable materials and mapy.materials which are nprmally
regarded as non-flammable might burn vigorously under conditions of oxygen enrichment.

NOTE 1| The standard atmospheric conditions defined in IEC 60079=0'relate to the explosion characteristics of the
atmosphgere and not the operating range of the equipment i.e.

e Temperature: =20 °C to 60 °C;
e Pregsure: 80 kPa (0,8 bar) to 110 kPa (1,1 bar); and

e air with normal oxygen content, typically 21 % v/v,

These [requirements are in addition to.the requirements for installations in non-hazardous
areas.

NOTE 2 | For voltages up to 1 000 V_ak;“or 1 500 V d.c. requirements of this standard are based on ingtallation
requiremients in the IEC 60364 series, but other relevant national requirements can apply.

This standard applies to all*electrical equipment including fixed, portable, transportalble and
persongl, and installations, permanent or temporary.

This standard doges not apply to

— elegtrical<dnstallations in mines susceptible to firedamp;

NOTE 3 | This standard can apply to electrical installations in mines where explosive gas atmospheres other than
firedamplcan be formed and to electrical installations in the surface installation of mines

— inherently explosive situations and dust from explosives or pyrophoric substances (for
example explosives manufacturing and processing);

— rooms used for medical purposes;
— electrical installations in areas where the hazard is due to flammable mist.

NOTE 4 Additional guidance on the requirements for hazards due to hybrid mixtures of dust or flyings and
flammable gas or vapour is provided in Annex M.

No account is taken in this Standard of the toxic risks that are associated with flammable
gases, liquids and dusts in concentrations that are usually very much less than the lower
explosive limit. In locations where personnel may be exposed to potentially toxic
concentrations of flammable material, appropriate precautions should be taken. Such
precautions are outside the scope of this Standard.
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2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. 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 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
enclosyres "d"

IEC 60079-6, Explosive atmospheres — Part 6: Equipment protection by oil immersion "p

"

IEC 60079-7, Explosive atmospheres — Part 7: Equipment prétection by increased safgty "e

IEC 60079-10-1, Explosive atmospheres — Part 10-1: Glassification of areas - Explosfve gas
atmospheres

IEC 60979-10-2, Explosive atmospheres — Part>10-2: Classification of areas — Combustible
dust atfnospheres

UH

IEC 60079-11, Explosive atmospheres —Rart 11: Equipment protection by intrinsic safety "i"

IEC 60079-13, Explosive atmospheres — Part 13: Equipment protection by presgurized
room "p"

IEC 60079-15, Explosive “vatmospheres — Part 15: Equipment protection by type of
protectijon "n"

IEC/TR| 60079-16,<Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 16: Artificial
ventilation for thé{rotection of analyzer(s) houses

IEC 60079417, Explosive atmospheres — Part 17: Electrical installations inspectiopn and
maintenpance

IEC 60079-18, Explosive atmospheres — Part 18: Equipment protection by encapsulation "m"
IEC 60079-19, Explosive atmospheres — Part 19: Equipment repair, overhaul and reclamation

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

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

IEC 60079-29-1, Explosive atmospheres — Part 29-1: Gas detectors — Performance
requirements of detectors for flammable gases
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IEC 60079-29-4, Explosive atmospheres — Part 29-4: Gas detectors — Performance
requirements of open path detectors for flammable gases

IEC 60079-30-1, Explosive atmospheres — Part 30-1: Electrical resistance trace heating —
General and testing requirements

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 fibre cables under fire conditions — Part 1-2: Test
for vertical flame propagation for a single insulated wire or cable — Procedure for 1 kW pre-
mixed ffame

IEC 60864 (all parts), Low-voltage electrical installations

IEC 60364-4-41:2005, Low-voltage electrical installations — Part 4-41: Protection for dafety —
Protectjon against electric shock

IEC 60950 (all parts), Information technology equipment — Safety

IEC 61910-1, Safety requirements for electrical equipment.for”measurement, contrpl, and
laboratpry use — Part 1: General requirements

IEC 61285, Industrial process control — Safety of analyser houses

IEC 61958-2-6, Safety of transformers, reactors, power supply units and similar prodicts for
supply voltages up to 1 100 V — Part 2-6: Partieular requirements and tests for safety igolating
transfofmers and power supply units incorporating safety isolating transformers

IEC 62805-3:2010, Protection against lightning — Part 3: Physical damage to structunes and
life hazard

3 Telms and definitions

For thel purposes of this'document, the terms and definitions given in IEC 60079-0, as|well as
the follpwing apply.

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

3.1 General

3.1.1
competent body

individual or organization which can demonstrate appropriate technical knowledge and
relevant skills to make the necessary assessments of the safety aspect under consideration

3.1.2
verification dossier
set of documents showing the compliance of electrical equipment and installations

3.1.3
electrical equipment
items applied as a whole or in part for the utilization of electrical energy

Note 1 to entry: These include, amongst others, items for the generation, transmission, distribution, storage,
measurement, regulation, conversion and consumption of electrical energy and items for telecommunications.
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3.2 Hazardous areas

3.21

hazardous area

area in which an explosive atmosphere is present, or may be expected to be present, in
quantities such as to require special precautions for the construction, installation and use of
equipment

Note 1 to entry: For the purposes of this standard, an area is a three-dimensional region or space.

3.2.2
non-hazardous area

area inpwhich-an-explosive—atmosphere—ishot-expected-to-be-presentinguantities—such as to

require|special precautions for the construction, installation and use of equipment

3.2.3
group gof electrical equipment for explosive atmospheres>
classifigation of electrical equipment related to the explosive atmosphereor which it is to be
used

Note 1 tq entry: Electrical equipment for use in explosive atmospheres is divided-into three groups:
— Groyp I: electrical equipment for mines susceptible to firedamp;

— Groyp Il (which can be divided into subgroups): electrical equipment for places with an explogive gas
atmgsphere, other than mines susceptible to firedamp (see 5.5);

— Groyp Il (which can be divided into subgroups): electrical_equipment for places with an explogive dust
atmqsphere (see 5.5).

3.24
hybrid|mixture
mixturg of a flammable gas or vapour with a cembustible dust

Note 1 tq entry: According IEC 60079-10-2 the term “dust” is defined as including both dust and flyings.

3.2.5
maximum permissible surface.temperature
highesfl temperature that a sdrface of electrical equipment is allowed to reach in pfactical
service|to avoid ignition

Note 1 tp entry: This definition does not apply to gases. The maximum permissible surface tempergture will
depend ypon the type of dust, whether as a cloud or layer, including layer thickness and the application ofl a safety
factor (s¢e 5.6.3).

3.2.6
zones
hazardpus,‘areas classified into zones based upon the frequency of the occurrenge and
duratiop ef’an explosive atmosphere

3.2.7

Zone 0

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

3.2.8

Zone 1

place in which an explosive atmosphere consisting of a mixture with air of flammable
substances in the form of gas or vapour is likely to occur in normal operation occasionally
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3.2.9

Zone 2

place in which an explosive atmosphere consisting of a mixture with air of flammable
substances in the form of gas or vapour is not likely to occur in normal operation but, if it
does occur, will persist for a short period only

3.2.10

Zone 20

area in which an explosive atmosphere in the form of a cloud of dust in air is present
continuously, or for long periods or frequently

3.2.11

Zone 21
area infwhich an explosive atmosphere in the form of a cloud of dust in air is likely.tq occur,
occasiqnally, in normal operation

3.2.12
Zone 22
area in[ which an explosive atmosphere in the form of a cloud of dgstin air is not lkely to
occur in normal operation but, if it does occur, will persist for a short\period only

3.3 Klameproof enclosure

3.3.1
flamepfroof enclosure “d”
type of| protection in which the parts capable of igniting an explosive gas atmosphe¢re are
providdd with an enclosure which can withstand¢the pressure developed during an [nternal
explosipn of an explosive mixture and which prevents the transmission of the explosion to the
explosiye gas atmosphere surrounding the enc¢losure

3.3.2
pressure-piling
increasled pressure resulting from an‘ignition, in a compartment or subdivision of an enflosure
due tol a gas mixture being prés;compressed, e.g. due to a primary ignition in another
compaitment or subdivision

Note 1 tq entry: This may lead‘te a higher maximum pressure than would otherwise be expected.
3.4 Increased safety

3.4.1
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

occurrdnce of arcs and epnrl{e innormal service or under cpnr‘ifind abnormal condition

3.4.2

initial starting current

Ip

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

NI

ratio between initial starting current 7, and rated current /y
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3.4.4
time
Ig

time taken for an a.c. rotor or stator winding, when carrying the initial starting current /,, to be
heated up to the limiting temperature from the temperature reached in rated service at the
maximum ambient temperature

3.5 Intrinsic safety

3.5.1

intrinsic safety “i”
type of protection based upon the restriction of electrical energy within the apparatus and of
intercopnecting Wiring exposed to an exptosive atmosphere to a fevel befow that whjch can
cause ignition by either sparking or heating effects

3.5.2
associpted apparatus
electrical apparatus which contains both intrinsically safe circuits and,man-intrinsically safe
circuits| and is constructed so that the non-intrinsically safe circuits cannot adversely affect
the intr|nsically safe circuits

Note 1 tq entry: Associated apparatus may be either:

a) elecfrical equipment which has another type of protection listed in AEC 60079-0 for use in the appropriate
explpsive atmosphere, or

b) elecfrical equipment not so protected and which, thereforey, is not normally used within an ¢xplosive
atm@sphere, for example a recorder which is not itself in an” explosive atmosphere, but is connegted to a
thermocouple situated within an explosive atmosphere where only the recorder input circuit is intrinsically
safg

3.5.3
intrins|cally safe apparatus
electrical apparatus in which all the circuitsyare intrinsically safe

3.5.4
galvanjc isolation
arrangg¢ment within an item ofintrinsically safe apparatus or associated apparatug which
permity the transfer of signals or power between two circuits without any direct elgectrical
connection between the two

Note 1 tp entry: Galvanic-isolation frequently utilizes either magnetic (transformer or relay) or optg-coupled
elementy.

3.5.5
simple|apparatus
electrical{ecomponent or combination of components of simple construction with well-fefined

electricalrparameters which is compatible with the intrinsic safety or energy-limited safety of

the circuit in which it is used

3.5.6

intrinsically safe circuit

circuit in which any spark or any thermal effect produced in the conditions specified in
IEC 60079-11, which include normal operation and specified fault conditions, is not capable of
causing ignition of a given explosive atmosphere

Note 1 to entry: The circuit may also contain associated apparatus.

3.5.7

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
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3.5.8

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 Intrinsic safety parameters

3.6.1

maximum external inductance to resistance ratio

L,IR,

maximum value of ratio of inductance to resistance that can be connected to the external
connection facilities of the electrical apparatus without invalidating intrinsic safety

3.7 Il’ressurization

3.71
pressurization “p”
technique of guarding against the ingress of the external atmosphere ,into an enclogure by
maintaining a protective gas therein at a pressure above that of the extérnal atmospher

[}

3.7.2
continJAOous dilution

continufous supply of a protective gas, after purging, at such a rate that the concentration of a
flammable substance inside the pressurized enclosure ig’,maintained at a value outsjde the
explosiyve limits at any potential ignition source (that is, outside the dilution area)

Note 1 tp entry: The dilution area is an area in the vjcinity of an internal source of release where the
concentrption of a flammable substance is not diluted to a safe ,concentration.

3.7.3
leakage compensation
flow of protective gas sufficient to compensate for any leakage from the pressurized enflosure
and its|ducts

3.7.4
static ;’Eressurization
maintefnance of an overpressure within a pressurized enclosure without the addition of
protect|ve 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
specifigd\vabnormal conditions, it is not capable of igniting a surrounding explosive
atmosphere

Note 1 to entry: Additionally, the requirements of the equipment standard are intended to ensure that a fault
capable of causing ignition is not likely to occur.

Note 2 to entry: An example of a specified abnormal condition is a luminaire with a failed lamp.

3.8.2

energy-limited apparatus

electrical equipment in which the circuits and components are constructed according to the
concept of energy limitation
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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 “0”

type of protection in which the electrical equipment or parts of the electrical equipment are
immersed in a protective liquid in such a way that an explosive gas atmosphere which may be
above the liquid or outside the enclosure cannot be ignited

3.10 powder-fiting—<q*

type of

in posifion and completely surrounded by filling material to prevent the ignition ©of\an ¢

explosi

Note 1 t
penetrati
volumes
filling m

3.1

type of| protection whereby parts that are capable of igniting an explosive atmospH

either

atmosphere cannot be ignited under operating or instatlation conditions

3.12

type of| protection whereby all electrical equipment is protected by an enclosure tq

ignition

3.13 Electrical supply systems

3.13.1
protec
PELV

electricf system in which the\woltage cannot exceed the value of extra-low voltage:

— und

— und

[SOUR

3.13.2
safety
SELV

protection in which the parts capable of igniting an explosive gas atmosphere a
ve atmosphere

b entry: The type of protection may not prevent the surrounding explosiWg~gas atmosph
hg into the equipment and components and being ignited by the circuits. Howéyer, due to the s
in the filling material and due to the quenching of a flame which may propagate through the pat
terial, an external explosion is prevented.

ncapsulation “m”

parking or heating are enclosed in a compound<{in such a way that the ex

rotection by enclosure “t”

of a dust layer or cloud

ive extra-low voltage system

Er normal conditions, and
r single falilt conditions, except earth faults in other electric circuits

CE: IEC60050-826:2004, 826-12-32]

e fixed
xternal

bre from
mall free
hs in the

ere by
plosive

avoid

extra-low voltage system

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

— und

— und

[SOUR

er normal conditions and

er single fault conditions, including earth faults in other electric circuits

CE: IEC 60050-826:2004, 826-12-31]

3.14 Equipment

3.14.1
fixed

equipment fastened to a support, or otherwise secured in a specific location when energized
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3.14.2

transportable

equipment not intended to be carried by a person nor intended for fixed installation which can
be moved when energized

3.14.3
portable
equipment intended to be carried by a person which can be moved when energized

3.14.4
personal
equipment intended to be supported by a person’s body during normal use

3.15 nadio frequency identification
FID

data cdllection technology that uses electronic tags for storing data

Note 1 tq entry: The tag, also known as an “electronic label”, “transponder” or “type_plate” is made up offan RFID
chip attaghed to an antenna. Transmitting in the kilohertz, megahertz and gigaherfztanges, tags may bqg battery-
powered|or derive their power from the RF waves coming from the reader.

Note 2 tq entry: This note applies to the French language only.

Hazardpus areas are classified into Zones 0, #;,and 2 for gases and vapours according to
IEC 60079-10-1, and into Zones 20, 21 and 22 for dusts according to IEC 60079-10-2 in order
to facilitate the selection of appropriate .electrical equipment and the design of guitable
electrical installations.

Electridal equipment should, as faras’is reasonably practicable, be located in non-hazardous
areas. Where it is not possible toldo this, it should be located in an area where an explosive
atmosplhere is least likely to occur.

Electriqal installations in“hazardous areas shall also comply with the appropriate requirements
for electrical installations in non-hazardous areas. However the requirements fqr non-
hazardpus areas arévinsufficient for installations in hazardous areas.

Where |additional protection is required to meet other environmental conditions, for e
protectlon against ingress of water and resistance to corrosion the method used shall not
adversely_affect the |ntegr|ty of the eqmpment Electrlcal equipment and materials ghall be
installed—and endy, duty
and such other characterlstlcs where non-conformity mlght Jeopardlze the safety of the
installation. In particular, care shall be taken to ensure that the voltage and frequency are
appropriate to the supply system with which the equipment is used and that the temperature
classification has been established for the correct voltage, frequency and other parameters.

ample,

Products for use in hazardous areas are commonly designed for |IEC standard voltages
according IEC 60038. If a supply voltage is outside of these standardized voltages, then
equipment should be specially selected and certified.

All electrical equipment and wiring in hazardous areas shall be selected and installed in
accordance with Clauses 5 to 13 inclusive and the additional requirements for the particular
type of protection (Clauses 14 to 23).

Installations should be designed and equipment and materials installed with a view to
providing ease of access for inspection and maintenance (IEC 60079-17).
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Equipment and systems used in exceptional circumstances, for example research,
development, pilot plant where explosion protected equipment is not available, need not meet

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 before an explosive
atmosphere occurs, 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 or conditions or control shall be documented by a competent body

who:

4.2

is familiar with the requirements for this, and any other relevant standards."and ¢ode of
pragtice concerning the use of electrical equipment and systems for uUse in hazardous
aregs, and,

has|access to all information necessary to carry out the assessment;

Documentation

It is negessary to ensure that any installation complies with the relevant equipment ceftificate
(see also Clause 5) as well as with this standard and any, other requirements specifi¢ to the
plant oh which the installation takes place. To achievedhjs result, a verification dossier shall

be

prepared for every installation and shall be either 'kept on the premises or stpred in

another location. In the latter case, a document shall be left on the premises indicating who

the

may bef obtained.

owher or owners are and where that information is kept, so that when required,|copies

NOTE The verification dossier can be kept as hard copy or in electronic form. Methods accepted by legislation in

each coyntry can have an impact on the form in which the documentation will be legally accepted.

In order to correctly install or extend an existing installation, the following information,
additiopal to that required for non-hazardous areas, is required as part of the verification

dossien, where applicable:

SITE

areg@ classification—documents (see IEC 60079-10-1 and IEC 60079-10-2) with plans
showing the eclassification and extent of the hazardous areas including the zoning (and
maximum permissible dust layer thickness if the hazard is due to dust);

optijonal-assessment of consequences of ignition (see 5.3);

wharé@pplicable, gas, vapour or dust classification in relation to the group or subgroup of

the 'etectricatequipment;

temperature class or ignition temperature of the gas or vapour involved,;

where applicable, the material characteristics including electrical resistivity, the minimum
ignition temperature of the dust cloud, minimum ignition temperature of the dust layer and
minimum ignition energy of the dust cloud;

external influences and ambient temperature (see 5.9).

EQUIPMENT

manufacturer’s instructions for selection, installation and initial inspection;

documents for electrical equipment with conditions of use, e.g. for equipment with
certificate numbers which have the suffix “X”;

descriptive system document for the intrinsically safe system (see 16.2.4.2);
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— details of any relevant calculation, e.g. for purging rates for instruments or analyser
houses;

— manufacturer’s/qualified person’s declaration (see 4.4.2).

Consideration should be given to obtaining information for maintenance and repair to meet the
requirements of IEC 60079-17 and IEC 60079-19 respectively.

INSTALLATION

— necessary information to ensure correct installation of the equipment provided in a form
which is suitable to the personnel responsible for this activity (see IEC 60079-0,
Instructions);

— 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,egrrosion
resistance;

— theplans showing types and details of wiring systems;

— rec¢rds of selection criteria for cable entry systems for compliance with the requirements
for the particular type of protection;

— draywings and schedules relating to circuit identification;
— records of the initial inspection (Annex C).

— instpller’'s/qualified person’s declaration (see 4.5)

NOTE Records of inspection for assemblies or pre-installed items can ‘be accepted as part of initial ifspection
records.

4.3 Initial inspection

Equipmnent shall be installed in accordance with, its documentation. It shall be ensurged that
replacdable items are of the correct type and tating. On completion of the erection and prior
to first juse, initial detailed inspection of the equipment and installation shall be carried out in
accordance with Annex C, which is -based on the “detailed” grade of inspection in
IEC 60079-17.

NOTE IEC 60079-17 includes further infermation relevant to the initial inspection.
4.4 Assurance of conformity of equipment

4.4.1 Equipment with.certificates according to IEC standards
4411 General

Equipnent with~certificate according to the IEC 60079 series or the IEC 61241 series| meets
the requirements for hazardous areas, when selected and installed in accordance wjith this
standaid.

4.4.1.2 IEC standards

The requirements given in this standard are based on the current editions of the IEC
standards in the IEC 60079 series. If equipment is not certified in accordance with current
editions of the IEC 60079 series it may not be compatible with the requirements given in this
standard. It may be required that additional measures should be applied to ensure safe
operation.

NOTE Information about the current editions of IEC standards, either for product safety or for equipment for
explosive atmospheres, can be found on the IEC website. Information about the changes related to the previous
editions is given in the foreword of the standards.

4.4.2 Equipment without certificates according to IEC standards

Apart from simple apparatus used within an intrinsically safe circuit, the selection of
equipment for use in a hazardous area, which either has no certificate at all or it has a
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certificate but not in accordance with one of the standards listed in 4.4.1, shall be restricted to
circumstances where equipment with suitable certification is not obtainable. The justification
for the use of such equipment, along with the installation and marking requirements, shall be
made by the user, manufacturer or third party and be recorded in the verification dossier. The
following requirements of this standard, under these conditions, may not be applicable.

4.4.3 Selection of repaired, second hand or existing equipment

When it is intended that existing, second hand or repaired equipment is to be installed in a
new installation, it shall only be reused if:

— it can be verified that the equipment is unmodified and is in a condition that meets the
contentof-theorigimatcertificate(imctuding—anyrepairoroverhaut)—Hf—there—+s—doybt that
the lequipment is unmodified the original manufacturer should be contacted,

— any| changes to equipment standards relevant to the item considered do“not [require
addfitional safety precautions, and

— the|basis used for the certification of that product does not conflict with-the requirements
given in this standard.

The agt of introducing equipment where specifications are not'ddentical to an ¢xisting
installation may cause that installation to be deemed “new”.

In the jituation where equipment is dual certified (e.g. asCintrinsically safe apparatus and
independently as flameproof equipment) care should be taken that the type of protectign used
for its mew intended location has not been compromised. by the way in which it was originally
installed and subsequently maintained. Different “protection concepts have different
maintepance requirements. In the above example: equipment originally installed as
flamepfoof should only be used as flameproof unless it can be verified that there has bheen 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 instglled as
intrinsig¢ally safe then a check is required’to ensure that there has been no damag¢g to the
flame pgaths before it can be used as flameproof.

4.5 Qualifications of personnel

The design of the installation, the selection of equipment and the erection covered |by this
standafd shall be carried<ouit only by persons whose training has included instruction|on the
various| types of protection and installation practices, relevant rules and regulations pnd on
the general principles\of area classification. The competency of the person shall be relevant
to the type of work«o'be undertaken (see Annex A).

Appropriate continuing education or training shall be undertaken by personnel on a fegular
basis.

NOTE Competency can be demonstrated in accordance with a training and assessment framework relevant to
national regulations or standards or user requirements.

5 Selection of equipment

5.1 Information requirements

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

— classification of the hazardous area including the equipment protection level requirements
where applicable;

— where applicable, gas, vapour or dust classification in relation to the group or subgroup of
the electrical equipment;

— temperature class or ignition temperature of the gas or vapour involved;
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— minimum ignition temperature of the dust cloud and minimum ignition temperature of the
dust layer;

— intended application of the equipment;
— external influences and ambient temperature.
It is recommended that the equipment protection levels (EPL) requirements are recorded on

the area classification drawing. This should also apply even if consequences have not been
subjected to risk assessment (see 5.3).

5.2 Zones

otential

NOTE [Kditions of this standard prior to IEC 60079-14: 2007 (edition 4) allocated types of protection to zZones, on
a statist|cal basis such that where there was a more frequent probability of the occurrencé of an g¢xplosive
atmosphegre, then a greater level of safety against the possibility of an ignition source was applied.

5.3 Relationship between equipment protection levels (EPLs) and'zones

Where |only the zones are indentified in the area classification  documentation, then the
relatiorjship between EPLs and zones from Table 1 shall be follawed.

Table 1 — Equipment protection levels (EPLs)
where only zones are assigned

Zone Equipment protection levels (EPLs)
0 “Ga”
1 “Ga” or “Gb”
2 “Ga”, “Gb»or “Ge”
20 “Da”
21 ‘Da™or “Db”
22 “Da”, “Db” or “D¢”

Where [the EPLs are identified in the area classification documentation, those requirements
for seldction of the equipment shall be followed.

As an alternatiyve to the relationship given in Table 1 between EPLs and zones, EPLs|can be
determ|ned anithe basis of a 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 thfan that
defined in{Jable 1. Refer to IEC 60079-10-1 and IEC 60079-10-2.

5.4 Selection of equipment according to EPLs
5.4.1 General

For new installations or equipment use, conformity of equipment shall be verified according to
4.4.

5.4.2 Relationship between EPLs and types of protection

The recognised types of protection according to IEC standards have been allocated default
EPLs according to Table 2. Where the equipment is marked with a type of protection code and
an EPL that differs from Table 2 then the equipment EPL marking shall take precedence.
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Table 2 — Default relationship between types of protection and EPLs

EPL Type of protection Code According to
“Ga” Intrinsically safe “ia” IEC 60079-11
Encapsulation “ma” IEC 60079-18
Two independent types of protection IEC 60079-26
each meeting EPL “Gb”
Protection of equipment and “op is” IEC 60079-28
transmission systems using optical
radiation
Special protection “sa” IEC 60079-33
“Gb” Flameproof enclosures “d” IEC 60079-1
Increased safety “e” IEC 60079-7
Intrinsically safe “ib” IEC 60079-11
Encapsulation “m” “mb” IEC 60079518
Oil immersion “o” IEC 60079-6
Pressurized enclosures “p”, “px”, IEC-60079-2
“py”, “pxb”
or “pyb”
Powder filling “‘q” IEC 60079-5
Fieldbus intrinsically safe concept IEC 60079-27
(FISCO)
Protection of equipment and “op is” IEC 60079-28
transmission systems using optical . R
radiation op sh
“op pr’
Special protection “sb” IEC 60079-33
“Ge” Intrinsically safe “ic” IEC 60079-11
Encapsulation “mc” IEC 60079-18
Non-sparking “n” or “nA” IEC 60079-15
Restricted breathing “nR” IEC 60079-15
Energy limitation “nL” IEC 60079-15
Sparking equipment “nC” IEC 60079-15
Pressurized enclosures “pz” or IEC 60079-2
“pzc”
Protection of equipment and “op is” IEC 60079-28
transmission systems using optical . R
radiation op sh
“op pr’
Special protection "sc” IEC 60079-33
“Da” Encapsulation “ma” IEC 60079-18
Protection by enclosure “ta” IEC 60079-31
Intrinsically safe “ia” or “iaD” | IEC 60079-11 or
IEC 61241-11
Special protection “sa” IEC 60079-33
“Db” Encapsulation “‘mb” IEC 60079-18
Protection by enclosure “tb” or “tD” IEC 60079-31
IEC 61241-1
Pressurized enclosures “pD” IEC 61241-4
Intrinsically safe “ib” or “ibD” | IEC 60079-11 or
IEC 61241-11
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EPL Type of protection Code According to
Special protection “sb” IEC 60079-33
“Dc” Encapsulation “mc” IEC 60079-18
Protection by enclosure “tc” or “tD” IEC 60079-31
IEC 61241-1
Pressurized enclosures “pD” IEC 61241-4
Intrinsically safe “ic” IEC 60079-11
Special protection “sc” IEC 60079-33
i\l(fw protection marking codes with identification of EPLs may be introduced in the

5.4.3

Electrid

listed

installa
protect
types @
standa

5.4.4

Electrid

equip
of prot
“Db” rg

approp

Where
which

Equipment for use in locations requiring EPL “Ga” or “Da”
al equipment and circuits can be used in locations requiring EPL(YGa” or “D3

n Table 2 as meeting the requirements of EPL “Ga” or(“Da” respective
ion shall comply with the requirements of this standard as appropriate to the
on employed. When “Ga” is marked in accordance with N\EC 60079-26 for co
f protection, the installation shall simultaneously comply;with the requirements
d as appropriate to the types of protection employed.

equiprrrnt is either marked as EPL “Ga” or “Da” respectively or uses ‘a type of prg

Equipment for use in locations requiring EPL“Gb” or “Db”

al equipment and circuits can be used in¢locations requiring EPL “Gb” or “Db
ent is either marked as EPL “Ga” or “Gb?»and “Da” or “Db” respectively or uses
ction listed in Table 2 as meeting the requirements of EPL “Ga” or “Gb” and
spectively. The installation shall comply with the requirements of this stang
fiate to the type of protection employed.

equipment meeting the requirements of EPL “Ga” or “Da” is installed in a |
bnly requires equipment 16_EPL “Gb” or “Db” respectively, it shall be installeg

accordance with the requireménis of all the types of protection employed except as va

the add

5.4.5

Electrid

itional requirements, for the individual protection techniques.

Equipment for,use in locations requiring EPL “Gc” or “Dc”

al equipment and circuits can be used in locations requiring EPL “Gc”

respecfively if therequipment is either marked as EPL “Ga” or “Gb” or, “G¢” and “Da”

or “Dc”
comply
employj

respeetively, or uses any type of protection listed in Table 2. The installatig
with Jthe requirements of this standard as appropriate to the type of prg
ed!

" if the
tection
y. The
type of
mbined
of this

" if the
a type
‘Da” or
ard as

pcation
in full
ried by

br “Dc”
or “Db”
n shall
tection

Where equipment meeting the requirements of EPL “Ga” or “Gb” and “Da” or “Db” respectively
is installed in a location which only requires equipment to EPL “Gc¢” or “Dc¢” it shall be installed
in full accordance with the requirements of all the types of protection employed except as
varied by the additional requirements for the individual protection techniques.

5.5 Selection according to equipment grouping

Electrical equipment shall be selected in accordance with Table 3.
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Table 3 — Relationship between gas/vapour
or dust subdivision and equipment group

Location gas/vapour Permitted equipment group
or dust subdivision

A I, A, lIB or lIC

1B I, 1IB or IIC

Ic IlorllC

A 1A, IlIB or 1lIC

1B 1B or IlIC

He HE

electrical equipment is marked indicating suitability with a particular gas‘or va
bt be used with other gases or vapours without a thorough assessment being

mbient temperature
General

ctrical equipment shall be so selected that its maximum surface temperature
ne ignition temperature of any gas, vapour or dgst'which may be present.

harking of the electrical equipment does_not include an ambient temperature

) of the electrical equipment includes,an ambient temperature range, the equip

designéd to be used within this range.

pour, it
carried

h competent body and the assessment results showing that it is suitable for such use.

election according to the ignition temperature of the gas(-vapour or dust and

will not

range,

ipment is designed to be used within.th€ temperature range —20 °C to 40 °C. If the

ment is

If the ambient temperature is outside’ the temperature range, or if there is a templrature

influen
effect @

Cable

n the equipment shall be\considered and measures taken documented.

range fmarking. They do have a rated service temperature and unless marked, the

temper
require

hture is by default in a range of —20 °C to 80 °C. If different service temperatu

such applications

5.6.2

Gas)or vapour

be from other factors, e.g. the process temperature or exposure to solar radiation, the

jlands normally de.hot have a temperature class or ambient operating tempgerature

service
res are

H, care should*be taken, that the cable gland and the associated parts are suitable for

Symbo

£ ) e b 1 1 (] ) 1 s 1 - ol 4l
o> 101 UIT CIMTPtTdalurtT Lidassts TTTdTREU UIT I TiTUitdl SQUIpPITITTIU TIdve UIC 11

indicated in Table 4.

eaning
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Table 4 — Relationship between gas or vapour
ignition temperature and temperature class of equipment

C:2013

Temperature class Ignition temperature Allowable temperature
required by the area of gas or vapour in °C classes of equipment
classification

T1 > 450 T1-T6

T2 > 300 T2-T6

T3 > 200 T3-T6

T4 > 135 T4 -T6

15 100 I5-T6

T6 > 85 T6
5.6.3 Dust
5.6.3.1 General
Dust Igyers exhibit two properties as layer thickness increases: ‘@ reduction in mjnimum
ignition| temperature and an increase in thermal insulation.
The mgximum permissible surface temperature for equipment is determined by the defduction
of a safety margin from the minimum ignition temperature,of the dust concerned, when tested
in accgrdance with the methods specified in IEC 67241-2-1 (ISO/IEC 80079-20-2| under
considgration) for both, dust cloud and layer.
For indtallations where the layer thickness is--greater than 5 mm, the maximum purface
temperpture shall be determined with particular reference to the layer thickness and|all the
characferistics of the material(s) being used. Examples of excessively thick dust layers|can be
found in Annex L.
5.6.3.2 Temperature limitations because of the presence of dust clouds
The madximum surface temperature of equipment when tested in the dust-free test mdthod in
accordance with I[EC 60079-0 ‘'shall not exceed two-thirds of the minimum ignition tempgrature

in degr

where

bes Celsius of the dust/air mixture concerned:
Trax < 213 Tg

oL issthe minimum ignition temperature of the cloud of dust.

5.6.3.3

Temperature limitation because of presence of dust layers

Where the equipment is not marked with a dust layer thickness as part of the T rating, a
safety factor shall be applied taking the dust layer thickness into account as:

— up to 5 mm thickness:

The maximum surface temperature of the equipment when tested in the dust-free test
method in accordance with IEC 60079-0 shall not exceed a value of 75 °C below the

min

imum ignition temperature for the 5 mm layer thickness of the dust concerned:
Tmax < T5 mm ~ 75°C

where T5 ., is the minimum ignition temperature of the 5 mm layer of dust.

— abo

ve 5 mm up to 50 mm thickness:

Where there is a possibility that dust layers in excess of 5 mm may be formed on
equipment, the maximum permissible surface temperature shall be reduced. For guidance,
examples of the reduction in maximum permissible surface temperature of equipment used
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in the presence of dust having minimum ignition temperatures in excess of 250 °C for a
5 mm layer are shown in the graph below (Figure 1) for increasing depth of layers.

— For dust layers above 50 mm, see 5.6.3.4

Before applying the information in Figure 1, reference should be made to IEC 61241-2-1.

400

300

Maximum permissible surface
temperature of apparatus (°C)

200 Ignition temperature

of a 5 mm layer

[
[/

100 T~

\
— ~—— 400 °C < T mm

320 °C < T mm < 400 °C
\

——— 250 °C < T mm < 320 °C

0 -
0 10 20 30 40 50 Thickness of layer (mm

IEC 2866/13

Figure 1 — Correlation between the maximum permissible
surface temperature and depth of dust layers

Laboratory verification shall be carried out for equipment where the ignition temperatyre of a
5 mm lpyer is below~250 °C, or where there is any doubt concerning the application of the
graph (see 5.6.34).

5.6.3.4 Unavoidable dust layers

Where it cannot be avoided that a dust layer forms around the sides and bottom of equipment,
or where equipment is totally submerged in dust, because of the insulation effect a much
lower surface temperature may be necessary. If equipment protection level “Da” is required in
such situations, all specific requirements for EPL “Da” shall be fulfilled.

For installations where the layer depth is greater than 50 mm, the maximum surface
temperature of equipment may be marked with the maximum surface temperature 7| as
reference to the permitted layer depth. Where the equipment is marked 7| for a layer depth,
the ignition temperature of the dust, at layer depth L, shall be applied in place of 75 .- The
maximum surface temperature of the equipment 7| shall be at least 75 °C lower than the
ignition temperature of the dust, at layer depth L. Examples of excessively thick dust layers
can be found in Annex L.
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5.7 Selection of radiating equipment
5.71 General

The output parameters of lasers or other continuous wave sources of electrical equipment of
EPL “Ga”, “Da”, “Gb” or “Db” shall not exceed the following values:

— 5 mW/mmZ2or 35 mW for continuous wave lasers and other continuous wave sources, and
— 0,1 mJ/mmZ for pulse lasers or pulse light sources with pulse intervals of at least 5 s.

The output parameters of lasers or other continuous wave sources of electrical equipment of
EPL “Gc” or “Dc” shall not exceed the following values:

— 10 mW/mm?2 or 35 mW for continuous wave lasers and other continuous waveJspurces,
and

— 0,5|mJ/mm?2 for pulse lasers or pulse light sources.
NOTE 1 | Radiation sources with pulse intervals of less than 5 s are regarded as continuousywave sources

NOTE 2 | These values are from IEC 60079-0.

For eqliipment installed outside, but radiating into the hazardous area, the requiremients of
5.7.1 shall be applied.

For eqliipment located outside of a hazardous area, or certified to an edition of IEC §0079-0
or IEC60079-28 where this requirement is not specified) these values may be confirined by
the eqyipment manufacturer.

5.7.2 Ignition process

Radiatipn in the optical spectral range, especially in the case of focusing, can be¢ome a
source |of ignition.

Sunlight, for example, may initiate Can ignition if objects concentrate the radiatipn (for
example, concave mirror, lenses, efc.).

The radliation from high intensity light sources, e.g. photo flash lamps or some LEDf is, in
certain| circumstances, absorbed by particles, such that these particles may becgme an
ignition| source.

NOTE lighting equipment 'with divergent continuous light sources is normally considered to be not a hazard.

In the fase ofllaser radiation (for example, signalling, telemeters, surveying, range-finders)
the engrgy er.power density even of the unfocused beam at long distances may be sp great

that ignpition-is possible. Here, too, the heating is mainly caused by the effect of the laser
beam mn dust layers or by absorption in particles in the atmosphere. Particularly lntense

focusing may cause temperatures far in excess of 1 000 °C at the focal point.

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

5.8 Selection of ultrasonic equipment
5.8.1 General

For equipment installed in hazardous area, or installed outside, but radiating into the
hazardous area, the output parameters from ultrasonic sources of electrical equipment of EPL
“‘Ga”, “Gb”, “Gc”, “Da”, “Db”, or “Dc” shall not exceed the following values:

e 0,1 W/cm?2and 10 MHz for continuous sources,

e average power density 0,1 W/cm2 and 2 mJ/cm?2 for pulse sources.
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NOTE These values are from IEC 60079-0.

For equipment located outside of a hazardous area, or certified to an edition of IEC 60079-0
where this requirement is not specified, these values may be confirmed by the equipment
manufacturer.

5.8.2 Ignition process

When ultrasonics are applied, large proportions of the energy released by the sound
transducer are absorbed by solid or liquid materials. Heating can occur in the material
affected and, in extreme cases, may heat the material beyond the minimum ignition
temperature.

5.9 éelection to cover external influences

Electriqal equipment shall be selected and/or installed so that it is protected against gxternal
influenges which could adversely affect the explosion protection. Some examples are:
— extlemely low or high temperatures;

— solgr radiation;

— pregsure conditions;

— corfjosive atmosphere;

— vibrations, mechanical impacts, friction or abrasion;

—  wing;
— painting processes;
- cheLicals;

— watpr and moisture;
— dus|;
— plants, animals, insects.
Externgl influences shall be identified as part of the installation design and selegtion of

equipmient for the installation and measures applied for control shall be documentged and
included in the verification dossier.

NOTE 1 | Further information,can™be found in IEC 60364-5-51.

Where [equipment isysubject to prolonged humidity and wide temperature variations that may
lead to| condensation affecting the type of protection the equipment should be provided with
suitabl¢ measures to ensure satisfactory prevention of condensation or draining |of any
condensate.

Precauliods shall be taken, without affecting designed ventilation conditions, to prevent
foreign i i i i itati i i i ectrical
machines.

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).

Where risks can arise from high pressure process fluids entering equipment, (e.g. pressure
switches or canned electric motor pumps) under fault conditions, (e.g. a diaphragm or can
failure), the fluid 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.
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Where equipment is at risk it should be selected so that process fluid containment is reliably
separated from the electrical equipment (e.g. by use of a primary seal for the main process
interface and a secondary seal internal to the equipment in case of primary seal failure).
Where this is not achieved, the equipment should be vented (via a suitably explosion
protected vent, drain or breather) and/or the wiring system shall be sealed to prevent the
transmission of any fluid. Failure of the primary seal should also be annunciated e.g. by
visible leak, self-revealing failure of the equipment, audible sound or electronic detection.

Potential wiring system sealing methods include: the use of a special sealing joint, or a cable
gland incorporating a seal around the individual conductors, or a length of mineral-insulated
metal-sheathed (MIMS) cable, or an “epoxy” joint should be introduced into the cable run. It
should be noted that the application of a cable sealing device may only mitigate the rate of
vapour[transmission and additional attenuation measures may be necessary. Venting, slystems
should |pbe arranged so that the occurrence of any leaks will become apparent.

In the pbsence of IEC standards on process sealing for electrical equipment, natipnal or
other 1pp|icable standards such as IEC 61010-1 should be followed. IEC 61010-1 includes
some ifformation relative to process connections.

NOTE 2 | IEC TS 60079-40 for process sealing is under consideration

When sgelecting enclosures with a higher degree of ingress protection (IP) than requfred by
the typg of protection (perhaps to make it suitable for an adverse environment), the IR rating
of the enclosure should be maintained to the IP rating requirement of the location [or that
requirefd by the type of protection whichever is the higheryWhere the IP rating assigned to the
equipmlent is not maintained, this should be identified in the verification dossier.

5.10 $election of transportable, portable and personal equipment
5.10.1 | 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 & lower
EPL shgall not be taken into an area(requiring a higher EPL, unless it is otherwise prote¢ted.

In practice, however, such a limitation may be difficult to enforce — particularly with portable
or pergonal equipment. 9t ‘is recommended, therefore, that all equipment mget the
requirements of the logation to which the equipment will be exposed which requifes the
highes{ EPL. Similarly;~the equipment group and temperature classification should be
appropfiate for all the gases, vapours and dusts in which the equipment may be used.

Unless|suitable._precautions are taken, spare batteries shall not be taken into the hazardous
area.

Where the—equipment tomtains tetts or batteries; the usershattverify withthemamafacturer
that the concentration of hydrogen in the free volume of the battery container or housing
cannot exceed 2 % by volume, or the degassing apertures of all cells shall be so arranged
that the escaping gases are not vented into any enclosure of the equipment containing
electrical or electronic components or connections. Alternatively, where the equipment meets
the requirements for Equipment Group IIC, the requirement of degassing apertures or
limitation of hydrogen concentration does not apply.

NOTE 1 Due to the risk of gassing producing hydrogen from all cell types, provision for adequate venting is
applied as the gassing can create an explosive condition in small enclosures. This condition would apply to
torches, multi meters, pocket gas sensors and similar items.

NOTE 2 These details are derived from the requirements in IEC 60079-11.
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5.10.2

Transportable and portable equipment

Unlike equipment which is permanently installed, transportable or portable equipment may
occupy the hazardous area on a temporary basis. Such equipment may include, for example,
emergency generators, electrical arc welders, industrial lift (fork) trucks, air compressors,
powered ventilation fans or blowers, portable electrically powered hand-tools, certain types of
test and inspection equipment.

Equipment that may be transported or carried into a hazardous area shall be to the
appropriate equipment protection level. Where there is a need to use transportable or portable
equipment in a hazardous area for which the normally required EPL is not obtainable, a
documented program for risk management shall be implemented. This program shall include

approp
to the g

If plugs
area. A
proced

5.10.3

Items ¢
person

A basid
been ir
both hi

All oth
incorpg

fate training, procedures and Controis. A safe work permitshattbe {ssuedapp
otential ignition risk created by the use of the equipment (see Annex B).

and sockets are present in a hazardous area, they shall be to the required EPL
\lternately, they shall only be energized or connections made under a saf
ire (see Annex B).

Personal equipment

f personal equipment which are battery or solar operdi€d are sometimes car
nel and inadvertently taken into a hazardous area.

electronic wrist watch is an example of a low\voltage, electronic device wh

opriate

for the
e work

ried by

ch has

dependently evaluated and found to be acceptable for use in a hazardous area under

storic and current EPL requirements.

br personal battery or solar operated<equipment (including electronic wrist W
rating other devices) shall:

a) conform to a recognised type of ‘protection appropriate to EPL, gas/dust gro

tem
b) be s

perature class requirements, ‘or
ubjected to a risk assessment, or

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

NOTE A
equipme

n increased risk is_, asSociated with lithium batteries which may be used to power personal ¢
ht.

5.11 Rotating electrical machines

5.11.1

In sele

General

cting-rotating electrical machines, in addition to the requirements of 5.1 to 5.

atches

Up and

lectronic

10, the

followir

a'shall, as a minimum, be considered:

— duty type (S1 to S10 as defined in IEC 60034-1);

- sup
— hea
— bea

ply voltage and frequency range;
t transfer from driven equipment (e.g. pump);

ring and lubricant life;

— insulation class

Motors which are subject to vibration and other factors which may affect cable connections
and cable entry integrity should have additional care taken for:

— terminal screws and nuts which should be checked as securely tight to avoid excessive

hea

t due to poor connections;

— glands and the parts used for the cable strain relief are tight to avoid stress on cable

con

nections and maintain integrity of the gland.
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Environmental Factors for “Ex” machine installation

Motors and generators require large volumes of clean air for cooling and the environmental

factors

which affect cooling shall be considered. These environmental factors include:

— aclean, well-ventilated location;

— the machine enclosure should be consistent with the location, environment and ambient
conditions;

— if the location is not relatively free of dust and particles, the machine should have air filters

or, i

n more severe cases, the machine should be enclosed;

— other equipment, walls, buildings, etc. should not restrict machine ventilation or allow

e . . .
ventitatimg—airtorecircutate:

Extrem
housing

adequate space around the machine for normal maintenance;
adequate overhead space for removal of the top cover;

an environment free of corrosive gases and liquids (both acids and bases).

e care is required for machines supplied with a dust-ignition:proof collec
, accessory device, or conduit box since any nicks or burrs during disassem

reassemmbly may destroy the explosion-proof or dust-ignition-proof-features.

5.11.3

The rel
have ta
valid s{

— the
volt

dim
— Thé
tem
— the

Power and accessory connections, grounding

evant installation and operating instructions as well as national and internation
be observed. Connection shall only be made by an expert and in accordance \

tor-ring
bly and

bl rules
vith the

fety regulations. The power connections shall\be in accordance with the manufacturer
instrucfions with respect to:

electrical power: observe data on the>rating plate; compare type of current,
nge and frequency; observe rated clrrent for setting of the protective switch; ¢

motEr in accordance with the wiring\diagram provided in the terminal box; cab
nsioned depending on the nominal current, cable length and ambient temperatIre;

type of protection of thel-cable gland, compliance with the allowable m
perature of the cable;

grounding conditions-of the net. For earthing the motor is provided with an &

tern
res
ter

ninal, which depending on the mounting arrangement is either located on the
ectively on the flange end shield. In addition all motors have a protective co
inal inside the\términal box.

mains
onnect
le size

Ximum

arthing
frame
hductor

Depending upon‘the specific electric machine specified, according the outline nameplate, the

machin

may include any of the following accessories:

rcwinding resistance temperature detectors (slot detectors, HV);

— bearing temperature detectors, options: resistance or thermocouples, readout capability,
alarm and shutdown contact capability;

— space heaters with their own temperature class;

— vibr

ation sensors;

— tachometer;

— add

itional heaters for the bearing oil reservoir;

— controls for excess pressure drop across air filters.

The additional equipment has to fulfil its own requirements with possibly different types of
protections, temperature classes or gas/dust groups.
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As protection against dust and humidity, unused cable entries in the terminal box shall be
sealed with a blanking element in accordance with the IEC 60079 series and shall have a
torsion proof seal. All terminal screws and nuts have to be securely tightened to avoid
excessive transition resistances. After entry of the cable into the terminal box the glands and
the parts used for the strain relief are to be tightened with the corresponding torque in
accordance with the data of the cable gland manufacturer.

5.11.4 Motors fed from a converter supply

Selection and installation of motors supplied at varying frequency and voltage by a converter
shall take into account items that may reduce the voltage at the motor terminals. Also other
hazards shall be taken into account.

NOTE 1 | A filter at the output of the converter can cause a voltage drop at the terminals of the motor\The| reduced
voltage ipcreases the motor current and slip, and therewith increases the temperature of the motoryin the stator
and rotoll. Such temperature rise is most notable at constant rated load conditions.

NOTE 2| Additional information on the application of motors with a converter supply can, be found i IEC/TS
60034-17 and IEC/TS 60034-25. Major concerns include frequency spectrums of the voltage) and current plus their
additiond|l losses, over-voltage effects, bearing currents and high frequency earthing.

5.11.5 | Switching motors above 1kV
5.11.5.1 General

Switchipg overvoltages can occur if vacuum circuit breakérsor vacuum contactors ar¢ used,
and swjtching transients known as multiple restrikes can_occur when the high voltage motor is
switchgd off. These transients depend on various .installations system and design factors,
such a$:

— arcqextinguishing principle of the contactor. er’switch;
— sizqg of the motor;

— length of the power supply cable;

— sysfem capacitance, and other factors.

In somg cases, multiple restrikes:¢an result in switching overvoltages which are too high for
the insplation of the motor stator winding leading to insulation deterioration and ingendive
sparks| In practice, this generally occurs when high-voltage motors with starting currents
I, > 60p A are disconneeted during startup or during a stalled or overload condition.

Vacuum circuit breakers or vacuum contactors are commonly associated with high yoltage
transiepts. Surgé/suppressors should be installed in the switchgear, between the| circuit
breakel and the_motor cable termination, for each of the three conductors to ground.

The pepk/voltages which arise as a result can damage the winding insulation, which cgn lead
to insdlation deterioration and incendive sparks. If vacuum circuit breakers or yacuum
contactors are used for motor switching, the motor installation design should consider using
an appropriate surge suppressor, such as a zinc oxide varistor with spark gap.

NOTE This starting current limit corresponds to the following upper power limits, depending on the relationship
between the starting current /, and rated current 7, and on the voltage dip (up to approximately 20 %) while the
motor is starting up:

approximately 750 kW for motors supplied at up to 3,0 kV;
approximately 1 500 kW for motors supplied at up to 6,0 kV;
approximately 2 500 kW for motors supplied at up to 10,0 kV.

5.11.5.2 Overvoltages resulting from switching operations

Regardless of the motor size and the arc-extinguishing principle of the switch being used (i.e.,
even in the case of oil-free, SFg or air break switches), the following should be kept in mind
when commissioning high-voltage motors/switchgear for high-voltage motors from 3 kV to
13,8 kV.
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Shutting down the motor during startup can cause overvoltages. This can damage the motor
and cause incendive sparks inside the motor enclosure and main terminal box. Precautions
should be taken to avoid shutting down the motor during startup, for instance, it should be
checked for errors in the starting control or for excessively sensitive protection settings.
Shutdowns during startup, for checking the direction of rotation or other tests should be kept
to an absolute minimum.

5.12 Luminaires

Selection of luminaires shall take into account the possibility of changes of the temperature
class, if lamps with different wattages can be used.

Some luminaires will have different temperature classes according to the type or rating of the
lamp used. The type or rating of the lamp used shall be selected according to the templerature
class required.

If luminaires with replaceable lamps are selected, those shall be of-a- type using only
unmodified standard lamps without supplemental fittings.

Low-pressure sodium lamps shall not be transported unprotected. through a hazardoys area
owing tp the risk of ignition due to free sodium from a broken lamp.

NOTE [During the aging process some lamps can create hotspots (e.g. fluorescent lamps type HO), be¢oming a
source of ignition.

5.13 PRlugs and socket outlets
5.13.1 | General

Plugs gnd socket outlets are not permitted in, locations requiring EPL “Ga” and “Da”.

NOTE C(onnectors used for Ex “i” protection are.not classified as plugs and socket outlets.
5.13.2 | Specific requirements for explosive dust atmospheres

Socket|outlets in areas requifing  EPL “Db” and “Dc¢” 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 gf a dust cap being:accidentally left off, socket outlets shall be positioned at anl angle,
which is not more than-607 to the vertical, and the opening facing downwards.

If couplers are used in areas endangered by explosive dust atmospheres, care should be
taken that no dastwill enter the coupler when disconnected.

5.13.3 | Koecation

Socket outlets shall be installed in locations so that the flexible cord required shall be as short
as possible in order to fulfil the disconnection time in the event of a fault as required in
IEC 60364-4-41.

5.14 Cells and batteries
5.14.1 Charging of secondary cells and batteries

Cells and batteries shall only be recharged in a non-hazardous area, unless this is covered by
the certificate and manufacturer’s instructions permit charging in a hazardous area.

NOTE 1 This includes charging of cells inside Ex “d” enclosures.
Before equipment is taken back into the hazardous are It shall be ensured that:

o the temperature is below the marked temperature class, and,
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e no gas produced during charging is still in the container.

NOTE 2 Battery rooms are normally considered to be a safe area if in compliance with the relevant national or
regional standards, (e.g. IEC 62485-2 ).

5.14.2 Ventilation

If there are openings in the enclosure required for ventilation of batteries, it shall be ensured
that openings are not affected by the installation.

5.15 RFID tags
5.15.1 —General

RFID tags shall not be used in environments with high electromagnetic fields exceeding RMS
values pf 1 A/m or 3 V/m e.g. in high current electrolysis plants.

5.15.2 | Passive RFID tags
Passivge RFID tags, i.e. tags, which are not battery powered and derive power from [the RF

reader [only, need not be certified if their construction meets the(requirements for|simple
apparatus.

Passive RFID tags shall be considered to have a tempébpature class T6 at an gmbient
temperpture T, < 40 °C, or temperature class TS at ap-atnbient temperature T, < §0 °C, if
not spdcified by the manufacturer.

5.15.3 | Mounting RFID tags

The tag housing shall comply with the requirements in 6.5.

In locafions requiring EPL “Ga” or “Da”~RFIDs shall only be used if certified together with the
equipmlent.

In locations requiring EPL “Gb% or “Db” a special precaution shall be applied to prevent
foresedable failures (e.g. dropping the tag), to avoid reducing creepage and clgarance
distances of other devices.

Mounting of a tag .shall not impair the properties of the tag itself, nor shall the fype of
protectfon of the equipment, on which it is attached, be affected negatively.

When (sing adhesives the maximum operating temperature has to be considered.

Creepalge.and clearance distances shall not be affected by mounting. Damaged RF|D tags
shall not be taken into a hazardous area.

5.16 Gas detection equipment

Gas detection may be used as a part of control measures to enable the use of electrical
equipment in hazardous areas where that equipment might not meet other requirements of
this standard. (see 4.1)

For gas detection equipment, all relevant requirements in IEC 60079-29-1 to IEC 60079-29-4
shall be applied.
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6 Protection from dangerous (incendive) sparking

6.1 Light metals as construction materials

The material composition of metallic installation materials (e.g. cable trays, mounting plates,
weather protection and enclosures) shall comply with the following requirements. Materials
used in Group Il installations for the identified equipment protection levels shall not contain,
by mass, more than:

e for EPL “Ga”

10 % in total of aluminium, magnesium, titanium and zirconium, and

7,5 (Yo mrtotatof magnesium,-titanionrand—=zirconiumt;
o for EPL “Gb”

7,51% in total of magnesium, titanium and zirconium;
e for EPL “Gc”

no fequirements.
Materidls used in Group Il installations for the identified equipment‘protection levels shall not
contain, by mass, more than:
o for EPL “Da”

7,51% in total of magnesium, titanium and zirconium;
o for EPL “Db”

7,5|% in total of magnesium, titanium and zircenium;
e for EPL “Dc”

no fequirements

Particular consideration shall be given to the location of items that incorporate light mgtals in
the external construction as it hasxbeen well established that such materials give |rise to
sparkinlg that is incendive under conditions of frictional contact.

NOTE These values are taken from 'EC 60079-0 for equipment.
6.2 anger from live-parts

In ordgr to avoid the~formation of sparks liable to ignite the explosive atmosphefre, the
possible inadvertent'contact with bare live parts other than single intrinsically safe or ¢nergy-
limited jparts shall*be prevented.

NOTE When motre than one intrinsically safe circuit can be contacted at the same time the resultant spark may be
ignition dapabfle.

6.3 Danger from exposed and extraneous conductive parts
6.3.1 General

The limitation of earth-fault currents (magnitude and/or duration) in frameworks or enclosures
and the prevention of elevated potentials on equipotential bonding conductors are essential
for safety.

Although it is impracticable to cover all possible systems, the following applies to electrical
systems, other than intrinsically safe or energy-limited circuits with voltages up to
1000 V a.c.r.m.s./1 500 V d.c.
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6.3.2 TN type of system earthing

If a type of system earthing TN is used, it shall be type TN-S (with separate neutral N and
protective conductor PE) in the hazardous area, i.e. the neutral and the protective conductor
shall not be connected together, or combined in a single conductor, in the hazardous area. At
any point of transition from TN-C to TN-S, the protective conductor shall be connected to the
equipotential bonding system in the non-hazardous area.

6.3.3 TT type of system earthing

If a type of system earthing TT (separate earths for power system and exposed conductive
parts) is used, then it shall be protected by a residual current device.

NOTE \Where the earth resistivity is high, such a system may not be acceptable.

6.3.4 IT type of system earthing

If a type of system earthing IT (neutral isolated from earth or earthed thfough an sufficiently
high impedance) is used, an insulation monitoring device shall be provided to indicate {he first
earth fault.

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

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

6.3.5 SELV and PELV systems

41:200%. Live parts of SELV circuits shall not.be connected to earth, or to live parfs or to
protectl[ve conductors forming part of other, circuits. Any exposed conductive parts may be
unearthed or earthed (for example for electro-magnetic compatibility).

Safety |extra-low voltage systems (SELV) shall be~in accordance with 414 of IEC 61-‘364-4-

Protectjve extra-low voltages systems (PELV) shall be in accordance with #14 of
IEC 60864-4-41:2005. PELV circuits are earthed. Any exposed conductive parts shall be
connecfed to a common earthing(and potential equalization) system.

Safety |solating transformers for SELV and PELV shall be in accordance with IEC 6155B-2-6.

6.3.6 Electrical separation

Electridal separation shall be in accordance with 413 of IEC 60364-4-41:2005 for the suypply of
only onle item ‘ef-equipment.

6.3.7 Non Ex electrical equipment above hazardous areas

Special consideration shall be given to situations when non Ex equipment and connecting
electrical circuits that may become a source of ignition, or may produce hot particles or hot
surfaces are located above a hazardous area. Such equipment shall be either totally enclosed
or provided with suitable guards or screens, to prevent it or hot particles from falling into the
hazardous area.

A risk assessment shall take into account a possibility of such equipment or its parts,
including connecting electrical circuits, falling into the hazardous area and creating a source
of ignition due to a damage or fault.

NOTE Such items include:
o fuses that can produce arcs, sparks or hot particles;
e switches, plugs and sockets, that may produce arcs, sparks or hot particles;

e motors or generators that have sliding contacts or brushes;
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e heaters, heating elements or other equipment that may produce arcs, sparks or hot particles;
e auxiliary equipment such as ballasts, capacitors and starting switches for all types of discharge luminaires;
e all exposed lamps;

e all unsupported cables.

Low pressure sodium vapour discharge lamps shall not be installed above a hazardous area.

6.4 Potential equalization
6.4.1 General

Potential equalization is required for installations in hazardous areas. For TN, TT and IT
systemsp, all exposed and extraneous conductive parts shall be connected to the equipptential
bonding system. The bonding system may include protective conductors, metal\¢qnduits,
metal ¢able sheaths, steel wire armouring and metallic parts of structures, (but shall not
include| neutral conductors. Connections shall be secure against self loosening and shall
minimige the risk of corrosion which may reduce the effectiveness of connection.

An intefnal earth continuity plate may be fitted, for example, to allow for’use of metallic cable
glands |without the use of separate individual earthing tags. The material and dimengions of
the earth continuity plate should be appropriate for the anticipated.fault current.

If the grmour or screens of cables are only earthed outside the hazardous area (e.g} in the
control{room) then this point of earthing shall be included\in the potential equalization |[system
of the hazardous area.

If the armour or screen is earthed only outside of‘the hazardous area in TN system th¢re is a
possibility, that dangerous sparks may be created at the ending of the armour or screef in the
hazardpus area. Therefore, this armour or screen should be treated like unused corgs (see
9.6.3).

Exposdd conductive parts need not(be separately connected to the equipotential honding
system| if they are firmly secured\to and are in conductive contact with structural darts or
piping yhich are connected to the-equipotential bonding system. Extraneous conductive parts
which are not part of the structure or of the electrical installation, for example frames of 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“o provide equipotential bonding.

The mipimdm'size for bonding conductors for the main connection to a protective rail ghall be
6 mm?2 jand supplementary connections shall be a minimum of 4 mmZ2. Consideration|should

| b H r H ] ol F £ I H ] 4 +l
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Metallic enclosures of intrinsically safe or energy-limited apparatus need not be connected to
the equipotential bonding system, unless required by the equipment 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.

Potential equalization between vehicles and fixed installations may require special
arrangements, for example where insulated flanges are used to connect pipelines.
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6.4.2 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:

e in a non-hazardous area; or
e using a connection that meets the EPL requirements of the location; or

level.

For temporary bonding the resistance between metallic parts shall be less than-1"\M{Q. This
rs and
and in-
service|movement. Mechanical strength of the conductor shall be equivalent to at least|4 mm?2
copper| or be part of a flexible cabling system incorporating a monitoring7and control system.

Considgration should be given to the use of a permanent monitoring system to demdnstrate
that thg connection system is always below 1 MQ.

6.5 $tatic electricity
6.5.1 General

The requirements of 6.5.1 apply to external non-metallic materials used for construgtion or
protect[ng purposes that are not part of certified equipment (e.g. plastic covered cabje tray,
plastic mounting plates, plastic weather protection and enclosures).

NOTE 1 | Non-metallic paints, films, foils, and plates’are typically attached to external surfaces of metallig parts to
provide gdditional environmental protection. Theirability to store an electrostatic charge is addressed by 6/5.

NOTE 2 | It is generally acknowledged that glass is not susceptible to storing an electrostatic charge.

NOTE 3 |Further information can be found in IEC TS 60079-32-1 and IEC 60079-32-2 (under considerationi}.
cting

6.5.2 Avoidance of a build-up of electrostatic charge on construction and prot
parts for locations requiring EPL “Ga”, “Gb” and “Gc¢”

Constrdiction and protecting parts shall be so designed that under normal conditions [of use,
maintenpance and cleaning, danger of ignition due to electrostatic charges is avoided. This
requirement shall be satisfied by one of the following:

a) By |suitable selection of the material so that maximum surface resistance complies with
either of the limits given below when measured in accordance with IEC 60079-0:

— 109 Q measured at (50 + 5) % relative humidity; or
— 10"Q measured at (30 + 5) % relative humidity.
b) By 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 shall be the exposed (chargeable) area;

— 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.

The values for surface area can be increased by a factor of four if the exposed area of
non-metallic material is surrounded by and in contact with conductive earthed frames.
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Alternatively, for long parts with non-metallic surfaces, such as tubes, bars, or ropes, the
surface area need not be considered, but the diameters or widths shall not exceed the
values shown in Table 6. Cables for connection of external circuits are not considered to
fall under this requirement.

By limitation of a non-metallic layer bonded to a conductive surface. The thickness of the
non-metallic layer shall not exceed the values shown in Table 7 or the breakdown voltage

shall be < 4 kV (measured across the thickness of the insulating material according to the
method described in IEC 60243-1).

Where the construction and protecting parts are used in the installation in such a way that
the risk from electrostatic discharge is minimized, these parts shall be marked with the
following warning label:

WARNING — POTENTIAL ELECTROSTATIC CHARGING HAZARD

Table 5 — Limitation of surface areas

Construction and protecting parts (mm?)
Equipment Group IIA Group IIB Group lIC
protection level
required
EPL Ga 5000 2500 400
EPL Gb 10 000 10 000 2 000
EPL Gc 10 000 10 000 2 000
Table 6 — Maximum diameter or width
Construction and protecting parts (mm)
Equipment Group IIA Group IIB Group IIC
protection level
required
EPL Ga 3 3 1
EPL Gb 30 30 20
EPL Gc 30 30 20

Table 7 — Limitation of thickness of non-metallic layer

Construction and protecting parts (mm)

Equipment Group IIA Group IIB Group lIC
protection level
required
EPL Ga 2 2 0,2
EPL Gb 2 2 0,2
EPL Gc 2 2 0,2

These thickness limitations do not apply to non-metallic layers that have a surface
resistance of less than 10° Q or 10"" Q, as applicable. See IEC 60079-0.

One of main reasons for the thickness limitation is that the maximum thickness of non-
metallic layer is intended to permit dissipation of charge through the insulation to earth.
By this means the static charge is not able to build up to incendive levels.
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6.5.3 Avoidance of a build-up of electrostatic charge on construction and protecting
parts for locations requiring EPL “Da”, “Db” and “Dc”

Painted/coated metal and plastic construction and protecting parts shall be so designed that
under normal conditions of use, danger of ignition due to propagating brush discharges is
avoided.

If plastic with a surface area exceeding 500 mmZ2 is employed as a covering on a conductive
material, the plastic shall have one or more of the following characteristics:

a) by suitable selection of the material so that surface resistance complies with the limits
given in IEC 60079-0;

b) a breakdown voltage < 4 kV (measured across the thickness of the insulating,material
according to the method described in IEC 60243-1);

c) whefre the construction and protecting parts are used in the installation in such a way that
the Jrisk from electrostatic discharge is minimized, these parts shall bepmarked with the
folldqwing warning label:

WARNING — POTENTIAL ELECTROSTATIC CHARGING HAZARD

Cable fouting shall be arranged so that the cables are not exposged to the friction effegcts and
static build-up due to the passage of dust. Precautions shall be’taken to prevent the Quild-up
of stati¢ on surfaces of cables.

6.6 lightning protection

In the design of electrical installations, steps shall:be taken to reduce to a safe leyvel the
effects |of lightning (see IEC 62305-3:2010, Annex*D).

Subclapise 16.3 gives details of lightningprotection requirements for Ex “ia” apparatus
installed in locations requiring EPL “Ga”.

6.7 Electromagnetic radiation
6.7.1 General

In the design of electricalvinstallations, steps shall be taken to reduce to a safe leyvel the
effects |of electromagnetic radiation.

6.7.2 Radio frequency received in hazardous areas

Structures and(antennas located in hazardous areas can act as receivers for transmlissions
from optside~of the hazardous area. The threshold power of radio frequency (9kHz to
60 GH3Z) «eceived in the hazardous area for continuous transmissions and for [pulsed
transmissions whose pulse durations exceed the thermal initiation time shall not excg¢ed the
values shown in Table 8 - Radio frequency power thresholds. Programmable or software
control intended for setting by the user shall not be permitted.

NOTE 1 The values in Table 8 would be of concern for high power transmitters located close to a hazardous area.
Additional information on the application of higher power radiating sources for normal commercial signals at a
distance from the plant can be found, in CLC/TR 50427. The results of the TR are based on far field conditions.
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Table 8 — Radio frequency power thresholds

Equipment for Threshold power Thermal initiation time
W us
Group 1A 6 100
Group IIB 3,5 80
Group IIC 2 20
Group Il 6 200

For pu mmrtmmmﬂmmnh the
therma( initiation time, the threshold energy values Z,, shall not exceed thosg ‘gjven in
Table 9.
Table 9 — Radio-frequency energy thresholds
Equipment for Threshold energy 7,
ud

Group 1A 950

Group IIB 250

Group IIC 50

Group Il 11500
NOTE 2 | In Tables 8 and 9, the same values are applied for,“Ga”, “Gb”, “Gc¢”, “Da”, “Db”, or “Dc¢” equipment due to

the large| safety factors involved.

NOTE 3| In Tables 8 and 9, the values apply in northal operation, provided that the user of the equipment[does not
have acgess to adjust the equipment to give higher'values.

NOTE 4 | These requirements are derived from |EC 60079-0.

6.8 Cathodically protected metallic parts

Cathodjcally protected _metallic parts located in hazardous areas are live extrpneous
conductive parts which.'shall be considered potentially dangerous (especially if equipppd with
an impfressed current-system) despite their low negative potential. No cathodic prqtection
shall be providedSfor metallic parts in locations requiring EPL “Ga” or “Da” unless it is
specially designed for this application.

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

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

6.9 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 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 can
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.
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7 Electrical protection

The requirements of Clause 7 are not applicable to intrinsically safe and energy-limited
circuits.

Electrical circuits and equipment shall be protected against the dangerous effects of short-
circuits, overloads and earth faults. Protection devices shall be such that auto-reclosing under
fault conditions is prevented.

Lower values of disconnection time than those stated in IEC 60364-4-41 may be required for
installations in areas requiring EPL “Ga”, “Gb”, “Da” and “Db”.

OverIoeLd protection for electrical equipment is required if overload in use cannot be avJ)ided.

Precautions shall be taken to prevent operation of polyphase electrical equipmert where the
loss of one or more phases can cause overheating to occur.

In circdmstances where automatic disconnection of the electrical equipment may intrgduce a
safety fisk which is more dangerous than that arising from the risk of-dghition alone, a warning
alarm may be used as an alternative to automatic disconnection provided that operation of the
warning alarm is immediately apparent so that prompt remedial @ction will be taken.

8 Switch-off and electrical isolation

8.1 General

The repuirements of Clause 8 are not applicable to intrinsically safe and energytlimited
circuits

8.2 $witch-off

For furjctional or emergency purpose€s, at (a) suitable point(s), there shall be a mgans of
switchihg off electrical supplies te\the hazardous area.

Electriqal equipment whichishould continue to operate to prevent additional danger shall not
be incl§ded and shall beon (a) separate circuit(s).

NOTE [The switchingedevices installed in the general switchgear are normally adequate with respect to qwitch-off
facilities.

Switch [ off should consider isolation of all circuit power supply conductors including the
neutral

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

8.3 Electrical isolation

A means of isolation shall be provided to isolate all live conductors, including the neutral, to
allow electrical work to be carried out safely. Where all conductors are not isolated by the
same device the means of isolation of other conductors shall be clearly identified.

The preferred means of isolation is by a device that operates in all relevant conductors at the
same time. The means of isolation may include fuses and neutral links where relevant.

Labelling shall be provided immediately adjacent to each means of isolation to permit rapid
identification of the circuit or group of circuits thereby controlled.
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There shall 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 atmosphere

continu

9 Ca

es.

bles and wiring systems

9.1 General

Cable and wiring systems shall comply with the relevant requirements of Clause 9.

9.2 Aluminium conductors

Where
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9.3.1
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used.

NOTE:
9.3.2

Cables
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aluminium is used as the conductor material, it shall be used only withjg
tions and, with the exceptions of intrinsically safe and energy-limited installation
cross-sectional area of at least 16 mm?Z.

tions shall ensure that the required creepage and clearance distances will
j by the additional means which are required for connecting aluminium conducta

Im creepage and clearance distances may be determined by the voltage level
irements of the type of protection.
fions against electrolytic corrosion shall be considered-
Cables
General
with a tensile strength for the inner or outer sheaths of less than 8,5 MPa shall

Cables with tensile strength less‘than 8,5 MPa are sometimes known as “easy tear” cabl
Cables for fixed installations

used for fixed installations in hazardous areas shall be appropriate for the &
ns in service. Cables shall be:

a) sh
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athed with thermoplastic, thermosetting, or elastomeric material. They shall be
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Where there is a likelihood that gas or vapour migration may occur through the interstices
between individual cores of a cable, and the cable leads to a non-hazardous area or between
different zones, then the construction and application of the cable shall be taken into account.
Appropriate control measures to mitigate this condition shall be considered (see Annex E).

Where there is a likelihood that propagation of flames may occur through the interstices

betwee

n individual cores of a cable, this shall also be considered.

Mineral insulated cables shall be sealed.

NOTE These requirements do not cover the selection of equipment for process sealing.
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9.3.3 Flexible cables for fixed installations (excluding intrinsically safe circuits)
Flexible cables in hazardous areas shall be selected from the following:

a) ordinary tough rubber sheathed;
b) ordinary polychloroprene sheathed;
c) heavy tough rubber sheathed;

d) heavy polychloroprene sheathed;

e) plastic insulated and of equally robust construction to heavy tough rubber sheathed
flexible cables.

standalds.

For copnections to fixed equipment that may be required from time to time\to'be moved a
small djistance (e.g. motors on slide rails), cables should be arranged to periit the ne¢essary
movemient without detriment to the cable. Either this, or one of the types of’Cables suitable for
use with transportable equipment may be used. Suitably protected terminal boxes [for the
junction with the fixed wiring and the wiring to the equipment shalkbé provided whgre the
fixed wjring is not itself of a type suitable to permit the necessary,movement. If flexiblg tubing
is used, it and its fittings shall be so constructed that damage £o“the cable consequent upon
its use|is avoided. Adequate earthing or bonding should be maintained; the flexible] tubing
should |not be the sole means of earthing. The flexible tubing)shall be impervious to dust and
its use shall not impair the integrity of the enclosure of the€quipment to which it is joingd.

9.34 Flexible cables supplying transportable and portable equipment (excluding
intrinsically safe circuits)

Transpprtable and portable electrical equipment shall have cables with a | heavy
polychlproprene or other equivalent synthetic elastomeric sheath, cables with a heavy tough
rubber sheath, or cables having an equally’robust construction. The conductors for the| supply
cable ghall be stranded and shall have a minimum cross-sectional area of 1,0 mmZ2. If a
protect|ve earthing (PE) conductor isvnecessary, it shall be separately insulated in a manner
similar fto the other conductors and;shall be incorporated within the supply cable sheatH.

If, for transportable and portable electrical equipment, a metallic flexible armour or sgreen is
incorpdrated in the cable, this shall not be used as the only protective conductor. The cable
shall b¢ suitable for thereircuit protective arrangements, e.g. where earth monitoring i used,
the neg¢essary number~of conductors shall be included. Where the equipment needs$ to be
earthed, the cablexmay include an earthed flexible metallic screen in addition to the PE
conducfor.

Portable gleetrical equipment with rated voltage not exceeding 250 V to earth and with rated
currentlenot 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 equipment exposed to heavy
mechanical stresses, for example hand-lamps, foot-switches, barrel pumps, etc.


https://iecnorm.com/api/?name=798bc6b90cfcb46f1d1f02f4b551a30f

- 54 — 60079-14 © IEC:2013

9.3.5 Single insulated wires (excluding intrinsically safe circuits)

Single insulated wires 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 communication

services to a hazardous area, it shall be terminated in a non-hazardous area and the service
continued into the hazardous area with cable or conduit.

Uninsulated conductors should not be installed above hazardous areas.

NOTE tIlninsuIated conductors include items such as partially insulated crane conductor rail systems*and low and
extra-low voltage track systems.

9.3.7 Avoidance of damage

Cable s$ystems and accessories should be installed, so far as is practicable, in positigns that
will prgvent them being exposed to mechanical damage, to corrosion~or chemical influences
(for exgample solvents), to the effects of heat and to the effects of UV radiation (but see also
16.2.2.5 for intrinsically safe circuits).

Where [exposure of this nature is unavoidable, protective feasures, such as installation in
protect/ng conduit, shall be taken or appropriate cables selected (for example, to minimize the
risk of| mechanical damage, armoured, screened, s€amless aluminium sheathed, mineral-
insulated metal sheathed or semi-rigid sheathed cables'could be used).

Where [cables are subject to other conditions e.g&vibration or continuous flexing, they ghall be
designéd to withstand that condition without damage.

Precautions should be taken to preventidamage to the sheathing or insulating materials of
cables when they are to be installed @t-temperatures below -5 °C.

Where [cables are secured to equipment or cable trays the bend radius on the cable shpuld be
in compliance with the cable.manufacturer’s data or be at least 8 times the cable diameter to
prevenf damage to the cable. The bend radius of the cable should start at least 25 mm from
the end of the cable glaqd.

9.3.8 Cable surface temperature

The sufface temperature of cables shall not exceed the temperature class for the installation.

NOTE \Vhere cables are identified as having a high operating temperature (for example 105 °C), this tenjperature
a ImY h

relates to-the-eeppertemperature-ef-the-cable—and-ret-the-cablesheath—Due-to-heatlosses—itis—untikely-that cable

temperature will exceed T6.

9.3.9 Resistance to flame propagation

Cables for fixed installations shall have either:

a) flame propagation characteristics which enable them to withstand the tests according to
IEC 60332-1-2 or IEC 60332-3-22 as appropriate (see NOTE);

b) other protection against flame propagation (e.g. laid in sand filled trenches); or

c) cables entering hazardous areas shall be installed with a barrier to prevent flame
propagation from a non-hazardous area into a hazardous area.

NOTE IEC 60332-1-2 specifies the use of a 1 kW pre-mixed flame and is for general use, except that the
procedure specified may not be suitable for the testing of small single insulated conductors or cables of less than
0,5 mm? total cross-section because the conductor melts before the test is completed, or for the testing of small
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optical fibre cables because the cable is broken before the test is completed. In these cases, the procedure given
in IEC 60332-3-22 is used.

Since the use of insulated conductor or cable which retards flame propagation and complies
with the recommended requirements of IEC 60332-1-2 is not sufficient by itself to prevent
propagation of fire under all conditions of installation, it is recommended that wherever the
risk of propagation is high, for example in long vertical runs of bunches of cables, special
installation precautions should also be taken. It cannot be assumed that because the sample
of cable complies with the performance requirements recommended in IEC 60332-1-2, a
bunch of cables will behave in a similar manner. In such situations verification is possible by
testing for vertical flame spread of vertically-mounted bunched wires or cables in accordance
with the IEC 60332-3 series.

9.4 onduit systems

The cdnduit shall be provided with a conduit sealing device where it enters)or Ielaves a
hazardpus area, to prevent the transmission of gases or liquids from the hazardous afeas to
non-hagardous areas. There shall be no union, coupling or other fittings befween the sealing
device pnd the hazardous area’s boundary.

Conduif sealing devices shall seal around the outer sheath of the'Cable where the dable is
effectively filled or around the individual conductors inside\.the conduit. The [ealing
mechanism shall be such that it does not shrink on setting and‘'sealing mechanisms ghall be
impervious to, and unaffected by, chemicals found in the hazardous area.

If requjred to maintain the appropriate degree of/ingress protection (e.g. IP54)|of the
enclosure, the conduit shall be provided with a<conduit sealing device adjacent|to the
enclosdre.

The copduit shall be wrench tight at all of the threaded connections.

Where [the conduit system is used as the protective earthing conductor, the threaded junction
shall b¢ suitable to carry the fault current which would flow when the circuit is appropriately
protected by fuses or circuit-breakers.

In the ¢vent that the conduit. is”installed in a corrosive area, the conduit material shall either
be corrpsion resistant or the.conduit shall be adequately protected against corrosion.

Combinations of metals‘that can lead to galvanic corrosion shall be avoided.

Non-sheathed (nsulated single or multicore cables may be used in the conduits. However,
when the conduit contains three or more cables, the total cross-sectional area of the [cables,
including insulation, shall be not more than 40 % of the cross-sectional area of the conTuit.

Long runs of conduits 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).

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

The conduit used for mechanical protection only (commonly referred to as “open” conduit
systems) does not need to meet the requirements of 9.4. However, precaution measures shall
be applied to prevent the transfer of potentially explosive atmosphere through the conduit with
suitable conduit sealing devices where the conduit enters or leaves a hazardous area.
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Where conduits are connected to a conduit entry device into an enclosure the connection of
the conduit and conduit entry device shall maintain the integrity of the fitting, e.g. IP rating
and mechanical integrity.

In addition, national or other standards should be followed for conduit systems.

9.5 Additional requirements

Additional requirements for cables and conduit systems are given in Clauses 14 to 23 for each
type of protection.

Cables in—conduits—and fiﬂinge for the appropriate protection technique and for the area in

which they are to be installed, may be subject to approval at national level.

Additiopal requirements for cables and conduit systems used with other typesof prqtection
according to IEC 60079-26 shall comply with the relevant protection concepts|identified in the
docume¢ntation.

9.6 Installation requirements
9.6.1 Circuits traversing a hazardous area

Where [circuits traverse a hazardous area in passing from one‘non-hazardous area to gnother,
the wiring system in the hazardous area shall be appropriate’to the EPL requirements|for the
route.

9.6.2 Terminations

Connegtions shall be made in a manner consistent with the type of terminal, type of pragtection
and thg manufacturer’s instructions and not.introduce undue stress on the connections.

If multitstranded and, in particular, fine-stranded conductors are employed, the ends ghall be
protected against separation of the strands, for example by means of cable lugs or cgre end
sleeveg, or by the type of terminal; but not by soldering alone.

The creepage distances and, clearances, in accordance with the type of protection| of the
equipmient, shall not be reduced by the method in which the conductors are connected to the
termingls.

9.6.3 Unused/cores

The hakardous.area end of each unused core in multi-core cables shall either be conngcted to
earth of beladequately insulated by means of terminations suitable for the type of protection.
Insulatijon<by tape alone is not permitted.

Alternative requirements apply for unused cores in multicore cables of intrinsic safety and
energy-limited circuits (see 16.2.2.5.3).

9.6.4 Openings in walls

Openings in walls for cables and conduits between different hazardous areas and between
hazardous and non-hazardous areas shall be adequately sealed, for example by means of
sand seals or mortar sealing to maintain the area classification where relevant.

9.6.5 Passage and collection of flammables

Where trunking, ducts, pipes or trenches are used to accommodate cables, precautions shall
be taken to prevent the passage of flammable gases, vapours or liquids from one area to
another and to prevent the collection of flammable gases, vapours or liquids in trenches.
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Such precautions may involve the sealing of trunking, ducts or pipes. For trenches, adequate
venting or sand-filling may be used. Conduits and, in special cases, cables (e.g. where there
is a pressure differential) shall be sealed, if necessary, so as to prevent the passage of liquids
or gases. See also 9.3.1.

9.6.6 Accumulation of 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 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: i i i i inj igniti e dusts
are pregent.

10 Caple entry systems and blanking elements

10.1 General

If a cable gland is to be used at an ambient temperature range different-from —20 °C tp 40 °C
and/or |an operating temperature higher than 80 °C this shall beCcovered by certification
documentation.

10.2 $election of cable glands

The caple gland shall be selected to match the cable diameter. The use of sealing tape, heat
shrink fube or other materials is not permitted to make the cable fit to the cable gland.

“

Cable [glands and/or cables shall be seleéted to reduce the effects of “doldflow
characferistics” of the cable.

NOTE 1 | Cables employ materials which could\“exhibit “coldflow” characteristics. Coldflow in cables| can be
describefl as the movement of the cable sheath.under the compressive forces created by the displacemen{ of seals
in cable plands where the compressive force*applied by the seal is greater than the resistance of the cablle sheath
to deformation. Coldflow could give rise tova-reduction in the insulation resistance of the cable. Low smoKe and/or
fire resisfant cables usually exhibit significant cold flow characteristics.

Cable glands shall be in accordance with IEC 60079-0 and shall be selected to mainfain the
requirements of the prote¢ction technique according to Table 10.
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Table 10 - Selection of glands, adapters and blanking elements
type of protection according to the enclosure type of protection

Protection technique for

the equipment

Glands, adapters and blanking element protection technique

Ex iid!, Ex iie!! Ex iin!, Ex iit!l
see 10.6 see 10.4 see 10.4 see 10.7
Ex “d” X
Ex “e” X X
Ex “i” and Ex “nL” — Group II? X X X - see 16.5
Ex “i" — Gluup HH-2 »*x—seeq16.5
Ex “m” Ex “m” would not normally be applied to wiring connections. The! protectipn
technique for connections shall suit the wiring system used.
Ex “n” ¢xcept Ex “nL” X X X
For Ex InR” see also 10.8
Ex “0” Ex “0” would not normally be applied to wiring conneetions. The protectign
technique for connections shall suit the wiring system used
Ex “p”, bl types X X XP
Ex “pD’ X
Ex “q” Ex “q” would not normally be appliedito wiring connections. The protectign
technique for connections shall stit\the wiring system used.
Ex “s” Only as allowed by the conditiohs of the certificate.
Ex “t” X
X denofes permitted use.
?f only lone intrinsically safe circuit is applied then-here are no specified requirements for cable glands.
® Only dermitted for Ge installations
To megt the ingress protection requirement it may also be necessary to seal between cable
glands,| adapters and blanking elements and the enclosure (for example by means of a
sealing|washer or thread sealant).
NOTE 2 | In order to meetsthe 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 entfy device
and the ¢ntry plate orsenclosure provided the axis of the cable entry device is perpendicular to the external surface
of the caple entry plate or enclosure.
Where | mineral-insulated metal sheathed cables are used, the requirement to achieve
creepagedistances shall be maintained by using a certified mineral insulated cable [sealing
device.

10.3 Connections of cables to equipment

Cable glands shall be installed in a manner that after installation they are only capable of
being released or dismantled by means of a tool.

If 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, as close
as practicable to the gland along the cable.

NOTE 1

Cable clamps within 300 mm of the end of the cable gland are preferred.

Cables shall be routed straight from the cable gland to avoid lateral tension that may
compromise the seal around the cable.
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Where cable glands, blanking elements and adapters with tapered threads are used in
enclosures having gland plates with unthreaded entries care shall be taken to use appropriate
fittings to maintain the enclosure integrity.

NOTE 2 Tapered threads include NPT threads.

When braided or armoured cables have been terminated within the cable gland, the body
components that are intended to retain and secure the cable braid or armour should not be
able to be released manually or opened by hand without the use of a tool.

The connection of cables to the electrical equipment shall be effected by means of cable
glands appropriate to the type of cable used and shall maintain the explosion protection
integrity of the relevani type of protection.

Where |the threaded entry or hole size is different to that of the cable gland)a threaded
adaptef complying with Table 10 shall be fitted.

10.4 Additional requirements for entries other than Ex “d”, Ex “t” or Ex “nR”

If additlonal cable entry holes for other than Ex “d”, Ex “t” or Ex “nR™are required they may be
made uynder the following conditions:

itted by the manufacturer’'s documentation with area, size of holes and quantity of
holgs;

Threadpd holes in plastic enclosures should be at'right angles to the face of the entlosure
the possible moulding methods for plastic ‘enclosures, the wall of the enclosufre may
raw angles). Surfaces with angles do “not allow the gland and associated [fittings
in the hole to fit square to the face,tesulting in ineffective sealing.

Taper threaded holes in plastic enclosures are not recommended because the high sjresses
created during sealing of these threads may fracture the enclosure wall.

10.5 nused openings

With the exception of enclesures containing only one intrinsically safe circuit, unused |entries
in the ¢nclosure shall-be sealed by blanking elements in accordance with Table 10 anhd that
maintain the degree, of-ingress protection IP 54 or that required by the location, whichever is
the higher. Blankingelements shall be of a type that can only be removed with the use of a
tool.

For flameproof enclosures adapters shall not be used together with blanking elements.

10.6 Additional requirements for type of protection “d” — Flameproof enclosures
10.6.1 General

Where cables enter into flameproof equipment via flameproof bushings through the wall of the
enclosure which are part of the equipment (indirect entry), the parts of the bushings outside
the flameproof enclosure shall be protected in accordance with one of the types of protection
listed in IEC 60079-0. For example, the exposed parts of the bushings are within a terminal
compartment which may either be another flameproof enclosure or will be protected by type of

“ "

protection “e”.

If an Ex “d” gland clamping by the sealing ring (compression) is used with braided or
armoured cable, it shall be of the type where the braid or armour is terminated in the gland
and compression takes place on the inner cable sheath. For fine braided cable, where the
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braid is less than 0,15 mm diameter and has coverage of at least 70 % compression only on
the outer sheath is accepted.

NOTE 1 Flame 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 and preventing flame propagation. Examples include compacted strands, sealing of the individual strands,
and extruded bedding. Further information is given in Annex E.

Flameproof cable glands, adapters or blanking elements, having parallel threads may be fitted
with a sealing washer between the entry device and the flameproof enclosure provided that,
after the washer has been fitted, the applicable thread engagement is still achieved. Thread
engagement shall be at least five full threads. Suitable grease may be used provided it is non-

Settmg non-metallic and non-combustible and ahy nar*hlng between the two is maintained.

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

The addition of holes or alteration to thread form is only permitted when in“compliange with
the certification documents and completed by the manufacturer or certified’workshops.|Where
the thr¢aded entry or hole size is different to that of the cable gland,(a, flameproof tHreaded
adaptef 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 bjanking
element complying with IEC 60079-1, which shall be fitted diréetly to the hole (no threaded
adaptef shall be used), and shall comply with thread engagement requirements detailed
above and shall be secured against loosening.

NOTE 2| Non-threaded cable glands can be used if certified ‘with the complete equipment or if ceftified as
equipmeft.

10.6.2 | Selection of cable glands
The cable entry system shall comply with ong of the following:
a) Cable glands sealed with setting esompound (barrier cable glands) in complian¢e with
IEQ 60079-1 and certified as equipment;
b) Calles and glands meeting allaf the following:
— rable glands comply with/IEC 60079-1 and are certified as equipment
— rables used comply with 9.3.2(a)
— the connected gable is at least 3 m in length;

c) indifect cable «entry using combination of flameproof enclosure with a bushipg and
increased safety terminal box;

d) mingeral-insulated metal-sheathed cable with or without plastic outer covering with
appfropriate flameproof cable gland complying with IEC 60079-1;

e) flanmeproof sealing device (for example a sealing chamber) specified in the eqdipment
documentation or complying with IEC 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.

NOTE 1 The minimum length of cable is to minimize the potential for flame transmission through the cable (see
also Annex E);

NOTE 2 If the cable gland and actual cable are certified as a part of the equipment (enclosures) then compliance
to 10.6.2 is not necessary.

10.7 Additional requirements for type of protection “t” — Protection by enclosure

The IP protection shall be as given in Table 11.
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Table 11 — Level of protection, equipment group

and ingress protection relationship

Level of Group llIC Group IlIB Group IlIIA
protection
“ta” IP6X IP6X IP6X
“tb” IP6X IP6X IP5X
“tc” IP6X IP5X IP5X

Ex “t” glands, adapters or blanking elements, having parallel threads may be fitted with a

sealing[ washer between the enfry device and the 't enclosure. [T no washer IS us
thread |engagement shall be at least five full threads. Tapered threaded joints with
additiopal seal or gasket shall engage no less than 3% threads.
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11.2 Motors with type of protection “d” — Flameproof enclosures

11.2.1

Motors with a converter supply

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

a) the motor has been type-tested for this duty as a unit in association with the converter
specified in the descriptive documents according to IEC 60079-0 and with the protective
device provided, or

b) if the motor has not been type-tested for this duty as a unit in association with the
converter, then means (or equipment) for direct temperature control by embedded
temperature sensors specified in the motor documentation or other effective measures for
limiting the surface temperature of the motor housing shall be provided. The effectiveness
of the temperature control shall take into account power, speed range, torque and
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frequency for the duty required and shall be verified and documented. The action of the
protective device shall be to cause the motor to be electrically disconnected.

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

NOTE 2 A current-dependent time lag protective device (in accordance with 11.1) is not regarded as an “other
effective measure”.

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.

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

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

b) if tHe motor has not been type tested as a unit in association with“the soft start device,
thep means (or equipment) for direct temperature control by~embedded tempferature
sen}ors specified in the motor documentation or other effective measures for limifing the
surface temperature (in accordance with 11.1) of the motarihousing shall be provided, or
the| speed control device ensures that the motor run up is such that the purface
temfperature is not exceeded. The effectiveness of the temperature control or proper run
up $hall be verified and documented. The action of the\protective device shall be tq cause
the Imotor to be disconnected.

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

For motors with type of protection “e” terminal:boxes, when using a soft start device with high-
frequer|cy pulses in the output, care should\be taken to ensure that any overvoltage| spikes
and higher temperatures which may -b& produced in the terminal box are taken into
considgration.

11.3 Motors with type of protection “e” — Increased safety
11.3.1 | Mains-operated

In ordef to meet the requirements of 11.1 inverse-time delay overload protective devices shall
be such that not only jis the motor current monitored, but the stalled motor will 3lso be
disconnected within\the time ¢g stated on the marking plate. The current-time charagteristic
curves [giving the_delay time of the overload relay or release as a function of the ratig of the
startind currenf.to the rated current shall be held by the user.

mbient

The cufves will indicate the value of the delay time from the cold state related 3
e!8. The
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tripping time of the protective devices shall be equal to these values of delay £20 %.

The properties of delta wound motors in the case of the loss of one phase should be
specifically addressed. Unlike star wound motors, 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 motor 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 motor,
phase imbalance protection shall be provided which will detect motor 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
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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 ¢.

Operation: Where the duty of the motor is not S1 (continuous operation at constant load), the
user should obtain the appropriate parameters for the determination of suitability given a
definition of operation.

Starting-—H—is—preferred—that-the—direst-on-tine—startingtimeforthe—motoristess—than the /¢
time sq that the motor protection device does not trip the motor during start-up. Where the
starting time exceeds 80 % of the 7z time, the limitations associated with starting whilst
maintaining operation within the machine instruction manual should be ascertained from the
motor manufacturer.

Automatic reclosing (automatic restarting) is not recommended due to-\the increased|risk of
rotor slparking or insulation system sparking during the reclosing.) 1f a motor must be
automgtically restarted, additional protective measures such as a-specifically timed reglosure

to mat¢h phase, type of protection “p”, transient voltage limiting devices, etc. shquld be
considegred.

As the Voltage dips during a direct on-line start, the starting current decreases and the[run-up
time increases. Although these effects may tend to{cancel out for small voltage dps, for
voltagels less than 85 % of Uy during start-up, theimotor manufacturer should declare the
associgted limitations on start-up.

Motors|may be limited by the manufacturer to a fixed number of start attempts.

In addifion to the requirements of 11.1, protection relays for machines in accordance wjth type

of protgction “e” should:

a) monitor the current in eachphase, and,

b) proyide close overload protection to the fully loaded condition of the motor.

Inversg-time delay overload protection relays may be acceptable for motors of duty type S1
which have easy and._infrequent starts. Where the starting duty is arduous or stafting is
required frequently;\the protection device should be selected so that it ensures [imiting
temperptures are{not exceeded under the declared operational parameters of the|motor.
Where |the statting time exceeds 1,7 ¢g, an inverse-time relay would be expected to frip the
motor dquring start-up.

NOTE Umdersome circumrstances, e.g. for duty types other tham—St—the—motor mray—be——certified—with the
temperature detection and protection. If this is the case, the g time may not be identified.

11.3.2 Winding temperature sensors

In order to meet the requirements of 11.1 winding temperature sensors associated with
protective devices shall be adequate for the thermal protection of the motor even when the
motor is stalled. The use of embedded temperature sensors to control the limiting temperature
of the motor is only permitted if such use is specified in the motor documentation. The time 75
specifies the response time of the temperature sensors and has to be verified.

NOTE 1 The type of built-in temperature sensors and associated protective device will be identified on the motor.

NOTE 2 By testing the protection device, verification of the time ¢, (see also Annex C and IEC 60079-17) will be
done by the user.
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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 values
in Table G.1 of Annex G. If the total sum of the risk factors is greater than 6, then anti-
condensation space heaters shall be employed, and need of special measures shall be
employed to ensure that the enclosure does not contain an explosive gas atmosphere at the
time of starting.

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

NOTE 3| For all Ex “e” motors above 1 kV, manufactured according to the latest IEC 60079-7 standards, the
stators will have been type tested in a gas environment and fitted with anti-condensation heaters.

11.3.4 | Motors with converter supply

Motors|supplied at varying frequency and voltage by a converter shall have been typq tested
for this|duty in association with the converter and the protective devicé.\The motor shpuld be
used within its electrical rating and the converter configuration should be set to ma{ch the

motor flating information with respect to frequency range and any other specified pargmeters
such ap minimum carrier frequency. The converter configuration~shall enable to adjust the
paramgdter.

NOTE HRermanent magnet motors operate as a generator while coasting after power is removed. For motors of
level of grotection “eb”, where the voltage can be greater than the¢ated voltage, the motor-converter system will be
suitable for the voltages that will result.

11.3.5 | Reduced-voltage starting (soft starting)
Motors|with a soft start supply require either:

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

b) if the motor has not been type tested as a unit in association with the soft start |[device,
ther}, means (or equipment) for direct temperature control by embedded tempjerature
sengors specified in the_ motor documentation or other effective measures for limifing the
temperature of the mater shall be provided or the speed control device ensures that the
motpr run up is such’ that the 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 It |s considered that soft starting is used for a short time period.

When (sihg-a soft start device with high-frequency pulses in the output, care should bg taken
to ensurerthat any nvprvnlfagp qlnikpq and highpr temperatures which may he prndlmpi in the

terminal box are taken into consideration.

11.4 Motors with type of protection “p” and “pD” — Pressurized enclosures
11.4.1 Motors with a converter supply
Motors supplied at varying frequency and voltage by a converter supply require that either:

a) the motor has been type tested for this duty as a unit in association with the converter
specified in the descriptive documents according to IEC 60079-0 and with the protective
device provided, or

b) if the motor has not been type tested for this duty as a unit in association with the
converter, then means (or equipment) for direct temperature control by embedded
temperature sensors specified in the motor documentation or other effective measures for
limiting the surface temperature of the motor housing shall be provided. The effectiveness
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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.

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

NOTE 2 A current-dependent time lag protective device (in accordance with 11.1) is not regarded as an “other
effective measure”.

For motors with type of protection “e” or “n” terminal boxes, when using convertors 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.

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

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

b) if tHe motor has not been type tested as a unit in association with the soft start device,
the]wS means (or equipment) for direct temperature control(by embedded tempjrature

senkors specified in the motor documentation or other effective measures for limifing the
surface temperature of the motor housing shall be provided, or the speed control|device
enspures that the motor run up is such that the surface temperature is not exceedgd. The
effdctiveness of the temperature control or propér run up shall be verifigd and
documented. The action of the protective device shall be to cause the motof to be
disgonnected.

NOTE I} is considered that soft starting is used for a shortdime period.

When ysing a soft start device with high-frequency pulses in the output, care should bg taken
to ensyre that any overvoltage spikes and-higher temperatures which may be produced in the
termingl box are taken into consideration.

1.5 H'Iotors with type of protection “t” — Protection by enclosures supplied at varying
requency and voltage

11.5.1 | Motors with a converter supply
Motors|supplied at varying frequency and voltage by a converter supply require that either:

a) the|motor has been type tested for this duty as a unit in association with the converter
specified_in-the descriptive documents according to IEC 60079-0 and with the protective
deMlice provided, or

b) if theimotor has not been type tested for this duty as a unit in association with the
converter, then means (or equipment) for direct temperature control by embedded
temperature sensors specified in the motor documentation or other effective measures for
limiting the surface temperature of the motor housing 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.

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

NOTE 2 A current-dependent time lag protective device (in accordance with 11.1) is not regarded as an “other
effective measure”.

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.
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11.5.2 Reduced-voltage starting (soft starting)

Motors with a soft start supply require that either:

a)

b)

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

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

if the motor has not been type tested as a unit in association with the soft start device,
then means (or equipment) for direct temperature control by embedded temperature
sensors specified in the motor documentation or 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
effectiveness of the temperature control or proper run up shall be verified and
docpmented. T e action of the protective device shail be to cause the moton to be
disgonnected.

When ysing a soft start device with high-frequency pulses in the output, caré should bg taken
to ensyre that any overvoltage spikes and higher temperatures which may be produced in the

termindl box are taken into consideration.

11.6 Motors with type of protection “nA” — Non-sparking
11.6.1 | Motors with converter supply

Motors|supplied at varying frequency and voltage by a-converter require that either:

a)

b)

11.6.2 | Reduced-voltage starting (soft starting)

Motors|with a soft\start supply require either:

a)

b)

the [motor has been type tested, in accordance with IEC 60079-15, with the s$pecific
conyerter or with a comparable converter insreference to the output voltage and |current
spegifications, or

if the motor has not been type testedifor this duty as a unit in association with the
conyerter, then means (or equipment) for direct temperature control by embedded
temperature sensors specified in_the motor documentation or other effective measures for
limifing the temperature of the“motor shall be provided. The effectiveness |of the
temperature control taking int@_account power, speed range, torque and frequency|for the
duty required shall be verified and documented. The action of the protective devige shall
be [to cause the motor to be disconnected. Alternatively the motor shall have its
temperature class detéerntined by calculation in accordance with IEC 60079-15.

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

if the motor has not been type tested as a unit in association with the soft start device,
then means (or equipment) for direct temperature control by embedded temperature
sensors specified in the motor documentation or 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 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 It is considered that soft starting is used for a short time period.

11.6.3 Machines with rated voltage greater than 1 kV

Machines with a rated voltage exceeding 1 kV shall be selected taking into account the values
in Table G.1 of Annex G). If the total sum of the risk factors is greater than 6, then anti-
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condensation space heaters shall be employed, or special measures shall be applied to
ensure that the enclosure does not contain an explosive gas atmosphere at the time of
starting.

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

12 Luminaires

Lumingreswithrfluorescenttampsandetectromc battastsmtypeof protectiom e or“mA\” shall
not be jused where temperature class T5 or T6 is required or where the ambient tempjerature
exceedp 60 °C.

NOTE 1| This restriction minimizes the risk of end of life (EOL) effects of the lamp.
For lamps with pins, the pins shall be made of brass.

Lamps|(e.g. bi-pins, screw connections on tungsten lamps) usifig) non-conductive mpterials
with a ¢onductive coating shall not be used unless tested with the/equipment.

NOTE 2| This restriction is intended to apply to lamps where the pinssor end caps could be plastic off ceramic
with a cgnductive film coating.

13 Electric heating systems

13.1 General

Electrid heating system components having only a component certificate, i.e. marked with a
“U”, mpy only be used in an assembly of components (now being referred to|as an
equipmient), when the components ‘in” the equipment are permitted by a full Ex ceftificate
which jmay contain an “X” and-;the equipment label carries full Ex marking including
temperpture class.

Heater$ shall have the following protection in addition to overcurrent protection unless it is
installed as part of anether certified assembly e.g. electric motor anti-condensation hedter:

a) in gddition to the\protection required by Clause 7, in order to limit the heating effec{ due to
earth-fault and éarth-leakage currents, the following additional protection shall be ingstalled
in g TT or'TN type system: a residual current device (RCD) with a rated residual operating
curfent(nat exceeding 100 mA shall be used.

Pre Farancae should ha aivan to
ereRce-S5otha—Be-gheh—+o

NOTE 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 ohms per volt of rated voltage.

For short-circuit calculations, the load current of the complete trace heating circuit should
be taken into consideration.

13.2 Temperature monitoring
Any temperature protective device, if required, shall be independent from any operating

temperature control device and de-energize the electric heating system either directly or
indirectly. Protective devices shall be manually reset only.

Requirements for the temperature monitoring systems are given in Table 12.
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Table 12 — Requirements for the temperature monitoring systems

Electromechanical high temperature switch

Processor-controlled high temperature switch

Resetting only with tool Resetting only possible with user code

Manual resetting

cabinet

Resetting only by authorized personnel in control

Resetting only under normal operating conditions

Resetting only under normal operating conditions

Secured setting

wired jumper and manufacturer’s code

Setting of temperature class only possible with hard-

Independent of the controller

Independent of the controller

Sensor

ail-safe function (e.g. if capillary tube fractures) | 100 % sensor monitoring

13.3 |

The r¢
temper

This sh

a) a sfabilized design using the temperature self-limitingccharacteristic of the res
healting device;

b) a stabilized design of a heating system (under specified conditions of use).

c) a safety device according to 13.4.

The nelcessary data regarding relationships that influence the temperature of the res

Limiting temperature

sistance heating device or unit shall be prevented from exceeding the
hture when energized.

NOTIE 1 Astabilized design for EPL “Gb” or “Gc”, does not normally need additional protection
excgssive temperatures;.

heatin
accord

NOTE 2
various

amb
inlet

med
visc

temy
heat]

heat

Il be ensured by one of the following means:

device shall be provided by)the manufacturer in the documentation prep
nce with IEC 60079-0.

For b) and c), the temperature of a resistance heating device is dependent on the relationships
arameters which can inelude, but are not limited to:

ent temperature ranges
and outlet temperature of the medium or temperature of the work piece;

um to be hegated, with its physical properties (thermal conductivity, specific heat capacity, H
sity, Prandtistumber, relative density);

erature_class;

output;

limiting

istance

against

stance

ared in

between

inematic

and the

flux; dependent on the physical properties of the medium, its flow velocity, the supply voltage]

permissible surface temperature;

geometry of the heating unit (arrangement of the individual heating elements, angle of incidence, heat
transfer).

13.4 Safety device

The protection offered by a safety device shall be achieved by sensing based on:

a)

b)

the temperature of the resistance heating device or, if appropriate, of its immediate
surroundings, or

the temperature of the resistance heating device or the surrounding temperature and one
or more other parameters.

NOTE Examples of other parameters for (b) include:

in the case of liquids, a covering of the heating device of at least 50 mm can be ensured by means of a level
monitor (dry run protection); or
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— in the case of flowing media such as gas and air, the minimum throughput can be ensured by means of a flow
monitor; or
— for the heating of work pieces, the heat transfer can be ensured by the fixing of the heating device or with
auxiliary agents (heat-conducting cement).

For locations where EPL “Gb” or “Db” are required, the safety device shall

— de-energize the resistance heating device or unit either directly or indirectly.

For locations where EPL “Gc” or “Dc¢” are required, the safety device shall

— de-energize the resistance heating device or unit either directly or indirectly, or

— provide an output for an alarm intended to be located in a constantly attended location

Reset g
conditic
monito
before

The ad

being sljubsequently altered when in service.

Thermd

The sa

functiompally independent of any regulating device which’ may be necessary for ope

reason

13.5 Electrical trace heating systems

The ou
of the
path.

In appl
braid,

materid

Stainle
effectiv

supplemental earthing protection.

Additio

hall only be manual with the aid of a tool and only after the previously defined-

rocess

ns have returned, except when the information from the safety device isyeontinuously

ed. In the event of failure of the sensor, the heating device shall be .de-en
he limiting temperature is reached.

ustment of the safety devices shall be locked and sealed and-shall not be cap

| fuses should be replaced only by parts specified by the.manufacturer.

ety device shall operate under the abnormal conditions and shall be additional

5 under the normal conditions.

er metallic covering, metallic braid,;or other equivalent electrically conductive n
race heater shall be bonded to_the earthing system to provide an effective €

brgized

able of

to and
ational

haterial
arthing

cations where the primary.earthing path is dependent on the metallic covering, metallic

br other equivalent electrically conductive material, the chemical resistance
| shall be taken intovaccount if exposure to corrosive vapours or liquids might og

5s steel type braids and sheaths typically have high resistance and may not
e earthing «paths. Consideration should be given to alternative earthing me

hal requirements for electrical trace heating systems are provided in Annex F.

of the
cur.

brovide
ans or

14 A

ditional requirements for type of protection "d” — Flameproof enclos

14.1 General

Only Ex “d” equipment having a complete certificate shall be installed.

ures

Ex “d” enclosures and components having only a component certificate, i.e. marked with a
“U”, shall not be installed in the hazardous area unless as part of an assembly of components
(now being referred to as equipment), when the components in the equipment are permitted
by a full Ex certificate which may contain an “X” and the equipment label carries full Ex
marking including temperature class.

Additional holes or modification to entries shall only be made into an Ex “d” enclosure by the
manufacturer or an appropriately qualified certified service facility.
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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 equipment group plus a specific gas,
and used in that specific gas atmosphere shall be installed in accordance with the
requirements for the equipment group to which the specific gas belongs. For example,
equipment marked “lIB + H,” and used in a hydrogen atmosphere shall be installed as IIC
equipment.

Aluminium conductors in Ex “d” flameproof enclosures should be avoided in those cases

where me_mwm&mmgﬁ in the
vicinity| of a plain flanged joint. Adequate protection may be afforded by conducfor and

termingl insulation that prevents the occurrence of faults or by using enclosures with.spigot or
threadgd joints.

14.2 $olid obstacles

When |nstalling equipment, care shall be exercised to prevent the~flameproof flange joint
approathing nearer than the distance specified in Table 13 to any s6lid obstacle which is not
part of the equipment, such as steelwork, walls, weather guards, mounting brackets, gipes or
other dlectrical equipment, unless the equipment has been tested at a smaller distgnce of
separafion and has been documented.

Table 13 — Minimum distance of obstruction from the flameproof
flange joints related to the gas group of the hazardous area

Gas group Minimum distance
mm
A 10
1B 30
IC 40

14.3 PRrotection of flameproof joints

Protection against corrésion of flameproof joints shall be maintained in accordance with the
manufdcturer’s documentation. The use of gaskets is only permissible when specifieq in the
manufdcturer’'s documentation.

Flamegroof jeints shall not be painted.

Painting \(bYy the user) of the enclosure after complete assembly is permitted, ensuring the
electrostatic charging is avoided in accordance with 6.5.2. The application of grease to the
flameproof joint faces will reduce, but not eliminate, the quantity of paint penetrating the gap.

The effect of the paint on the temperature rating of the enclosure should be taken into
account. It should also be ensured that all markings remain readable.

Where the manufacturer’s documentation does not address joint protection including use of
grease then only corrosion inhibiting grease, such as petroleum jelly or soap-thickened
mineral oils, may be applied to joint surfaces before assembly. The grease, if applied, shall be
of a type that does not harden because of ageing, does not contain an evaporating solvent,
and does not cause corrosion of the joint surfaces. Care in the selection and application of
greases should be taken to ensure the retention of the non-setting characteristics and to allow
subsequent separation of the joint surfaces.

NOTE 1 It is the user’s responsibility to confirm the grease is suitable.
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NOTE 2 If silicone based greases are used these can affect some types of gas detectors (see IEC 60079-29).

Where the enclosure is used in conjunction with gases allocated to Group IIC, tape shall not
be applied.

Non-hardening grease-bearing textile tape may be employed outside of a straight flanged joint
with the following conditions:

— where the enclosure is used in conjunction with gases allocated to Group IlA, 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 IIB, the gap
bet\veen the joint surfaces should nof exceed U,T mm, irrespective of the flange width. The
tap¢ should be restricted to one layer surrounding all parts of the flange joint with’fa short
overlap. New tape should be applied whenever existing tape is disturbed.

14.4 (CQonduit systems
Flamegroof sealing devices for conduit shall be:

a) proyided with the equipment and detailed in the equipment docunientation; or
b) as $pecified in the equipment documentation; or
c) compliant with IEC 60079-1.

Conduif sealing devices shall be provided, either as¢part of the flameproof enclosure or
immediately or as close as practical to the entry to thélameproof enclosure using a minimum
numbef of fittings.

NOTE 1| The above includes a requirement to provide arseal between close coupled enclosures unless these are
supplied|as a certified assembly by the manufacturer.

Conduif sealing devices, having parallel threads may be fitted with a sealing washer between
the deyice and the flameproof enclosure provided that after the washer has been fitted, the
applicaple thread engagement is stillhachieved. Thread engagement shall be at least five full
threadq. Suitable grease may be Used provided it is non-setting and any earthing betwgen the
two is maintained.

A conduit sealing device.is considered as fitted immediately at the entry of the flameproof
enclosdyre when the device is fixed to the enclosure either directly or through an acg¢essory
necesspry for coupling”according to the manufacturer’s instructions. The distance from the
face of|the seal closest to the enclosure (or intended end-use enclosure), and the outside wall
of the enclosuréy(or intended end-use enclosure) should be as small as practical, byt in no
case mpre thanthe size of the conduit or 50 mm, whichever is the lesser.

NOTE 2 | Gas or vapour leakage and propagation of flames may occur through the interstices between th¢ strands
of standard sfranded conductors, or between individual cores of a cable. Special constructions can be employed as
means of reducing leakage and preventing the propagation of flames. Examples include compacted strands,
sealing of the individual strands, and extruded bedding. See also 9.3.2.

15 Additional requirements for type of protection “e” — Increased safety

15.1 General

Only Ex “e” equipment having a complete certificate shall be installed.

Ex “e” enclosures and components having only a component certificate, i.e. marked with a
“U”, shall not be installed in the hazardous area unless part of an assembly of components
(now being referred to as an equipment) when the components in the equipment are permitted
by a full Ex certificate which may contain an “X” and the equipment label carries full Ex
marking including temperature class.
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15.2 Maximum dissipated power of terminal box enclosures

Care shall be taken to ensure that the heat dissipated by the power loss within the enclosure
does not result in temperatures in excess of the required equipment temperature class. This
can be achieved by:

a) following the guidance given by the manufacturer relating to the permissible number of
terminals, the conductor size and the maximum current, or

b) checking that the calculated dissipated power, using parameters specified by the manu-
facturer, is less than the rated maximum dissipated power.

The length of conductors should be kept as short as practicable as the basis of the
calculatrons—andtypetestsisthat-theconductorfengthstatf theenctosurediagomat—eeping
the cornductors short will ensure that on average the length does not exceed the basig of the
type tegts. Additional length of conductors inside the enclosure running at maximam pgrmitted
currentl may give rise to increased internal temperature that may exceed theltempgrature
class.

Bunchipg of more than 6 conductors may also give rise to high temperatures that may pxceed
T6 and[or damage to the insulation and should be avoided.

The manufacturer’'s documentation shall comprise for each tefminal size, the permissible
number of terminals, the conductor size and the maximumCurrent (see the example in
Table 14).

Unless|otherwise specified in the certificate:

“n

— only Ex “e” terminals shall be included in the terminal box enclosure;

— no ¢ther components are allowed;

— only one conductor per one connecting point is allowed.
15.3 Conductor terminations

Some {erminals, e.g. slot types, may permit the entry of more than one conductor.{Where
more than one conductor is confected to the same terminal, care shall be taken to |ensure
that eagh conductor is adequately clamped.

Unless| permitted by thesmanufacturer’s documentation, two conductors of different| cross-
sectiong shall not be €onnhected into one terminal unless they are first secured with g single
comprgssion type fetrule or other method specified by the manufacturer.

To avqid the\risk of short-circuits between adjacent conductors in terminal blocks, the
insulatipn of-each conductor shall be maintained up to the metal of the terminal.

Where ‘singte—screw—saddte—ctamps—are—used—with—a—singte—conductor—the—tatter—should be
shaped around the screw in the form of a “U” unless clamping of single conductors without “U”
is permitted in the documentation supplied with the equipment.
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15.4 Maximum number of conductors in relation to the cross-section and the
permissible continuous current

If more than one combination of values is possible, then the information may be given by the
manufacturer in the form of a table. If combinations of different current values and or cross-
sections are used, then a calculation should be made by the installer using the table. An
example of a calculation is shown in Table 14. If not all terminals are loaded at the same time
then a load factor may also be used for the calculation.

Table 14 — Example of defined terminal/conductor arrangement —
Maximum number of wires in relation to the cross-section
and the permissible continuous current

Conductors based on cross-section
Current in mm?2
A
1,5 2,5 4 6
3
6 a
10 40
16 13 26
20 5 15 30
25 7 17 33
| HEEEEEN|
35 I © 12
50 b
| HEEEEEN
63 EEEEEEE
Maxi.mu'n number of 20 {4 15 16
terminals

NOTE |All incoming conductors and internal tinks count as conductors, earth connections do not count.

When uping this table, the diversity factoror the rated load factor in accordance with IEC 61439 may be tgken
into confideration. Mixed sizes of conductors with circuits of different cross-sections and currents are pospible
when the table values are used in the respective proportions.

a8 Any|humber additionally,

b To be engineered by the.manufacturer (with heat rise calculation).

Crogs-section Current Quantity = Utilization
mm?3 A
NS 10 20 (of 40) = 50 %
2,5 20 5 (of 15) = 33,3 %
4 25 2 (of 17) = 1.7%
Total < 100 % = 95.0%

16 Additional requirements for types of protection “i” — Intrinsic safety

16.1 General

A fundamentally different type of protection philosophy has to be recognized in the installation
of intrinsically safe circuits. 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. The
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principles apply equally to Group Il and Group lll intrinsically safe circuit of intrinsically safe
apparatus and associated apparatus unless otherwise stated.

Associated apparatus should preferably be located outside the hazardous area or, if installed
inside a hazardous area, shall be provided with another appropriate type of protection in
accordance with Clause 5.

Where the properties of intrinsic safety can be impaired by ingress of moisture or dust or by
access to conducting parts and in order to protect against unauthorized interference and
damage, the components and internal wiring of intrinsically safe apparatus and associated
apparatus (e.g. barriers) shall be mounted in a suitable enclosure. Alternative methods of
mounting may be used if they offer similar integrity against interference and damage.

As a gonsequence 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
intrinsi¢ally safe circuits shall apply to all levels of protection (“ia”, “ib” and “ig”):

The installation of energy-limited circuits “nL” shall comply with all~the requiremgnts for
intrinsigally safe circuits “ic”.

16.2 Installations to meet the requirements of EPL “Gb” or¥Gc” and “Db” or “D¢
16.2.1 | Equipment

In instgllations to meet the requirements of EPL “Gb”/the’ intrinsically safe apparatus and the
intrinsi¢ally safe parts of associated apparatus shall comply with I[EC 60079-11, at least to
level off protection “ib”.

In instgllations to meet the requirements of ERL “Gc”, the intrinsically safe apparatus T;nd the
intrinsig¢ally safe parts of associated apparatus shall comply with IEC 60079-11, at least to
level of| protection “ic”.

In instgllations to meet the requirements of EPL “Db”, the intrinsically safe apparatus and the
intrinsig¢ally safe parts of associated apparatus shall comply with IEC 60079-11, for Group Il
at leasf to level of protection “ib”.

In instgllations to meet the'requirements of EPL “Dc”, the intrinsically safe apparatus and the
intrinsi¢ally safe parts.of associated apparatus shall comply with IEC 60079-11, for Group Il
at leasf to level of protection “ic”.

Electriqal equipment connected to the non-intrinsically safe terminals of an asspciated
apparatus, shall not be fed with a voltage supply greater than U, shown on the labe| of the
associgted apparatus. The prospective short-circuit current of the supply shall not be greater
than 1 566A:

Limitation of the prospective short-circuit current, where higher fault levels exist, may be
achieved by appropriate upstream fusing or protection.

Where U, marked on the associated apparatus is less than 250 V it shall be installed in
accordance with one of the following:
a) where Uy, does not exceed 50 V a.c. or 120 V d.c., in a SELV or PELV system, or

b) via a safety isolating transformer complying with the requirements of IEC 61558-2-6, or
technically equivalent standard, or

c) directly connected to apparatus complying with the IEC 60950 series, IEC 61010-1, or a
technically equivalent standard, or

d) fed directly from cells or batteries.
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All apparatus forming part of an intrinsically safe system should, where reasonably
practicable, be identifiable as being part of an intrinsically safe system. See also 16.2.2.6 for
marking of cables.

16.2.2 Cables
16.2.2.1 General

Only cables with insulation capable of withstanding a dielectric test of twice the voltage of the
intrinsically safe circuit or 500 V r.m.s. (750 V d.c.), whichever is the greater, shall be used in
intrinsically safe circuits.

The digmeter of individual conductors or strands of multi-stranded conductors within the
hazardpus area shall be not less than 0,1 mm.

16.2.2.p  Electrical parameters of cables

The elgctrical parameters (C, and L) or (C. and L /R.) for all cables used shall be detgrmined
according to a), b) or c):

a) the[most onerous electrical parameters provided by the cable manufacturer;
b) elegtrical parameters determined by measurement of a sample;

NOTIE Annex H details a satisfactory method of determining the relevant parameters.

c) 200|pF/m and either 1 uH/m or 30 uH/Q where thelinterconnection comprises two gr three
corgs of a conventionally constructed cable (withuer without screen).

Where|a FISCO or FNICO system is used, the requirements for cable parameters shall
comply|with IEC 60079-25.

16.2.2.3 Earthing of conducting screens

Where |a screen is required, except as in a) through c) below, the screen shall be ele¢trically
connected to earth at one point.only, normally at the non-hazardous area end of thg circuit
loop. This requirement is to avoid the possibility of the screen carrying a possibly in¢endive
level of circulating current in the event that there are local differences in earth pptential
betweeh points that may_bevavailable for connection to earth.

If an eprthed intrinsically safe circuit is run in a screened cable, the screen for thaf circuit
shall b¢ earthed at the same point as the intrinsically safe circuit which it is screening.

cable, fhe’screen shall be connected to the equipotential bonding system at one point.

If an iTrinsicaIIy safe circuit or sub-circuit which is isolated from earth is run in a sdreened

Special cases:

a) If there are special reasons (for example when the screen has high resistance, or where
screening against inductive interference is additionally required) for the screen to have
multiple electrical connections throughout its length, the arrangement of Figure 2 may be
used, provided that

— the insulated earth conductor is of robust construction (normally at least 4 mm?2 but
16 mm2 may be more appropriate for clamp type connections);

— the arrangement of the insulated earth conductor plus the screen are insulated to
withstand a 500 V a.c. rms or 700 V d.c. as applicable 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;
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c)

16.2.2.5.
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.

Multiple earthing through small capacitors (for example 1 nF,
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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
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acceptable provided that the total capacitance does not exceed 10 nF.
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Figure 2 — Earthing of conducting screens

Cable armour bonding

our shall'be bonded to the equipotential bonding system via the cable entry

1500 V ceramic) is

levices

or equivalent;-at each end of the cable run. Where there are interposing junction boxes or

other

quipment, the armour will normally be similarly bonded to the equipotential
system| ‘at“these points. In the event that armour is required not to be bonded

onding

to the

equipotential bonding system at any interposing point, care shall be taken to ensure that the
electrical continuity of the armour from end to end of the complete cable run is maintained.

Where bonding 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 rise 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” or

“DC”.
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16.2.2.5 Installation of cables and wiring
16.2.2.5.1 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
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.

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

inadvententty—conmected—to—circuit—cabtes—which—are—rot—intrinsicatty —safe—TFhts—may be
achieved by:

a) seplarating the different types of circuit cables, or

b) plaging the cables so as to protect against the risk of mechanical damage\(see also 9.3.7),
or

c) using cables which are armoured, metal sheathed or screened for’at least one fype of
circpit (e.g. all circuits which are not intrinsically safe are run'in“armoured cabl¢ or all
intrinsically safe circuits are armoured).

16.2.2.5.2 Conductors

Condugtors of intrinsically safe circuits shall not be carried\in the same cable as condugtors of
circuits|which are not intrinsically safe except as permitted by 16.6.

Condugtors of intrinsically safe circuits, except as-permitted by 16.2.2.7, shall not be in the
same bundle or duct as conductors of circuits which are not intrinsically safe unless separated
by an iptermediate layer of insulating materjalor by an earthed metal partition. No separation
is required if metal sheaths or screens aresused for the intrinsically safe circuits or the fircuits
which gre not intrinsically safe.

16.2.2.5.3 Unused cores in cables
Each uhused core in a cable shall either

a) be |adequately insulated from earth and from each other at both ends by the [use of
suitable terminations; or

b) if other circuitssin“the cable have an earth connection (e.g. via the associated apparatus),
be connected<to the earth point used to earth any intrinsically safe circuits in the same
cable, but\shall be adequately insulated from earth and from each other by the|use of
suifableterminations at the other end.

NOTE The.'Use of heat-shrink tubing or terminating the unused core in suitable terminals would sdtisfy the
requirements of 16.2.2.5.3.

16.2.2.6 Marking of cables

Cables containing intrinsically safe circuits shall be marked (except as below) to identify them
as being a part of an intrinsically safe circuit. If sheaths or coverings are marked by a colour,
the colour used for cables containing intrinsically safe circuits shall be light blue. Where
intrinsically safe circuits have been identified by the use of light blue covered cable, then light
blue covered cable shall not be used for other purposes in a manner or location which could
lead to confusion or detract from the effectiveness of the identification of intrinsically safe
circuits.

If all intrinsically safe circuit cables or all cables of circuits which are not intrinsically safe are
armoured, metal sheathed or screened, then marking of intrinsically safe circuit cables is not
required.
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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:

combining the cores in a common light blue harness;
labelling;

clear arrangement and spatial separation.

16.2.2.7 Cables carrying more than one intrinsically safe circuit

The reguirements-oft6-22+/are-n-additient
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Cables|may contain more than one intrinsically safe circuit. Circuits which are net intripsically
safe shall not be carried in the same cables with intrinsically safe circuits execept as noted in
16.6. Intrinsically safe “ic” circuits are permitted to be run together with intfinSically spfe “ia”
and “ib[ circuits provided they are run in a cable of Type A or Type B as spéecified in 16{2.2.8.

The radial thickness of the conductor insulation shall be appropriatete-the conductor djfameter

and thd nature of the insulation. The minimum radial thickness shall,be at least 0,2 mm

Cables|shall be of a type with the conductor insulation capable of withstanding a diglectric

test of gt least

500 V r.m.s. a.c. or 700 V d.c. applied between“any armouring and/or screen(s) joined
togIther and all the conductors joined together;

1000 V rm.s. a.c. or 1400 V d.c. applied between a bundle comprising one half of the
cable conductors joined together and a bundle comprising the other half of the confluctors
joinfd together. This test is not applicable to cables carrying more than one intripsically
saf¢ circuit with conducting screens fofindividual circuits.

The diglectric strength tests shall bescarried out by a method specified in an appropriate cable
standafd. Where no such method\is available, the tests shall be carried out in accqrdance

with the dielectric strength tests“§pecified in IEC 60079-11.

NOTE The above requirement \san be satisfied by providing evidence of testing from the cable supplier or

manufacjurer, or by the installer.

16.2.2.8 Types of.cables carrying more than one intrinsically safe circuit and

applicable fault considerations

intrinsi¢ally. safe circuit used in intrinsically safe electrical systems depend upon the [type of

The fallts, if-any, which shall be taken into consideration in cables carrying more thlan one
cable u:{sed.

Type A

For cables complying with the requirements of 16.2.2.7 and, in addition, with conducting
screens providing individual protection for intrinsically safe circuits in order to prevent
such circuits becoming connected to one another, coverage of such screens shall be at
least 60 % of the surface area; no faults between circuits are taken into consideration.

Type B

Cable which is fixed, effectively protected against damage, complying with the
requirements of 16.2.2.7 and, in addition, no circuit contained within the cable has a
maximum voltage U, exceeding 60 V; no faults between circuits are taken into
consideration.

Type C

For cables complying with the requirements of 16.2.2.7 but not the additional requirements
of Type A or Type B, it is necessary for “ia” or “ib” to take into consideration up to two
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short-circuits between conductors and, simultaneously, up to four open circuits 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”.

16.2.3 Earthing of intrinsically safe circuits

Intrinsically safe circuits shall be either

a) isolated from earth, or

b) connected at one point to the equipotential bonding system if this exists over the whole
area in which the intrinsically safe circuits are installed.

The ingtallation method shall be chosen with regard to the functional requirements

circuits

and in accordance with the manufacturer's instructions.

More than one earth connection is permitted on a circuit, provided that the ci

galvani

cally separated into sub-circuits, each of which has only one earth, paint.

In intrinsically safe circuits which are isolated from earth, attention shall be paid to the

of elec
exampl

Intrinsi
in inst
necess

rostatic charging. A connection to earth across a resistance greater than 0,2
le for the dissipation of electrostatic charges, is not deenied to be earthing.

ary for functional reasons, for example with welded thermocouples. If the intri

safe agparatus does not withstand the electrical strength test with at least 500 V a.c. r

earth a

Where

used b
conforn

ccording to IEC 60079-11, a connection to, earth for the equipment is to be assu

the equipment is earthed (e.g. by theimethod of mounting) and a bonding cond

by a competent person so as to avoid danger from circulating fault currents. Particul
should

condug]
section

socketg, adequately mechanically protected, and have terminals which conform

require

In intrin

ments of type of protection “e” with the exception of the IP rating.

(for exgmple Zener barriers) shall be:

1)
2)

conhnected-to the equipotential bonding system by the shortest practicable route, or

for

TN-S systems only, connected to a high-integrity earth point in such a wa

of the

Fcuit is

danger
MQ for

cally safe circuits shall be earthed if this is necessary for safety reasons, for example
hllations with safety barriers without galvanict isolation. They may be earnthed if

nsically
m.s. to
med.

Lictor is

ptween the equipment and the point of earth connection of the associated apgaratus,
nity with a) or b) is not required."Such situations should receive careful consideration

ar care

be taken where the requiréments of EPL “Ga” apparatus have to be met. If onding
tors are employed, they should be adequate for the situation, have a copper| cross-
Bl area of no less than'4 mm2, be permanently installed without the use of plygs and

to the

sically safetgircuits, the earthing terminals of safety barriers without galvanic igolation

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
damage is high.

The cross-section of the earth connection shall consist of

at least two separate conductors each rated to carry the maximum possible current, which
can continuously flow, each with a minimum of 1,5 mmZ2 copper, or

at least one conductor with a minimum of 4 mmZ2 copper.
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The provision of two earthing conductors should be considered to facilitate testing.

If the prospective short-circuit current of the supply system connected to the barrier input
terminals is such that the earth connection is not capable of carrying such current, then the
cross-sectional area shall be increased accordingly or additional conductors used.

If the earth connection is achieved via junction boxes, special care should be taken to ensure
the continued integrity of the connection.

16.2.4 Verification of intrinsically safe circuits

16.2.4.1 General

Unless|a certificate for the system is available defining the parameters for the_cgmplete
intrinsi¢ally safe system, then the whole of 16.2.4 applies.

When |installing intrinsically safe circuits, including cables, the maximum permissible
capacitance and inductance, or L/R ratio and surface temperature shall not'be exceed¢d. The
permisgible values shall be taken from the associated apparatus.‘documentation|or the
marking plate.

The temperature classification of the equipment mounted in\the hazardous area shall be
determ|ned from the label or documentation of that apparatus. The apparatus maly have
different classifications for different conditions of usé€, (Usually dependent on gmbient

temperpture or input parameters U;, /; and P;).

16.2.4.2 Descriptive system document

A descfiptive system document shall be prepared by the system designer in which the items
of elecfrical equipment and the electrical parameters of the system, including those qf inter-
connecfing wiring, are specified.

The fom in which information in the descriptive system document necessary to ensurg safety
should |be kept is not stated precisely and may be covered by a number of sources guch as
drawings, schedules, maintenance manuals or similar documents. The documents should be
prepargéd and maintained such that all the information relevant to a particular installatjon can
be easily accessed.

NOTE A possible format for descriptive systems drawings and installation drawings can be found in IEC 60079-
25.

16.2.4.B Intrinsically safe circuits with only one source of power

The vglugs-of permissible input voltage U, input current /; and input power P; qf each
intrinsi¢ally’ safe apparatus shall be greater than or equal to the output voltage U_,| output
current 7, and output power P, of the source of power respectively.

The apparatus group of the intrinsically safe circuit is the same as the lowest gas grouping of
any of the apparatus forming that circuit (for example a circuit with 1IB and IIC apparatus will
have a circuit grouping of 1IB).

The level of protection of the intrinsically safe circuit is the lowest level of any of the
apparatus forming that circuit (for example a circuit with “ib” and “ic” apparatus will have a
level of protection “ic”).

The total inductance and capacitance of all the connected apparatus included in the system
and any cable inductance and capacitance shall be less than or equal to L, and C, for the
source of power.
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Where both the total inductance and capacitance of all connected apparatus excluding the
cable is greater than 1% of L, and C, of the source of power respectively, then the
acceptable values for L, and C, shall be halved and the allowable cable inductance and
capacitance adjusted accordingly. However, the maximum external capacitance C, derived by
using this rule shall be limited to a maximum value of 1 yF for Group |IB and 600 nF for Group
IIC. Further information is provided in IEC 60079-25.

NOTE 1 There is no further limitation for Group IIA.

NOTE 2 All connected apparatus includes any simple apparatus which may not have values for Li and Ci listed by
the manufacturer. The source of power could be associated apparatus or other intrinsically safe apparatus.

As an @lternafive to assessment using the value of L, the L /R, ratio of the source-of power
may b used except where the total inductance of all connected apparatus is greater than 1 %
of L,. Where the total inductance of all connected apparatus is greater than A'\% off L, the
permitted L/R ratio of the cable must be recalculated in accordance with IEC 60079-25.

Once the limiting L/R ratio is established the L/R ratio of the cable shall be less than the
limiting[ratio and the value of C still applies to the connected apparatus_and the cable.

Where | the documentation of the source of power does not (include a value for| L,/R,
assessnent of the cable for the L/R ratio cannot be used.

Guidance on the determination of cable parameters is given in"16.2.2.2.

16.2.4.4 Intrinsically safe circuits with more than‘one associated apparatus

If the iptrinsically safe circuit contains more thanceneé associated apparatus or if two @r more
intrinsi¢ally safe circuits are interconnected, thesintrinsic safety of the whole system ghall be
checked by means of theoretical calculations*or a spark ignition test in accordang¢e with
IEC 60079-11 and IEC 60079-25. The apparatus group, temperature class and the level of
protect|on shall be determined.

Account shall be taken of the risk of feeding back voltages and currents into asspciated
apparatus from the rest of the:circuit. The rating of voltage and current-limiting elements
within @ach associated apparatus'shall not be exceeded by the appropriate combination of U,
and I, ¢f the other associated apparatus.

NOTE 1| For associated apparatus with linear current/voltage characteristics, the basis of calculation is|given in
Annex I. |[For associated apparatus with non-linear current/voltage characteristics, the guidance for intercdnnection
of non-linear and linearintrinsically safe circuits in IEC 60079-25 can be used and/or expert advice sought

NOTE 2| If the interpal resistances R; = U /I, of the associated apparatus are known for intrinsically saf¢ circuits
under consideration (linear characteristics according to IEC 60079-25), then the method given for the asgessment
of circuitp with more than one source of power in IEC 60079-25 can be used as an alternative.

16.3 Installations to meet the requirements of EPL "Ga” or "Da”

Intrinsically safe circuits shall be installed in accordance with 16.2 except where modified by
the following special requirements.

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 apparatus, intrinsically safe apparatus,
associated apparatus and the maximum allowable electrical parameters of inter-connecting

cables) shall be of level of protection “ia”.

In installations to meet the requirements of EPL “Da”, the intrinsically safe apparatus and the
intrinsically safe parts of associated apparatus shall comply with IEC 60079-11, for Group Il
at least to level of protection “ia”.
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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 16.2.3 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.

If the intrinsically safe circuit is divided into sub-circuits, the locations requiring EPL “Ga” sub-
circuit(s) including the galvanically isolating elements shall be level of protection “ia” but sub-
circuits|not in locations requiring EPL “Ga” need only be level of protection “ib” or “ic?;

NOTE 1| Galvanic isolation can be achieved via the associated apparatus or via galvanically isolating apparatus
within an| intrinsically safe circuit in EPL “Gb”, “Db”, “Gc”, “Dc¢” or non-hazardous locations.

If earthjng of the circuit is required for functional reasons, the earth connection shall be made
outside] the locations requiring EPL “Ga” or “Da”, but as close as is reasonably practiqable to
the EPL “Ga” or “Da” equipment.

If earthing of the circuit is inherent in the circuit operation, as for“example with a grounded tip
thermofouple or a conductivity probe, this should be the only connection to earth, upless it
can be[demonstrated that no fault condition can arise as_a«esult of the presence of mogre than
one eafth connection.

If part pf an intrinsically safe circuit is installed injlocations requiring EPL “Ga” or “Da” such
that thg apparatus and the associated apparatus’are at risk of developing hazardous pptential
differenjces within the locations requiring EPL “Ga” or “Da”, e.g. through the presg¢nce of
atmosplheric electricity, a surge protection-device shall be installed between each non-earth
bonded core of the cable and the local’ structure as near as is reasonably practicable,
preferaply within 1 m, to the entrance to the locations requiring EPL “Ga” or “Da”. Exanjples of
such Iqcations are flammable liquid ‘storage tanks, effluent treatment plants and distillation
columnis in petrochemical works.CA high risk of potential difference is generally asspciated
with a [distributed plant and/ar yexposed equipment location, and the risk is not alleviated
simply py using underground-cables or tank installation.

The sufge protection device shall be capable of diverting a minimum peak discharge |current
of 10 kA (8/20 us impulse according to IEC 60060-1, ten operations). The connection between
the prqtection deyvice and the local structure shall have a minimum cross-sectiongal area
equivalent to 4(mm? copper.

The spark>over voltage of the surge protection device shall be determined by the user{and an
expert torthe specific installation

The use of one or more low voltage surge protection devices in an intrinsically safe circuit
modifies the way in which that circuit is considered to be earthed. This shall be taken into
account in the design of the intrinsically safe system.

NOTE 2 Further guidance on the use of surge protection devices is given in IEC 60079-25.

The cable between the intrinsically safe apparatus in the locations requiring EPL “Ga” or EPL
“Da” and the surge protection device shall be installed such that it is protected from lightning.

16.4 Simple apparatus

Simple apparatus is independent of the equipment protection level. Simple apparatus shall be
clearly identifiable by durable labelling.
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Labelling for simple apparatus may be by any party, including the manufacturer or installer,
and may be by any designation marking or code preferred for the installation such that it is
clearly identifiable as simple apparatus.

Additional information to assist in the identification of the simple apparatus such as a
reference to the instrument loop number may also be marked.

Simple apparatus is defined in 3.5.5 and includes:

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

b) sources of stored energy consisting of single components in simple circuits with well-
dern?dﬂmmﬂemmm—mﬁmhm—mm when
defermining the overall safety of the system;

c) soprces of generated energy, e.g. thermocouples and photocells, which denot génerate
m¢re than 1,5V, 100 mA and 25 mW.

Simple|apparatus shall also conform to the relevant requirements of IEC 60079-11.

NOTE 1| IEC 60079-11 excludes normal marking for explosion protected equipment in the case of simple

apparatups.

For simple apparatus the maximum temperature can be determined from the values ¢f P, of

the source of power to obtain the temperature class.

The mgximum surface temperature shall be calculated{invaccordance with:

T=P0Rth+Tamb

where

T i the surface temperature;

P, i the power marked on the associated apparatus;

Ry, i the surface temperature fise (K/W) (as specified by the component manufacturer for

the applicable mounting conditions);

Tamp 19 the ambient temperature at the point of installation for the simple apparatus e.g. for a

temperature sensor;

Simple|apparatus with_a total surface area above 20 mm2 may be assigned a tempjerature

class TH if the maximum power supplied to it does not exceed the values given in Table 15 for

the different ambient temperatures.
Table 15 — Variation in maximum power dissipation
with ambient temperature for Equipment Group Il

Maximum ambient temperature

°C 40 50 60 70

80

Maximum power dissipation

W 1,2 1,1

1,3 1,25

1,0

Small components may also be assigned a temperature class T4 or T5 according to the
following limitations:

a)

classified as T4 if their surface temperature does not exceed 275 °C.

b)

Components with a surface area smaller than 20 mm2 (excluding lead wires) may be

Components with a surface area greater than 20 mmZ2 but less than 1 000 mm2 (excluding

lead wires) may be classified as T4 if their surface temperature does not exceed 200 °C.

c)

classified as T5 if their surface temperature does not exceed 150 °C.

Components with a surface area smaller than 1 000 mm2 (excluding lead wires) may be
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NOTE 2 Adjustment of the maximum power limitations for simple apparatus cannot be applied for Group III.

Where it is necessary that the simple apparatus maintains the integrity of the isolation from
earth of the intrinsically safe circuit, it shall be capable of withstanding a test voltage to earth
of 500 V a.c. rms, or 700 V d.c., or twice the voltage of the intrinsically safe circuit whichever
is greater.

Terminals shall be separated by a distance of at least 50 mm from non intrinsically safe
terminals or connections or provided with other means of separation in accordance with
IEC 60079-11.

Simple apparatus should not interconnect intrinsically safe circuits unless specifically
permitted by tThe documentation.

NOTE 3 | The requirements for isolation and separation of terminals are derived from IEC 60079-11.

Terminpl boxes and switches in intrinsically safe circuits can be asslnied to have a
temperpture rise of less than 40 K and can thus have a temperature classification of T6 at
ambient temperature not exceeding 40 °C, T5 at an ambient temperature not exgeeding
55 °C gr T4 at an ambient temperature not exceeding 80 °C.

16.5 Terminal boxes
16.5.1 | General

Where the ingress of moisture or dust or access to conducting parts can impair the prqperties
of separate intrinsically safe circuits or lead to anjun-assessed combination of intripsically
safe cifcuits, these circuits shall be installed such that this segregation is not impaired.
Alternative methods of mounting may be used if they offer similar integrity pgainst
interference and damage.

The terminal box used shall be suitable_for'the environment in which it is installed e.g. [usually
an enclosure of at least IP54 is desirable. Cable entry devices shall maintain the depree of
protectfon of the enclosure.

The sepgregation between the\intrinsically safe wiring terminals shall be at least 3 mm from
earthed parts.

The terminal boxes ‘should be marked with “WARNING - Intrinsically safe circyits” or

technicplly equivalent text.

NOTE The use ‘of-an increased safety enclosure with suitably rated increased safety terminals will sgtisfy the
requirements of 16.5.2 and 16.5.3.

16.5.2 | Terminal boxes with only one intrinsically safe circuit

There are no additional requirements for one intrinsically safe circuit.

16.5.3 Terminal boxes with more than one intrinsically safe circuit

Except where an assessment of the combination proves that the intrinsic safety of a
combination of intrinsically safe circuits is not impaired, in order to maintain the requirements
for intrinsic safety, terminal boxes shall comply with the following minimum requirements:

— In addition to the enclosure requirements of 16.5.1 the enclosure shall meet the
requirements as given in IEC 60079-0 for non-metallic enclosures and non-metallic parts
of enclosures, metallic enclosures and metallic parts of enclosures as appropriate.

NOTE The requirements of IEC 60079-0 for non-metallic enclosures and non-metallic parts of enclosures
include a consideration of, for example: impact resistance, resistance to light, and artificial ageing. The
requirements of IEC 60079-0 for metallic enclosures and metallic parts of enclosures include a consideration of
for example: impact resistance, and the amount of light metal used in alloys.
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— The clearance distance between bare conducting parts of connection facilities shall be at
least 6 mm between the separate intrinsically safe circuits.

16.5.4 Terminal boxes with non-intrinsically safe and intrinsically safe circuits

In addition to the requirements of 16.5.3 terminal boxes which contain both intrinsically and
non-intrinsically safe circuits shall comply with the following minimum requirements:

a) Where the terminal box is located in a hazardous area, the enclosure and any non-
intrinsically safe items shall fully comply with an appropriate explosion-protection
technique

b) The clearance distance between bare conducting parts of intrinsically safe circuits and
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c) Theg covers of the enclosure permitting access to energized non-intrinsically-safe’(circuits
shdll have a label per item “WARNING — DO NOT OPEN WHEN ENERGIZED{s-or

d) All pare live parts not protected by the type of protection "i" shall have ajseparate |nternal
cover providing at least the degree of protection IP30 when the enclosure of the apparatus
is dpen. Additionally a label shall be provided on the internal cover stating “WARNING —
NON-INTRINSICALLY SAFE CIRCUITS PROTECTED BY INTERNAL'IP30 COVERY].

NOTE The purpose of the internal cover, when fitted, is to provide a minimum acceptable degree of protection
against fhe access to energized non-intrinsically-safe circuits when the enclosure is opened for short pgriods to
permit liye maintenance of intrinsically-safe circuits. The cover is not intended.to provide protection from Electrical
shock.

The tefminals of the intrinsically safe circuits shall_be ‘marked for clear identificgtion to
differentiate them from the terminals of non-intrinsically, safe circuits.

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

16.5.5 | Plugs and sockets used for external connections

Plugs @nd sockets used for the connection of external intrinsically safe circuits shall be
separafe from, and non-interchangeable with, those of circuits which are not intrinsically safe.
Where |the equipment is fitted with~more than one plug and socket for external conngections
and interchange could adversgly-affect the type of protection, such plugs and sockefs shall
either e arranged so that interchange is not possible, e.g. by keying, or mating plugs and
socketg shall be identified;.e.g. by marking or colour coding, to make interchange obviqus.

Where |a connectorcarries earthed circuits and the type of protection depends on the earth
connection, then the connector should be constructed in accordance with the requirements
given il IEC 60079-11 relating to earth conductors, connections and terminals.

16.6 pecial applications

F A anpceial annlicatinne ociinbh Se tha At el AF N Ar Ao hloa PST-SRTL PSR R TS h
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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.

17 Additional requirements for pressurized enclosures

17.1 General

Only Ex “p” equipment having a complete certificate shall be installed.
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Ex “p” enclosures and components having only a component certificate, i.e. marked with a
“U”, shall not be installed in the hazardous area.

Furthermore, uncertified enclosures (industrial enclosures) used together with a certified
control/purging device shall not be installed. It is always required that the complete unit and
control/purging device and associated device are certified as a unit.

Pressurised enclosures and components having only a component certificate, i.e. marked with
an “U”, shall not be installed in the hazardous area unless they are part of an assembly of
components (now being referred to as an equipment) when the components in the equipment
are permitted by a full Ex certificate which may contain an “X” and the equipment label carries
full Ex marking including temperature class.

17.2 Type of protection “p”
17.2.1 | General

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

The required type of protection “pxb”, “pyb” or “pzc” is determined by the EPL requirements
for the| location and by whether the enclosure contains equipment not meeting {Gc” in
accordance with Table 16.

Table 16 — Determination of type-of protection
(with no flammable release within the enclosure)

EPL Enclosure contains equipment not Enclosure contains equipment npjeeting
meeting EPL “Gc” reguirements EPL “Gc” requirements

“Gb” Type “pxb” Type “pyb”

“Ge” Type “pxb” or “pzc” No pressurization require

IEC 60(79-2 requires that equipment of type.of protection “py” will only contain equipment of type of protdction
“d”, “e” |[*”, *m”, *nA”, *nC”, “0” or *q".

17.2.2 | Ducting
All ducts and their connecting parts shall be able to withstand a pressure equal to:

a) 1,5|times theJmaximum overpressure, specified by the manufacturer of the prespurized
eqyipment,(for normal operation, or

b) the|maximum overpressure that the pressurizing source can achieve with all the |outlets
cloged/where the pressurizing source (for example a fan) is specified by the manuilacturer

of the-pressurized-eqgtipment;

with a minimum 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.
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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 17.

NOTE During the purge period a small hazardous area could exist at the duct outlet.

Table 17 — Use of spark and particle barriers

EPL requirements for the location of Equipment
exhaust duct outlet
A B
“‘Gh” Required? Required?
“Ge” Required Not required

Eqyipment which may produce ignition-capable sparks or particles in normal operation.

B: Eqyipment which does not produce ignition-capable sparks or particles in normal operatign,

2 |f the temperature of the enclosed equipment constitutes a hazard upon failure of pressurization, a $uitable
dev|ce shall be fitted to prevent the rapid entry of the surrounding atmosphéere “into the pregsurized
enclosure.

Pressufizing equipment, such as an inlet fan or compressor, which is used to|supply
protectlve gas should preferably be installed in a non-hazardous area. Where the drive motor
and/or jts control equipment are located within the supplyxducting, or where the installation in
a hazafdous area cannot be avoided, the pressurizing,equipment shall be suitably protected.

17.2.3 | Action to be taken on failure of pressurization
17.2.3.1 General

Pressufization control systems are sometimes fitted with override devices or “maintenance
switchgs” which are intended to allow_ the pressurized enclosure to remain energized in the
absenc of pressurization, e.g. when‘the enclosure door has been opened.

Such devices shall be used(in“~a hazardous area only if the specific location hag been
assessgd to ensure that potentially flammable gas or vapour is absent during the pegriod of
use (“gtEs-free” situation)&The enclosure should be de-energized at once if flammablg gases
are deflected while operating under these conditions and re-purged before it is put bgck into
service

It is only necessary to re-purge the enclosure after pressurization has been re-establ|shed if
flammable gas~was detected in the area while the manual override was in operation.

17.2.3.2 ~“"Equipment without an internal source of release
17.2.3.2.1 General

An installation comprising electrical equipment without an internal source of release shall
comply with Table 18 when the pressurization with the protective gas fails.

Pressurized enclosures protected by static pressurization should be moved to a non-
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 18 — Summary of protection requirements for enclosures
without an internal source of release

EPL
requirement

Enclosure contains equipment not meeting
EPL “Gc” requirements without
pressurization

Enclosure contains equipment meeting EPL
“Gce” requirements without pressurization

“Gb” Alarm and switch-off @ Alarm
(Apply 17.2.3.2.2 and 17.2.3.2.3) (Apply 17.2.3.2.3)
“Ge” Alarm b No pressurisation required

(Apply 17.2.3.2.3)
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Alarm

If the internal pressure or flow of protective gas falls below the minimum prescribed value, a
signal that is immediately apparent to the operator shall indicate the loss of pressure. The
pressurization system shall be restored as soon as possible, or else the electrical supply shall

be swit

17.2.3.3

ched off manually.

Equipment with an internal source of release

Equipment with an internal source of release shall be installed in accordance with the
manufacturer's instructions.
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In particular, any containment system safety devices that are required for safety but which
were not actually supplied with the equipment, e.g. sample flow limiters, pressure regulators
or in-line flame arrestors, should be fitted by the user.

Where the pressurized enclosure has an internal containment system that allows process
fluids or gases to be taken into the enclosure, the likelihood and effect of the pressurizing gas
leaking into the process system should be considered. For example, if a low-pressure process
gas in a containment system is at a lower pressure than the pressurizing air, any leakage path
into the containment system will allow air into the process and produce a potentially adverse
or dangerous effect on the process.

In the event of failure of the protective gas. an alarm shall be given and corrective action
taken tp maintain the 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:

a) the|manufacturer’s recommendations;

b) the| nature of the release from the containment system (e!g)” “none”, “limiled” or
“‘un|imited”);

c) thelconstituents of the internal release, e.g. liquid or gas, ard their flammability limifts;

d) whegther or not the flammable substance supply is)*automatically shut off upon
pregsure/flow failure;

e) the|nature of the equipment inside the enclosurel/e’g. incendive, suitable for locations
reqpiring EPL “Gb” or “Gc¢”, and its proximity to the source of release;

f) thelexternal EPL requirements, e.g. “Gb” or Gc”;

g) the|type of protective gas used, e.g. air<or inert gas. In the latter case, the entlosure
shquld always be re-purged after pressure has been lost to restore the high concenptration
of ipert gas (and low concentration of‘0xygen) required to provide adequate protectjon;

h) the[consequences of unannouncedjautomatic shutdown of the equipment.

Where the sample gas has a hightdpper explosive limit (UEL) e.g. > 80 %, or where the gas is
capablg of reacting exothermically even in the absence of air, e.g. ethylene oxide, if is not
possible to protect the enclosure with inert gas using “leakage compensation” techniques. The
use of the “continuous flew” technique with air or inert gas is suitable if the flow ratelis high
enough to dilute the reglease to a concentration below 25 % of the lower explosive limi{ (LEL),
or to a Jevel below which decomposition cannot take place.

17.2.4 | Multiple pressurized enclosures with a common safety device

When a source of protective gas is common to separate enclosures, the protective mgasures
may bg common to several, provided that the resulting protection takes account of tHe most
unfavourable conditions in the whole assembly.

If the protective devices are common, the opening of a door or cover need not switch off the
electrical supply to the whole assembly or initiate the alarm provided that

— the said opening is preceded by switching off the electrical supply to that particular
equipment, except to such parts as are protected by a suitable type of protection,

— the common protective device continues to monitor the pressure in all the other
enclosures of the group.

17.2.5 Purging

The minimum purge time, specified by the manufacturer, for the pressurized enclosure shall
be increased by the minimum additional purging duration per unit volume of ducting, specified
by the manufacturer, multiplied by the volume of the ducting.


https://iecnorm.com/api/?name=798bc6b90cfcb46f1d1f02f4b551a30f

- 90 - 60079-14 © IE

C:2013

If the concentration in the atmosphere within the enclosure and the associated ducting, for
locations requiring EPL “Gc”, is well below the lower flammable limit (for example 25 % LEL)
purging may be omitted. Additionally, gas detectors may be used to check whether the gas in
the pressurized enclosure is flammable.

17.2.6

Protective gas

The protective gas used for purging, pressurization and continuous dilution shall be non-
combustible and non-toxic. It shall also be substantially free from moisture, oil, dust, fibres,
chemicals, combustibles and other contaminating material that may be dangerous or affect
the satisfactory operation and integrity of the equipment. It will usually be air, although an
inert gas may be used, particularly when there is an internal source of release of flammable
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Table 19 — Summary of protection requirements for enclosures

EPL Type of equipment in the enclosure
Ignition capable equipment Equipment with no sources
of ignition in normal operation
Db Automatic switch-off Alarm
(Apply 17.3.2) (Apply 17.3.3)
Dc Alarm No pressurization required

(Apply 17.3.3)
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17.3.2 Automatic switch-off

An automatic device shall be provided to switch off the electrical supply to the equipment and
initiate an audible or visible alarm when the overpressure and/or protective gas flow falls
below the minimum prescribed value. When such switching off might jeopardize the safety of
the installation and safety is otherwise ensured, a continuous audible or visible alarm shall be
provided until pressurization is restored or other appropriate measures are taken, including
switching off with a known delay.

17.3.3 Alarm

If the internal pressure or flow of protective gas falls below the minimum prescribed value, a
signal vhich—s immcdiatciy apparentto the operatot shattindicate—thetoss—of pressuye. The
pressufization system shall be restored as soon as possible, or else the electrical supp|ly shall
be switthed off manually.

17.3.4 | Common source of protective gas

When @ source of protective gas is common to separate enclosures, the ‘protective mgasures
may bgd common to several, provided that the resulting protection takés account of the most
unfavolirable conditions in the whole assembly.

If the protective devices are common, the opening of a door‘or*cover need not switch|off the
electridal supply to the whole assembly or initiate the alarm provided that

— the|said opening is preceded by switching off 4¢he”electrical supply to that p4grticular
equipment, except to such parts as are protected by a suitable type of protection,

— the| common protective device continues _to~ monitor the pressure in all thg other
enc]osures of the group, and

— the|subsequent switching on of the .electrical supply to that particular equipment is
pre¢eded by the applicable cleaning procedure.

17.3.5 | Switching on electrical supply

The pdrging of pressurised enclosure for dust is not permitted. Before switching [on the
electrical supply to the equipment on start-up or after shutdown, it shall be verified tHat dust
has not penetrated the endlosure or associated ducts in such a concentration that is ljkely to
create p potential dust hazard. It shall be taken into account in making such an assessment:

1) the need for a.substantial safety margin, and

2) he level-of concentration in air of the applicable explosive dust required for a|hazard
fo existy, and, if applicable,

3) the thickness of dust layers where there is a potential for combustion to occur|due to
heating.

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.

17.4 Rooms for explosive gas atmosphere
17.4.1 Pressurized rooms

The term “room” applies equally to a single room, multiple rooms or to a building, which

allows for full bodily personnel access. Types of protection “px”, “py”, “pz”, “pxb”, “pyb”, “pzc”,
and “pv” are included (see also IEC 60079-13).

Types of protection “px” and “pxb” allow for “Gb” or “Db” equipment protection level (EPL)
within the pressurized room to be reduced to permit the use of non-explosion protected
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equipment by maintaining an internal overpressure and diluting when there is an internal
source of release. This permits unprotected equipment to be installed within the pressurized
room except for pressurization defined safety devices.

NOTE Because types of protection “px” and “pxb” reduce the EPL to none (a non-defined EPL) there are more

onerous

requirements concerning its application with respect to interlocks, alarms, etc.

Types of protection “py” and “pyb” allow for “Gb” equipment protection level (EPL) within the
pressurized room to be reduced to “Gc” by maintaining an internal overpressure and diluting
when there is an internal source of release. This permits EPL “Gc¢” equipment to be installed

within t

he pressurized room except for pressurization defined safety devices.

Types
within

pfprotectiom—pz—and—‘pzc*—atow for G or ‘B equipment protectiomteve
he pressurized room to be reduced to permit the use of non-explosion. pr

equipmlent by maintaining an internal overpressure and diluting when there jis an

source
room e

of release. This permits unprotected equipment to be installed within the/pres
kcept for pressurization defined safety devices.

Type of protection “pv” is in essence protection by dilution, and allows_for‘the required

Gc” eqliipment protection level (EPL) within the pressurized room to;be reduced to per
use of [non-explosion protected equipment where there is only an internal source of

and thq pressurized room is located in a non-hazardous area.

17.4.2 | Analyser houses

Requir¢gments for electrical installations in analyser housés are given in IEC/TR 60079
IEC 61285.

18 Additional requirements for type of'protection “n”

18.1 (

Only E
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“n” equipment having a complete certificate shall be installed.

enclosures and components having only a component certificate, i.e. marked

(EPL)
btected
nternal
surized

‘Gb” or
mit the
release

16 and

with a

all not be installedwin® the hazardous area unless they are part of an assembly of

compoments (now beingsreferred to as an equipment), when the components in the eqyipment
are permitted by a full’Ex certificate which may contain an “X” and the equipment label|carries
full Ex marking including temperature class.

Type of protection “n” is divided into 3 sub-types:

“nA” npnésparking equipment;

“nC” Sgal'r\illg Cqu;plllcllt im—which—the—contacts—are auitabiy plUthth othrer—than by a

restricted-breathing enclosure or energy limitation;

“nR” restricted breathing enclosures.

NOTE For “nL” see Clause 16.

18.2 “nR” equipment

“‘nR” equipment shall be installed in a way that allows easy access to any test port.

Equipment should be provided with a test port to enable testing of restricted breathing
properties to be carried out after installation and during maintenance. See also information
given in IEC 60079-15.

NOTE Test port exemptions for some types of luminaires are given in IEC 60079-15.
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The installation instructions provided with the equipment containing information on the
selection of either cable glands and cables or conduit entry devices should be observed.

The effects of the sun's direct heating and other sources of heating or cooling on the
enclosure should be taken into account.

The use of a restricted-breathing enclosure to protect against ignition from sparking contacts
is not advisable where, because of high internal air temperatures, there is an increased risk of
drawing the explosive atmosphere into the enclosure when the equipment is de-energized.
Duty cycle of this type of equipment should also be considered because of the increased
probability that the equipment might be de-energized when flammable gas or vapour
surrounds the enclosure.

18.3 ombinations of terminals and conductors for general connection andcjunhction
oxes

Care shall be taken to ensure that the heat dissipated within the enclosure .does not regsult in
temperptures in excess of the required equipment temperature class. This can be ag¢hieved
by:

a) follpwing the guidance given by the manufacturer relating {@ the permissible nurmhber of
terminals, the conductor size and the maximum current, or

b) checking that the calculated dissipated power, using parameters specified by thel manu-
fac{urer, is less than the rated maximum dissipated power.

The length of the conductors inside the enclosure should not exceed the diagonal lepngth of
the englosure as this is the basis of calculations ‘and type tests. Additional lengths| of the
conducfors inside the enclosure running at maximum permitted current may give [rise to
increasfed internal temperature that may exceed\the temperature class.

Bunchipg of more than 6 conductors may.also give rise to high temperatures that may exceed
T6 andfor damage the conductor insulation and should be avoided.

18.4 Conductor terminations

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

Unless| permittednby' the manufacturer’s documentation, two conductors of different| cross-
sectiong shall not*be connected into one terminal unless they are first secured with g single
comprgssion<type ferrule or other method specified by the manufacturer.

To avaidithe risk of short-circuits between adjacent conductors in terminal blocks, the
insulation of each conductor shall be maintained up to the metal of the terminal.

Where single screw saddle clamps are used with a single conductor, the latter should be
shaped around the screw in the form of a “U” unless clamping of single conductors without “U”
is permitted in the documentation supplied with the equipment.

19 Additional requirements for type of protection “o”— Oil immersion

19.1 General

Only Ex “0” equipment having a complete certificate shall be installed.

Ex “0” enclosures and components having only a component certificate, i.e. marked with a
“U”, shall not be installed in the hazardous area unless part of an assembly of components
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(now being referred to as an equipment) when the components in the equipment are permitted
by a full Ex certificate which may contain an “X” and the equipment label carries full Ex
marking including temperature class.

Oil immersed equipment shall be installed in accordance with the manufacturer’s
documentation.

NOTE Further installation details will be included in the next edition of IEC 60079-6 for transfer to the next edition
of IEC 60079-14.

19.2 External connections

The externat
EPL requirements of the location.

tHer—+reeiing the

20 Additional requirements for type of protection “q” — Powder filling

Only Ex “q” equipment having a complete certificate shall be installed.

“n

Ex q enclosures and components having only a component certificate, i.e. marked| with a
“U”, shpll not be installed in the hazardous area unless part of/an assembly of components
(now being referred to as an equipment) when the components in the equipment are pgrmitted
by a fyll Ex certificate which may contain an “X” and the_ equipment label carries |full Ex
marking including temperature class.

Powder filled equipment shall be installed  inxraccordance with the manufagturer’s
documentation.

21 Additional requirements for type of protection “m” — Encapsulation
Only Ex “m” equipment having a complete certificate shall be installed.

Ex “m”|enclosures and components having only a component certificate, i.e. marked| with a
“U”, shpll not be installed in.the hazardous area unless part of an assembly of components
(now beging referred to as.an.equipment) when the components in the equipment are pgrmitted
by a fyll Ex certificate(which may contain an “X” and the equipment label carries |full Ex
marking including temperature class.

Encapdulated ,egquipment shall be installed in accordance with the manufagturer’s
documentation.

22 A H'H H H 11 ”
Only Ex “op” equipment having a complete certificate shall be installed.

Ex “op” devices and components having only a component certificate, i.e. marked with a “U”,
shall not be installed in the hazardous area unless part of an assembly of components (now
being referred to as an equipment) when the components in the equipment are permitted by a
full Ex certificate which may contain an “X” and the equipment label carries full Ex marking
including temperature class.

Equipment with optical radiation shall be installed in accordance with the manufacturer’s
documentation and Annex K.
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23 Additional requirements for type of protection “t” — Protection by enclosure
Only Ex “t” equipment having a complete certificate shall be installed.

Ex “t” enclosures and components having only a component certificate, i.e. marked with a “U”,
shall not be installed in the hazardous area unless part of an assembly of components (now
being referred to as an equipment) when the components in the equipment are permitted by a
full Ex certificate which may contain an “X” and the equipment label carries full Ex marking
including temperature class.

Equipment type of protection “t” shall be installed in accordance with the manufacturer’s
documentatiomandAnmext—
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Annex A
(normative)

Knowledge, skills and competencies of responsible persons,
operatives/technicians and designers

A.1  Scope

Annex A specifies the knowledge, skills and competencies of persons referred to in this
standaid.

A.2 Knowledge and skills

A.2.1 Responsible persons

Respornsible persons who are responsible for the processes involved:in the design, selection
and ergction of explosion protected equipment shall possess, at least; the following:

a) general understanding of relevant electrical engineering;

b) understanding and ability to read and assess engineering-drawings;

c) pragtical understanding of explosion protection prin¢ciples and techniques;

d) working knowledge and understanding of relevantistandards in explosion protection|;

e) bagic knowledge of quality assurance, including the principles of auditing, docume

Such p

con

without

A.2

Operat
followin

a)
b)
c)
d)
e)

f)
g)

A.2

.2

trag

duc

und
und
und

und

eability of measurement and instrumentcalibration.

ersons shall confine their involvement to the management of competent ops
ting selection and erection duties and not engage themselves directly in th
ensuring their practical skillssableast meet the requirements given in A.2.2.

Operatives/technicians (selection and erection)

ves/technicians shall possess, to the extent necessary to perform their tas
g:

erstanding ofithe general principles of explosion protection;

erstanding(of the general principles of types of protection and marking;
erstanding of those aspects of equipment design which affect the protection con
erstanding of content of certificates and relevant parts of this standard;

htation,

ratives
e work

ks, the

cept,;

ge

eral unaerstanding or Inspection ana maintenance requirements or IEC oUU/79-1

familiarity with the particular techniques to be employed in the selection and erection of
equipment referred to in this standard;

understanding of the additional importance of permit to work systems and safe isolation in
relation to explosion protection.

3

Designers (design and selection)

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

a) detailed knowledge of the general principles of explosion protection;

b) detailed knowledge of the general principles of types of protection and marking;

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

con

cept;
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d) detailed knowledge of content of certificates and relevant parts of this standard;

e) understanding of practical skills for the preparation and installation of relevant concepts of

pro

tection;

f) detailed knowledge of the additional importance of permit to work systems and safe

isol

ation in relation to explosion protection;

g) detailed knowledge of the particular techniques to be employed in the selection and

ere

ction of equipment referred to in this standard;

h) general understanding of inspection and maintenance requirements of IEC 60079-17.

A.3

A.3.1

Compe
is invol

of Ex

this in their documentation system.

A.3.2

Resporsible persons shall be able to demonstrate their competency and provide evid
attaining the knowledge and skill requirements specifiedsin A.2.1 relevant to the ty

protect

A.3.3

Operat
of attai
protect

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

a) use of documentation in 4.2;

b) pro

c) pra
pro

d) use
A.3.4

Design

Competencies

General

tencies shall apply to each of the explosion protection techniques for which the

“i” equipment only and not be fully competent in the séléction and ¢

“n

” switchgear or Ex “e” motors. In such cases, the person's management shal

Responsible persons

on and/or types of equipment involved.

Operatives/technicians

ves/technicians shall be able to demonstrate their competency and provide e
hing the knowledge and skill requitements specified in A.2.2 relevant to the t
on and/or types of equipment invalved.

juction of reports, €.g. inspection reports, to the user as identified in 4.2;

ctical skills necessary for the preparation and installation of relevant conc
ection;

and production of installation records as identified in 4.2.

Designers

person

ved. For example: it is possible for a person to be competent in the'field of se¢lection
and ergction of Ex

rection
define

bnce of
pes of

idence
ypes of

the:

bpts  of

ersvShall be able to demonstrate their competency and provide evidence of a

taining

the knowledge and skill requirements specified in A.2.3 relevant to the types of protection

and/or

types of equipment involved.

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

a) pro

duction of documentation specified in 4.2;

b) production of designers certificates to the user as identified in 4.2;

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

the

concepts of protection and systems involved;

d) updated and production of installation records as identified in 4.2.


https://iecnorm.com/api/?name=798bc6b90cfcb46f1d1f02f4b551a30f

- 98 — 60079-14 © IEC:2013
A.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.
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Annex B
(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 present and is not expected to be present. in quantities which m

ay give

rise to
continu

releassq.

Consid

a) spe
b) def

Cc) spe

flammable concentrations, during a specified period. The permit may pr
ous or periodic gas monitoring and/or detailed actions to be taken in the 'eve

brations for the issue of a safe work permit may include:

cifying the start date/time of the permit,
ning the location of the activity,

cifying the nature of the permitted activity (e.g. Diesel génerator, drilling),

d) tak

conlcentration of any flammable gas or vapour,

e) specifying sampling requirements to confirm the continued absence of a flammable
vapour,

f) co
g) spe
h) spe

NOTE |
applicati

ng and possible recording measurements to confirmr the absence of an ig

trol of possible flammable gas or liquid sources,
cifying contingency plans for emergencies,
cifying the expiry date/time of the permit.

mmportant aspects associated with dogumentation, training, controls, and use required for an
n of a safe work permit are beyond the scope of this standard.

escribe
nt of a

nitable

gas or

effective
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Annex C
(normative)

Initial inspection —

Equipment-specific inspection schedules

NOTE Inspection schedules are derived from IEC 60079-17 for detailed inspections.

Tables C.1, C.2 and C.3 give equipment-specific inspection schedules.

Table C.1 — Inspection schedule for Ex “d”, Ex “e”, Ex “n” and Ex “t”
Check that: Ex “d” Ex “e” |Ex “n”
Ex lit”
Grade'of inspeciion:
Detailed

A GENERAL (ALL EQUIPMENT)
1 | Equipment is appropriate to the EPL/zone requirements of the location
2 | Equipment group is correct
3 | Equipment temperature class is correct (only for gas) X X n
4 | Equipment maximum surface temperature is correct t
5 | Dggree of protection (IP grade) of equipment is appropriate for the level of X X X

protection/group/conductivity
6 | Equipment circuit identification is correct
7 | Equipment circuit identification is available
8 | Enclosure, glass parts and glass-to-metal seating gaskets and/or compounds

ar¢ satisfactory
9 | Thiere is no damage or unauthorized madifications X X X
10 | There is no evidence of unauthorizéd*modification
11 | Bdlts, cable entry devices (direct/and indirect) and blanking elements are of

the¢ correct type and are complete and tight

— |physical check X X X
12 | Threaded covers qn enclosures are of the correct type, are tight and secured

— |physical check
13 | Jo|nt surfaces are clean and undamaged and gaskets, if any, are satisfactory

and positioned correctly
14 | Cgndition of enclosure gaskets is satisfactory
15 | There is no evidence of ingress of water or dust in the enclosure in

accordance with the IP rating
16 | Dimensions of flanged joint gaps are: X

- within the limits in accordance with the manufacturer’s documentation or

- within maximum values permitted by the relevant construction standard at

time of installation or

- within maximum values permitted by site documentation
17 | Electrical connections are tight X X
18 | Unused terminals are tightened X n
19 | Enclosed-break and hermetically sealed devices are undamaged n
20 | Encapsulated components are undamaged X n
21 | Flameproof components are undamaged X n
22 | Restricted breathing enclosure is satisfactory (type “nR” only) n
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Check that: Ex “d” Ex “e” |Ex “n”
Ex “t”
Grade of inspection:
Detailed
23 | Test port, if fitted, is functional (type “nR” only) n
24 | Breathing operation is satisfactory (type “nR” only) n
25 | Breathing and draining devices are satisfactory n
EQUIPMENT SPECIFIC (LIGHTING)
26 | Fluorescent lamps are not indicating EOL effects
27 HIP lamps are not indicating EOL effects
28 Lalnp type, rating, pin configuration and position are correct
EQUIPMENT SPECIFIC (MOTORS)
29 | Mator fans have sufficient clearance to the enclosure and/or covers, cooling X X X
syptems are undamaged, motor foundations have no indentations or cracks
30 | Thie ventilation airflow is not impeded
31 | Ingulation resistance (IR) of the motor windings is satisfactory
B INSTALLATION — GENERAL
1 | Type of cable is appropriate X
2 | Thiere is no obvious damage to cables X
3 | Sqaling of trunking, ducts, pipes and/or conduits is satisfactory. X
4 | Stppping boxes and cable boxes are correctly filled X
5 | Integrity of conduit system and interface with mixed system maintained X X X
6 | Egrthing connections, including any supplementary{earthing bonding
cophnections are satisfactory (for example connections are tight and
copductors are of sufficient cross-section)
— physical check X X X
7 | Fault loop impedance (TN systems)-or earthing resistance (IT systems) is X X X
sarisfactory
8 Ar.tomatic electrical protective‘devices are set correctly (auto-reset not X X X
poksible)
9 | Adtomatic electrical protective devices operate within permitted limits X
10 | Sgecific conditionsof use (if applicable) are complied with X
11 | Cdbles not in use are correctly terminated X
12 | Ofstructions adjacent to flameproof flanged joints are in accordance with X
IEL 60079-14
13 | Variabte-voltagetfrequency-instattatiorcompties—with-documentation a3 a3 X
INSTALLATION - HEATING SYSTEMS
14 | Temperature sensors function according to manufacturer’s documents X X t
15 | Safety cut off devices function according to manufacturer’s documents X X t
16 | The setting of the safety cut off is sealed X X
17 | Reset of a heating system safety cut off possible with tool only X X
18 | Auto-reset is not possible X X
19 | Reset of a safety cut off under fault conditions is prevented X X
20 | Safety cut off independent from control system X X
21 | Level switch is installed and correctly set, if required X X
22 | Flow switch is installed and correctly set, if required X X

INSTALLATION — MOTORS
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Check that: Ex “d” Ex “e” |Ex “n”
Ex “t”
Grade of inspection:
Detailed
23 | Motor protection devices operate within the permitted 7. or 7, time limits. X
Cc ENVIRONMENT
1 | Equipment is adequately protected against corrosion, weather, vibration and X X X
other adverse factors
2 [ No undue accumulation of dust and dirt X
3 | Electrical insulation is clean and dry
Table C.2 — Initial inspection schedule for Ex “I” installations
Check that: Grade of inspéction:
Detailed
A EQUIPMENT
1 | Ciscuit and/or equipment documentation is appropriate to the EPL/zone X
2 | Equipment installed is that specified in the documentation X
3 | Cifcuit and/or equipment category and group correct X
4 | IPJating of equipment is appropriate to the Group Ill material present X
5 | Equipment temperature class is correct X
6 | Ambient temperature range of the apparatus is correct forsthe.installation X
7 | Sgrvice temperature range of the apparatus is correct ferthe installation X
8 | Ingtallation is clearly labelled X
9 | Enclosure, glass parts and glass-to-metal sealing gaskets and/or compounds are X
safisfactory
10 | Cgble glands and blanking elements are-the correct type, complete and tight X
— physical check
11 | Thiere are no unauthorized modifications
12 | There is no evidence of-unauthorized modifications
13 | Dipde safety barriers, _galvanic isolators, relays and other energy limiting devices
ar¢ of the approveditype, installed in accordance with the certification
requirements afid'securely earthed where required
14 | Cgndition of\enclosure gaskets is satisfactory X
15 | Elgctrical connections are tight X
16 | Pr|nted circuit boards are clean and undamaged X
17 [ The maximum voltage U, of the associated apparatus is not exceeded X
B INSTALLATION
1 | Cables are installed in accordance with the documentation X
2 [ Cable screens are earthed in accordance with the documentation X
3 | There is no obvious damage to cables X
4 [ Sealing of trunking, ducts, pipes and/or conduits is satisfactory X
5 | Point-to-point connections are all correct X
6 | Earth continuity is satisfactory (e.g. connections are tight, conductors are of X
sufficient cross-section) for non-galvanically isolated circuits
7 | Earth connections maintain the integrity of the type of protection X
8 | Intrinsically safe circuit earthing is satisfactory
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Check that: Grade of inspection:
Detailed
9 | Insulation resistance is satisfactory X
10 | Separation is maintained between intrinsically safe and non-intrinsically safe X
circuits in common distribution boxes or relay cubicles
11 | Short-circuit protection of the power supply is in accordance with the X
documentation
12 | Specific conditions of use (if applicable) are complied with
13 | Cables not in use are correctly terminated
Cc ENVIRONMENT
1 | Equipment is adequately protected against corrosion, weather, vibration and other X
adyerse factors
2 | Nd undue external accumulation of dust and dirt X
Table C.3 — Inspection schedule for Ex “p” and “pD” installations
Check that: Grade of inspgction:
Detailed
A EQUIPMENT
1 | Equipment is appropriate to the EPL/zone requirements of the |oeation X
2 | Equipment group is correct X
3 | Equipment temperature class or surface temperature is, correct X
4 | Equipment circuit identification is correct X
5 | Equipment circuit identification is available X
6 Englosure, glasses and glass-to-metal sealing’gaskets and/or compounds are X
safisfactory
7 | Thiere are no unauthorized modifications X
8 | Thiere is no evidence of unauthariZed modifications
9 | Lamp type, rating, and positiom\are correct
B INSTALLATION
1 | Type of cable is apprepriate X
2 | Thiere is no obvious,damage to cables X
Egrthing connéections, including any supplementary earthing bonding connections,
ar¢ satisfactory, for example connections are tight and conductors are of sufficient
crgss-section X
— |physical check
4 Faglt loop impedance (TN systems) or earthing resistance (IT systems) is X
satisfactory
5 | Automatic electrical protective devices operate within permitted limits X
6 | Automatic electrical protective devices are set correctly X
7 | Protective gas inlet temperature is below maximum specified X
8 | Ducts, pipes and enclosures are in good condition X
9 | Protective gas is substantially free from contaminants X
10 | Protective gas pressure and/or flow is adequate X
11 | Pressure and/or flow indicators, alarms and interlocks function correctly X
12 | Conditions of spark and particle barriers of ducts for exhausting the gas
in hazardous area are satisfactory X
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Check that: Grade of inspection:
Detailed
13 | Specific conditions of use (if applicable) are complied with X
Cc ENVIRONMENT
1 | Equipment is adequately protected against corrosion, weather, vibration and other X
adverse factors
2 | No undue accumulation of dust and dirt X
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D.1

Annex D
(informative)

Electrical installations in extremely low ambient temperature

General

Special precaution should be applied when selecting equipment for use in an arctic climate
due to extremely low temperatures.

NOTE 1
the stang

NOTE 2
equipme

D.2

In the

should
low te

The standard ambient temperature range is from —20 °C up to 40 °C. Equipment suitable for us
ard ambient temperature range is designed, tested, certified and marked accordingly.

The objective of Annex D is to provide guidance in the proper design, selection ‘and er
ht used in low ambient temperatures.

Cables

selection of cables for fixed installations, care should/be’ taken with regard

be taken for the service temperature and minimum bénding radius of the cable
peratures.

charac;leristics of the insulation material at extremely low temperatures. Special pre

The indtallation of cables should be carried out at anvappropriate ambient temperature

D.3

Specia
minimu
heaterg

D.4

D.4.1

Selecti
these t

D.4.2

Flectrical trace heating systems

precaution should be taken for-the inrush current, the service temperatu
m bending radius and the thermal insulation properties of electrical resistanc
at such low temperatures.

Lighting systems

General

bn of lumjnaires should take into account that not all types of lamps will worl
bmperatares.

Emergency lights

b outside

bction of

to the
caution
at such

ange.

re, the
e trace

under

Selection of emergency lights should take into account that some batteries (e.g. NiCd
batteries) cannot be charged at these temperatures.

D.5

Electrical rotating machines

Selection of electrical rotating machines should take into account the appropriate type for
these low temperatures.
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Annex E
(informative)

Restricted breathing test for cables

E.1 Test procedure

A piece of cable with a length of 0,5 m should be type tested when installed into a sealed
enclosure of 51 (+ 0,2 1), under constant temperature conditions. The cable is considered

acceptqble it the time interval required for an internal overpressure ot at least 0,3 kPa {30 mm

water gauge) to drop by 0,15 kPa (15 mm water gauge) is not less than 5 s.

The englosure must be completely tight to avoid pressure loss through the enclosure g4ps.
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Annex F
(informative)

Installation of electrical trace heating systems

F.1 General

Each electric trace heating system is designed to meet the requirements of the particular
process and plant. Because each system comprises a number of components integrated at

the sit
still va
installe
satisfag

F.2

F.2.1

An ele

functiops to maintain the temperature of contents in piping,(tanks and vessels. In haz
he electrical components of the trace heating systém are required to be certiffed and

areas f{|
the ov
temper

The sy
system

certificates, etc.).

F.2.2

System
electrig
of

— an ¢lectrical resistance trace heater unit (heating cable or pads);

— inst
— tem
— thel

The el

d correctly. Appropriate testing and maintenance are essential in ordéryto
tory performance and safety.

Definitions

Electrical trace heating system

brall system designed, installed and checked“so that it does not result
htures which may become an ignition source.

stem also includes the appropriate marking according to IEC 60079-30-1 and
documentation (name plates or tags, operating manual, design docume

System components

components consist of\all components needed for the safe intended useg
al trace heating system.)A complete electrical trace heating system typically G

allation acceSsories, such as terminal enclosures, connectors and splice Kits;
perature-controllers and/or limiters;
mal insulation and weather barrier (cladding).

ctrical components shall either have separate certification or they shall be incl

L Ttis ecessary to ensure thatthe prant parameters on which the design s baged are
id when the trace heating system is installed, and also that the compenhepts are

ensure

trical trace heating system is typically applied externally to equipment and pfimarily

ardous

n high

to the
htation,

of an
onsists

hded in

a heati

F.2.3

1g System certificate.

Site-fabricated trace heaters

Site-fabricated trace heaters are permissible provided the trace heaters are certified for site-
fabrication. In this case:

— the installation instructions supplied by the manufacturer will indicate this is allowable;

— inst

allation personnel should be competent in the special techniques required,;

— trace heater(s) should pass the field (site work) tests specified in IEC 60079-30-1:2007,
Annex D;

— trace heater(s) should be marked in accordance with IEC 60079-0 and IEC 60079-30-1.
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F.2.4 Location of sensors

The number and location of sensors are determined by the requirements of the process
design criteria. Incorrect application and/or installation of the sensors will have a direct impact
on the overall trace heating system performance. If the circuit information provided is not
clear or does not match the installation, the provider of the circuit information should be
contacted for clarification.

F.2.5 Thermal insulation

The installation of thermal insulation is a key component in the performance of an electrical
trace heating system. Incorrect application and/or installation of the thermal insulation system
W|” ha Cc d d;lcbt ;Illpdbt Ul thG UVUId“ tldbc :IUdtilly bybtclll }JUIfUIIIIdIIbG. Thlb ;Ilbiu les the
effect dn temperature sensing devices and controls.

The tyge and thickness of the insulation and the type of insulation barrier or govering|should
be confirmed as specified in the design documentation.

F.2.6 Personnel aspects

Personp involved in the installation and testing of electric trace(heating systems should be
suitably trained in all special techniques required. Installation should be carried out under the
supervision of a qualified person who has undergone supplementary training in electric trace
heatind systems for use in explosive atmospheres. Only,trained personnel should c3rry out
especidlly critical work, such as the installation of connections and terminations.

The ingtaller should fulfill the skills/qualification ,requirements as defined in the instpllation
instrucfions supplied by the manufacturer.

F.3 General requirements

The sdfety-relevant characteristics of electrical trace heating systems for use in explosive
atmospheres, in particular the temperature class or maximum surface temperatufe, are
dependent, in part, on the ,design and the installation of the trace heating $ystem.
IEC 60079-30-1 specifies the ‘requirements for the design, testing, and certification af trace
heatind systems and furtherrecommendations can be found in IEC 60079-30-2.

The temperature classification or maximum surface temperature of the trace heater|will be

The marking.plate, if supplied, should be fixed to the electrical trace heating system| by the
in(agccordance with the manufacturer’s instructions. Requirements for the exjplosion
protectlon{for electrical trace heating systems are dependent on the EPL, the eqyipment

group

IEC 60079-30-1 does not permit the installation of electrical trace heating systems in EPL
“Ga” or “Da”.

Depending on the type of electrical trace heating system used and the installation conditions,
temperatures can vary and each system has to be treated individually. Limitations and
requirements given in the certificate should be taken in consideration. It should be ensured
that during installation all relevant requirements are fulfilled.
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F.4 Requirements for EPL “Gb”, “Gc¢”, “Db” and “Dc”

F.4.1 General

According to IEC 60079-30-1, it is necessary to differentiate between “stabilized design” and
“controlled design”.

F.4.2 Stabilized design
F.4.2.1 General

The electrical trace heating system is designed in such a way that, under all reasonably
foresedable conditions, the surface temperature of the elecirical resistance frace heatér does
not exgeed the limits of the temperature class or the maximum surface temperature] minus
5 K for| temperatures lower than or equal to 200 °C or minus 10 K for temperatures| higher
than 2Q0 °C.

NOTE Here the product classification or systems approach is applied. Thus, certification can dtate the
temperature class or the maximum surface temperature. The manufacturer will supply\the heating system parts
with an ipstructions manual, design documentation and a marking plate.

F.4.2.2 PTC characteristic

Trace heaters that significantly reduce power with an ipcrease in temperature ¢an be
assigngd temperature classes by testing. In many appli¢ations further temperature [imiting
control[measures are not necessary, provided that the témperature class of the trace heater is
lower in temperature than that specified for the apgplication. Nevertheless the limifer and
stabilized design measures can be applied to operate the system in a narrower hQand of
proces$ temperatures.

F.4.2.3 Fixed condition

StabiliZed design is based on the principle of determining the maximum workpiece and trace
heater purface temperatures under a<worst-case set of conditions. This is a calculation of the
equilibjium conditions that occur when the heat input equals the system heat loss. Thg worst-
case s¢t of conditions include:
e maximum ambient temperature, typically assumed to be 40 °C unless otherwise spgcified;
e no wind (still air);

e use| of a conservative or minimum value for the thermal conductivity of the thermal
insylation;

e no femperature control as per the design or to simulate a failed temperature controller;

o theltrace_heater is operated at its stated operating voltage plus 10 %;

o the Uraee—heateris—assumed—to—beoperating—atth pper—tmit—efthe—manufdcturing

tolerance, or at the minimum specific resistance for series trace heaters.

(]

F.4.3 Controlled design

Controlled design applications require the use of a temperature control device to limit the
maximum surface temperature. The temperature limiting device operates independently from
the temperature controller. A protective device, such as a temperature limiter, de-energizes
the system and prevents the temperature from exceeding the maximum permissible surface
temperature. In the event of a fault or damage to a sensor, the heating system is de-
energized in order to replace the defective equipment.

NOTE 1 The temperature class or maximum surface temperature of the electrical trace heating system is
dependent on the layout (e.g. the fixed setting point of a monitoring device) and the correct installation (e.g.
defining the “hot-spot” and the correct positioning of the temperature sensors). The manufacturer of the system
issues precise instructions on the design, installation and the necessary qualifications of the installation personnel.
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The “temperature monitoring” method can provide a false presumption of safety if not applied
correctly. A temperature safety device, should be set to a lower limiting temperature than the
maximum for the temperature class of the associated hazardous area, applying a relevant
safety factor. No matter how the sensor of the safety device is mounted, there will always be
an offset between the actual maximum surface temperature of the hottest point in the system
and the set point of the safety device. This offset is usually considerable and is dependent on:

— the position of the sensor with respect to the electrical resistance trace heater geometry or
position;
— the location of the sensor in the system;

— the hysteresis or control band of the protective device;

— the[heattransfer between efectricat Tesistance trace heater, Sensor, Work piete and
envjronment.

NOTE 2| The temperature class or maximum surface temperature stated in the certificate of conformity [is based
on verifigd design calculations of the manufacturer that predict the offset between the set point«of the limiter and
the actual maximum surface temperature of the electrical trace heater in the system. In this ‘case, the maximum
surface femperature depends on the correct installation, correct location and position‘.of the sensor|and the
incorporation of the applicable temperature offset in the set point of the safety device.

F.5 Pesign information

F.5.1 Design information drawings and documents

To endqure a workable electrical trace heating systemidesign, the trace heating dgsigner
should |be furnished with up-to-date piping information.and should be notified of any rgvisions
of item$ and drawings that pertain to the electrical trace heating system.

The following information, as applicable for thé-specific installation, is used in the dgsign of
the trage heating system:

a) thefmal design parameters

b) system flow diagram

c) equipment layout drawings (plans, sections, etc.)

d) pip¢ drawings (plans, isometrics, line lists, etc.)

e) piping specifications

f) thefmal insulation(specifications

g) equipment detaildrawings (pumps, valves, strainers, etc.)

h) elegtrical dfawings (single line drawings, functional wiring diagrams, etc.)

i) bill jof materials

j) elegtrical equipment specifications

k) equipment installation and instruction manuals

I) equipment details

m) thermal insulation schedules

n) area classification drawings

0) temperature class of gas or vapour involved or the maximum surface temperature for dust

p) process procedures that would cause elevated pipe temperatures, that is, steam out or
exothermic reactions

F.5.2 Isometric or heater configuration line lists and load charts

Each heater circuit should be shown on a drawing depicting its physical location,
configuration, and relevant data for the heating device and its piping system. The drawing
and/or design data should include the following information:
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ng system designation

pipe size and material

ng location or line number

heating device designation or circuit number

location of power connection, end seal, and temperature sensors as applicable

heating device number

heating device characteristics such as the following:

temperature to be maintained

maximum process temperature

minimum ambient temperature

maximum exposure temperature (when applicable)

maximum sheath temperature (when required)

heat-up parameters (when required)

length of piping

trace ratio of electrical resistance trace heater per length of‘pipe

extra length of electrical resistance trace heater applied/to valves, pipe suppo
other heat sinks

length of electrical resistance trace heater
operating voltage

watt per unit length of electrical resistance trace heater at desired maint
temperature

heat loss at desired maintenance temperature per unit length of pipe
watts, total

circuit current

healt transfer aids

theeraI insulation type, nominal size, thickness, and k-factor

classification, including<the temperature class or the maximum surface temp|
bach area (if applicable)

bf material

er distributioen*panel tag number or designation

m and (control equipment designation and set points (including any offs
cified)

ts, and

genance

erature

ets as

ncoming inspections

a) pipi

b)

c) pipi

d)

e)

f)

9)
1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)

h)

i) are
for

j) bill

k)

) pow

m) alar
spe

F.6

F.6.1

Receiving materials

Upon receipt of trace heating system components, a general inspection should be conducted
including a confirmation of the correct type and quantities of materials and documentation. All
trace heaters should be checked to verify catalogue type, product and package markings,
power rating, voltage rating, quantity and special characteristics. In addition, receipt of
installation instructions and the certificates, as required, should be verified.

The supplier of the trace heating system is required to provide specific instructions for the
trace heaters and the various types of system components. These instructions should be
followed explicitly in order to maintain the system integrity and to meet the EPL and
temperature class requirements.
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F.6.2 Pre-installation testing

The following tests should be performed and documented on a pre-installation checklist and
record similar to that of Table F.1. This should also be used to determine whether the trace
heating circuit design matches the installation conditions:

a)
b)

c)

F.6.3 Visual examination

Visual check for damage. Continuity and insulation checks should be made as a final
check. Insulation resistance shall be measured in accordance with F.6.4.

Verify individual temperature controls to ensure the correct device has been provided in
accordance with the design documentation. In addition the set points shall be verified.

General inspections of vendor fabricated and assembled control panels and
documentation that all wiring, layout and functions are correct and have been tested. and
that no damage has occurred in transit to site.

The trace heaters should be completely free of physical damage. Connectiohs preasspmbled
at the factory should be sufficiently rugged to withstand normally expectéd conditions| during

installation.

F.6.4 Insulation resistance test

Insulation resistance should be measured from the trace hedter conductors to the elegtrically
conductive covering with a minimum 500 V d.c. test voltage."However, it is recommended that
higher [test voltages be used. Mineral insulated trace /eaters should be tested at, put not
exceeding, 1 000 V d.c. and polymeric insulated traCe “heaters should be tested at|2 500

V d.c. [The measured insulation resistance should not.be less than 20 MQ.

F.6.5 Component substitution

Compohent substitution includes the following limitations:

a)

b)

c)

F.6.6 Location of power supply

conpponents specifically listed incthe supplier’s installation or maintenance instructions
shquld not be substituted with similar parts unless the components are part|of the
cerfification;

otheér components specified”in the supplier’s installation or maintenance instructiohs may
be substituted with any‘suitably rated component;

components that are_part of a wiring system that supplies power to the trace heafer may
be |substituted with’ any suitably rated component acceptable to the authority |having
jurisdiction.

The poner supply location should be determined and specified prior to installation of the trace
heater The jllnrfinn boxes should be mounted in such g way that the trace heaterlcannot
suffer damage between the point at which it emerges from the insulation and the point of entry
into the junction box.
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Table F.1 — Pre-installation checks

Items to be checked

Remarks

1 Is the work piece fully erected and tested and all Any welding or pressure testing after the installation
temporary supports removed? Is the surface to be | of a trace heater could damage the device
heated free from sharp edges, weld spatter and
rough surfaces?
2 Is the surface upon which the trace heater is to If the surface is of polished stainless steel, very thin-
be applied normal steel or non-metallic? walled or non-metallic, special precautions may be
necessary
3 Do the items to be heated correspond in size, It is sometimes difficult to be sure that the correct
position, etc., with the design? work piece is being heated. A suitable line numbering
system may be of assistance
4 Has it been specified that metallic foil be installed | This may be used to aid heat distribution
efore the application of the trace heater?
5 Has it been specified that metallic foil be installed | This may be used to prevent insulation from
fter the application of the trace heater? surrounding the trace heater or to aid heat
distribution
6 Can flow of product under normal or abnormal This would normally be covered in the design stage;
onditions reach temperatures greater than those | however, further discussion with staff at the plant
hat the trace heater can withstand? may show that incorrect or out-of-date informdtion
has been used
7 s the trace heating system’s most recent No change should be contemplated without reyjiewing
ocumentation (working drawings, designs, and the trace heating system documentation, as careful
instructions) available? calculations are necessary to ensure safe opefation
8 Can pipes or surfaces expand and contract so as | In this,caSe precautions are necessary to avoid
0 cause stress on any part of the trace heating damage
ystem installation?
9 Can sensors of temperature controllers be An adjacent heating circuit could affect the sepsor
hffected by external influences?
10 s the trace heater to be spiralled or zig-zagged Check design loading per unit length of pipe (pr
bnto the work piece, according to the design? surface area) to determine if spiral or zig-zag
application is necessary
11 Are cold leads, when fitted, suitable_for contact If the cold lead is to be buried under the insulgtion, it
ith the heated surface? needs to be able to withstand the temperaturg
12 s the pipework hung from a pipe rack? In this case, special precautions are required fo
ensure the weatherproofing of the insulation at
points of suspension
13 Does pipework haye ts full complement of The addition of intermediate supports at a latgr
supports? stage could damage the heating system
14 Are sample linres/bleed lines, etc., at the plant These could obstruct or prevent the fitting of the
but not on drawings? trace heater, and a review of the trace heating
system documentation may be necessary
15 Are’ other parameters used in the design of the
equipment, such as pipe supports, specified by
he design documentation?
16 Are the trace heaters, controllers, junction boxes,
switches, cable glands, etc., suitable for the
explosive gas atmosphere classification and the
environmental conditions and are they protected
as necessary against corrosion and the ingress
of liquids and particulate matter?
F.7 Installation of trace heaters
F.7.1 General

Attention shall be given to the supplier’'s minimum bending radii and any restrictions on
installation such as overlap or cross-over.
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In the installation of trace heating systems, only genuine components may be used. Otherwise
the system certification will not apply.

The installation record shown in Table F.2 should be filled in and retained?.

F.7.2 Connections and terminations
F.7.2.1 General

All types of trace heaters should be terminated correctly. Connections and terminations
completed at the worksite should carefully follow the supplier’s instructions. Factory
terminated equipment should be inspected to ensure that such terminations are complete,
properly tagged and/or marked in conformity with [EC 60079-0 and IEC 60079-30{1. The
installer should review the certifications, the temperature ratings of the connectiohs and
termingdtions, and their suitability for the operating conditions.

Series |resistance trace heaters intended for site termination should be ‘checked |before
installa’ﬂon to ensure that the installed lengths correspond to the design tength and lpading.
When mineral insulated trace heaters are terminated at the job site,-the cut ends should be
sealed immediately to prevent any moisture ingress. For parallel circuit-trace heaters, the total
circuit llength should not exceed the supplier’s recommendations,

F.7.2.2 Connection kits
The cgnnection kits of a trace heater should be securely fitted in accordance with the

supplief’s instructions, protected to prevent physical damage, and positioned to prevent the
ingress| of water or other contaminants that could adversely affect its use or suitability.

F.7.2.3 Junction boxes

Trace lheating circuits should be connected into boxes that are certified for the appfopriate
methods of protection and that have suitable ingress protection. Junction boxes should be
located as closely as possible to the«trace heater exit point while allowing for any work piece
expansjon. Junction box lids should:not be left open at any time.

F.7.2.4 Cold leads

Checkq should be madé 10 ensure that the joints are waterproof, where applicable, and the
bond tp earth is valid,) Cold leads, if used, should always emerge from the surrqunding
therma| insulation inisuch a way that ingress of water or other contaminants is not pgssible.
Cold lepds should/be protected where they exit through thermal insulation.

Cold leads(should be fitted or modified on site only in strict accordance with the supplier‘s
instrucfionSand conditions of use as specified by the certifications. Where cold leads have
been joi i i i ither the
trace heaters nor the cold lead should be bent near a brazed joint.

F.7.2.5 Trace heater entries and glands
Conductor terminations (see F.7.3) should not be completed until after all other connections

and the end termination have been assembled and the circuit insulation resistance test (see
F.6.4) is conducted.

1 Derived from Table D of 60079-30-1:2007.
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F.7.2.6 Jointing, splicing and modifications

Jointing, splicing and modifications to the trace heater should be carried out on site only in
strict accordance with the supplier’s instructions. Any such work on trace heaters may
invalidate the certification. This applies particularly to any modifications to trace heaters
where any change in unit length will alter the power density of the trace heater and affect the
sheath temperature. Modifications should be recorded in the system documentation.

F.7.2.7 End terminations

The end termination of a trace heater should be securely fitted in accordance with the
supplier’s instructions and protected to avoid mechanical damage and the ingress of water or
other cprtamimants—that nray advclbciy affectitsuseor buitabi“ty.

F.7.3 Conductor terminations

Termingls should be of sufficient size and rating to accept the conductors, which may he solid
or stranded wires or foils. Care should be taken in stripping back insulatiofito avoid damaging
the conductors.

Crimp pr compression type connectors and ferrules should be of the correct size angl of an
approved type for the conductor concerned. Compression tools shall be suitable for the
specifig types of fittings and be in good condition.

Trace heaters that have been installed and not terminated should be sealed to prevent
ingress| of moisture and should be protected from{ damage pending completion |of the
termindtion.

F.8 nstallation of control and monitoring equipment

F.8.1 Verification of equipment suitability

The selected limiters, controllers, thermostats, sensors, and related devices should meet the
requirements of the overall ~system with regard to the service temperature, [the IP
(interngtional protection) rating, and the method of protection. The certification of trace
heatind systems may prescribe the use of specific components. In these cases it is mandatory
to use pnly parts specified'\by the manufacturer.

F.8.2 Sensor considerations
F.8.2.1 General sensor installation

The sehsor.should be installed and positioned in accordance with the supplier’s instryctions.
The cdntrtel sensor should not be situated in areas of external radiant heat, soldr gain,
process heat discharge or close to a heated building. Care should be exercised to ensure that
the sensor can sense appropriate temperature conditions within a trace heated zone and
away from the end of a pipe or a pipe support. Ambient temperature-sensing controllers
should be sited in the most exposed position for the installation.

The sensor should be strapped in good thermal contact with the work piece or equipment and
protected so that thermal insulation cannot be trapped between the sensor and the heated
surface. Care should be taken not to damage the capillary tube, thermocouple or RTD leads,
or to distort the sensor and thereby cause calibration error.

Where direct medium temperature sensing is required, the sensor should be located in
thermowells at suitable positions, for example above potential sludge levels in vessels.
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Excess capillary tube may be run under the thermal insulation unless the overall length
exceeds 1 m, in which case the volume of the capillary may be such as to affect the
calibration adversely.

Care should be taken to ensure that the capillary tube, thermocouple or RTD leads emerge
from the thermal insulation in a manner that will not allow the ingress of moisture.

In many cases the sensor location is defined during the system design phase. Considerations
for sensor placement are defined in F.8.2. Subclauses F.8.2.2 to F.8.3 describe installation
considerations for specific installation methods.

F.8.2.2— Senserinstallationfor-temperature—controler

The sepsor for the temperature controller is installed onto the surface of the work pliece or
equipmlent in a position that will provide a temperature representative of the overall cir¢uit. As
illustrafed in Figure F.1, the sensor should be positioned so as not to be influenced|by the
temperpture of the trace heater, or other factors such as heat sinks and solar gain.

F.8.2.3 Sensor installation for temperature limiting device

The sejnsor for the temperature limiting controller is installed ,onto the surface of the work
piece dr equipment in a position that will provide a temperaturefepresentative of the|overall
circuit. [In order to ensure that the safety temperature controller can accurately reac{ to the
maximum trace heater sheath temperature. Particular attention should be paid to the Igcation,
method of attachment and set point. This method of sensor installation is based on thel known
relationship between the equipment temperature and the heater sheath temperatufe at a
given power output. Typical temperature limiting sensor installation is indicated in Figune F.1.

The coptroller should be set such that the heater sheath temperature does not exceﬁed the
high-linpit temperature under worst-case conditions (e.g. voltage +10 %, trace heater aft upper
limit offmanufacturing power tolerance, heater out of contact with the work piece/equ|pment,
high ambient temperature, no external.convection).

For trage heater circuits that are!designed for use with voltage regulating devices, it jmay be
necesspry to install the sensors)using the methods described in F.8.2.3, F.8.2.4 and [.8.2.5.
These methods respond quickly to rapid changes in heater sheath temperatures caused by
failure pf the voltage control device.
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F.9 Installation of thermal insulation system

F.9.1 General

The selection and application of the thermal insulation are key elements in the installation of
an electric trace heating system. The thermal insulation is normally designed in such a way
that it largely compensates the heat losses of the heating system. Consequently, problems
with the insulation have a direct effect on the performance of the system as a whole.
Minimization of energy dissipation reduces the running costs, improves the system
characteristics and enhances the system’s heating capacity. Installation of thermal insulation
should conform to all applicable national standards and local regulations.

F.9.2 Preparatory work

Precautions should be taken to protect trace heaters from mechanical damagerand moisture
intrusigdn after they have been installed and prior to the application of thermal insplation.
Before [starting the installation of thermal insulation, it is recommended that‘site engineering
establigh a liaison between the trace heaters installer and the thermal insulation contractor,
so that|the thermal insulation is applied as soon as possible after the (installation and|testing
of tracg¢ heaters. The installed trace heating system should have been tested in accqrdance
with F.6.2.

The following checks and procedures should be confirmed:

a) Verjfy that the type, inside diameter, and thickness agree with the values used in sglection
of the trace heater(s). If the insulation thicknéss” differs from the specificatipn, the
spelcified design temperatures will not be met.

b) For|thermal insulation, temporary weather psotection should be provided during storage,
handling and installation to avoid the risk{of moisture being trapped under the weather-
profective coating or jacket.

F.10 |nstallation of distribution wiring and coordination with branch circujts

F.10.1| General

The branch circuit wiring (of .each trace heater circuit requires an over-current protective
device.| The size and typeof distribution wiring, and the ratings of the branch circuit prgtective
deviceg should be based on heater start-up currents and their duration at the mjnimum
temperpture the trace heater may experience.

F.10.2 | Tagging/identification

The reguirements of IEC 60079-30-1 include permanent tagging and identification| which
should |pbeverified including:

a) circuit identification
b) monitor and alarm apparatus
c) trace heater power connection

d) circuit number and set point for each temperature controller

on the respective junction box.

F.11 Final installation review

F.11.1 Necessary modifications

The trace heating systems are subjected to checking of the maximum sheath temperature. If
the temperatures measured deviate from the admissible sheath temperatures or from the
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design figures, corrective measures should be taken and the system design should be re-
validated if necessary.

F.11.2

Field (site work) circuit insulation resistance test

The test procedure from F.6.2 should be conducted on all trace heater circuits after
installation, with the requirement that the measured insulation resistance should not be less

than 5

F.11.3

MQ.

Visual inspection

The visual inspection should ensure that:

a) no
ove

b) slid
exp

c) the
pos

d) the
dim

moisture can penetrate the insulation as a result of weathering (correct pos
Flaps or lock beading);

ng connections (or the like) on weather cladding are sufficiently flexible«to abs
Ansion movement;

screws selected for fastening the weather cladding are short enough to exclu
5ibility of damage to trace heaters or to temperature sensors;

Eensioned so as to render contact impossible. Especially/in the case of branc

clagding should be cut sufficiently wide;

e) thejlcladding joints and thermal insulation entries are_properly sealed with an elast
hardening sealant that is resistant to chemical attack and decay, and is dimen
stable.

F.12 Commissioning

F.12.1

Pre-commissioning check

The prg-commissioning checklist givemjin Table F.1 should be completed and retained.

F.12.2

F.12.2.

Functional check and‘final documentation

( General

The trgce heating system(s) should be commissioned after the thermal insulation ha

installe
in Tabl

F.12.2.

The fol

d and the electrical distribution is completed. The trace heater installation recor
b F.2 should'be completed and retained.

P Functional check

tion of
brb any

de any

entry cut outs in the weather cladding for trace heaters, temperature sensors, eltc., are
h

es, the

c, non-
sionally

s been
d given

owing functional checks should be conducted:

a) Close all branch circuits and verify proper current. A temporary bypass may be required
for the temperature control device.

b) Verify that monitor or alarm circuits are operable. A bypass may be required at field

con

tacts.

c) Fill out the trace heater commissioning record Table F.2 for each circuit. This shall clearly

doc

ument all testing and commissioning data.

d) Record the electrical insulation resistance values for each measurement taken according
to the procedure given in F.6.4.

e) Record the applied voltage and resulting current after 5 min of energization, and work
piece temperature if required.

f) Ver

ify that the alarm and monitor components operate as intended.
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g) Verify that the calibration check at the temperature controller set point has been

performed and the controller has been set at this value.

F.12.2.3 Final documentation

Adequate and uniform documentation of the electric trace heating circuits sho

uld be

considered as a precondition for economical maintenance of this equipment. This is especially
important to facilitate rapid troubleshooting in the event of circuit problems. It also provides
the basis for simpler, faster and less costly handling of any desired modifications and

expansions by a specialist for electric trace heating systems.

Considering electric trace heating systems in explosive gas atmospheres, the form

project|[documentation is normally specified in detail in the respective system description.

The dqcumentation of each heating circuit of a trace heating system should incly
following elements:
a) Degign and testing documentation:

1) | table of contents

2) | piping layout showing the trace heating circuits and the,location of power
connections, splices, tees, end terminations, and température sensors for cont
limitation

3) | for vessels: layout of the trace heating circuits
4) | work piece and insulation list

5) | individual circuit length of trace heaters

6) | calculation and dimensioning data

7) | material list

8) | trace heater installation instructions

9) | heater cabling plan

10)

11)| electrical trace heating system installation record (Table F.2)
12)

13)| installation certificate

description of and installation instructions for temperature sensors

temperature profile measurement

b) Cir¢uit diagramstorists:
1) | wiring afhd-circuit diagrams or lists
2) | terminal connection diagrams, switchgear with parts list
3) | installation instructions

C) Other:

of the

=

de the

points,
rol and

1) technical descriptions and instruction manuals for the individual pieces of equipment

2) functional diagram as agreed to with the design engineer
3) certificates of conformity for explosion protected equipment
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Table F.2 — Electrical trace heating systems installation record — Example

Location

System Project number

Reference drawing

(s)

Line number

Trace heater number Area classification

Temperature
classification

Panel number

Location Circuit number

Circuit amp/voltage

Trace heater
manufacturer

Trace heater model

Trace heater wattage unit length/voltage rating

Verify certification marking:

Megohmmeter manufacturer/model

Voltage setting

| Accuracy/full scale

Megohmhmeter date of last calibration
Multimgter manufacturer/model Ohm setting Accuracy/full scale
TRACE|HEATER TESTING Test value/remarks Date | Initials
Contindity test on self-regulating trace heater only used for short or open circuit.
Minimum acceptable insulation resistance shall be 20 MQ, except that for #4 for M| trace\heaters the minimum is
5 MQ. Minimum acceptable test voltage is 500 V d.c. However, 1 000 V d.c. recommended for MI, 2 500 { d.c.
for polyjmeric trace heaters.
1 Regeipt of material on reel

Continuity test on reel

Insgpilation resistance test on reel
2 Pip|ng completed (approval to start trace heater installation)
3 Trape heater installed (approval to start thermal insulationlinstallation)
Trace Heater correctly installed on pipe, vessel or equipment
Trace Heater correctly installed at valves, pipe supports,sother heat sinks
Compopents correctly installed and terminated (power, tee-end seal)
Installajion agrees with manufacturer's instructions and circuit design
4  Thgrmal insulation installation complete
Contindity test

Insulation resistance test
SYSTEM INSPECTED

5 Mafking, tagging and(identification complete (see IEC 60079-30-1,

Clause 6)
6 Trape heater effectively earthed
7 Temperaturescontrols properly installed and set points verified
8 Jurction‘boxes all certified and closed
9 ThérmaHnsutetionweathertight-(alpenetrationssealed)
10 End seals, covered splices marked on insulation outer cladding
11 Drawings, documentation marked as-built
Performed by: Company Date
Witnessed by: Company Date
Accepted by: Company Date
Approved by: Company Date
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Annex G
(normative)

Potential stator winding discharge risk assessment —
Ignition risk factors

Table G.1 - Ignition risk factors

Characteristics Value Factor
Rated-vettage +Hv &
> 6,6 kV to 11 kV 4
> 3,3 kV to 6,6 kV 2
>1kV to 3,3 kV 0
Average starting > 1/ hour 3
frequency in service
> 1/ day 2
> 1/ week 1
<1/ week 0
Time between > 10 years 3
disassembly, cleaning
and examination of >5to 10 years 2
windings
> 2 to 5 years 1
< 2 years 0
Degree of protection (IP < P44 2 3
code)
|IP44 and P54 2
IP55 1
> IP55 0
Environmental condition$ Very dirty and wet ? 4
Coastal outdoor © 3
Outdoor 1
Clean and dry indoor 0
a8  Onplysin'clean environments and regularly serviced by trained personnel
b (“Very dirty and wet” locations include those that may be subjected to deluge
systems or comprise open deck on offshore locations.
¢ Exposed to atmospheres containing salt.
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H.1

Annex H
(normative)

Verification of intrinsically safe circuits with more than one

associated apparatus with linear current/voltage characteristics

General

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

be detdrmined from the ignition curves of TEC 60079-11 using the system values of U

und
IEC

electridal equipment.

er
60

The ab

H.2

The leel of protection shall be deemed to be “ib” even if all the associated apparatus
of protgction “ia”.

NOTE This level of protection reduction takes account of the fact that the assessment is by calcula
without gny test.

a) Determine the highest voltage and current insthe system using the U, and I, values

fault conditions and at each point in the system. The faults in accordang
D79-11 shall be applied to the electrical system as an entity and not to~each

bve requirements can be met by using the following calculation procedures.

ntrinsic safety with level of protection “ib”

and I,
e with
item of

is level

ion only

stated

on the associated apparatus (see Annex I):

b) Chgck that the highest system current<(/,) multiplied by a safety factor of 1,5 dges not
exceed the current obtained from\the ignition curves for resistive circuits, for the
appropriate apparatus group in IEC460079-11 for the maximum system voltage (U,)

c) Thg maximum permissible inductance (L,) is obtained from the ignition curyes for
induictive circuits, for the appropriate apparatus group in IEC 60079-11, using the highest
sysfem current (I,) multiplied by a safety factor of 1,5.

d) Theg maximum permissible capacitance (C,) is obtained from the appropriate ignitiop curve
for gapacitive circuits_in IEC 60079-11, using the highest system voltage (U,) multiplied by
a safety factor of 145.

e) Chgck that the.maximum permissible values of C, and L, conform to the requirements of
16.2.4.3.

f) Chgck that Uy, I, and P, (where P, = I,U,/4) conform to the requirements of 16.2.4 3.

g) Detprmmine the apparatus group of the system, in accordance with 16.2.4.3, takipg into
account the apparatus group of the ignition curves used.

h) Determine the temperature class of the system in accordance with 16.2.4.3 (where
Py =1,U,/4).

H.3 Intrinsic safety with level of protection “ic”

A similar calculation method may be used for “ic” circuits. The safety factor used shall be
unity.
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Annex |
(informative)

C:2013

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 H)

1.1

In the
16.2.4.

Intrinsically safe circuits with linear current/voltage characteristics

1), the following practical method can be used to determine the new maximum

voltagels and currents under fault conditions in the intrinsically safe circuit using-the
U,, 1, qQf each item of associated apparatus taken from the documentation or ffem the n

0’ 70

plate.

Dependent on the interconnection of the intrinsically safe terminals of the ass

appara
also un
— the
— the
— the

In the
intrinsi

us, the values of U, and I, should be determined, in the case 6f normal operat
der fault conditions, taking into account

summation of voltages only,

summation of currents only, or

summation of both voltages and currents.

ase of series connection of the associated apparatus with galvanic isolation b
ally safe and non-intrinsically safe circuits (see Figure 1.1) only the summas

voltagels is possible, irrespective of the polarity.of the circuits.

In the
summa

case of parallel connection of both poles of the sources (see Figure 1.2) o
tion of currents is necessary.

In all gther cases, where any-interconnection of the poles of the sources is possib

Figure

I.3) series or parallel connections have to be taken into account, dependent

fault under consideration. In.this situation, both the summation of voltages and the sum
of currgnts have to be considered separately.

tase of two or more items of associated apparatus in an intrinsically safe circliit (see

system
values
narking

bciated
on and

etween
tion of

nly the

e (see
on the
mation
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New m

New m
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Hazardous area

L

. |
Associated apparatus | zone 1
|
Io1
— - |
N | U
¢ Uo1
|
|
) ! Intrinsically safe
Exib | apparatus
Loz '
— = |
¢ U2 |
l A
|
|
. 1EC_)2871/13
bximum system values: Uy =2 Uy =Uyq + Uga
I, =max. (Iy)
Figure 1.1 — Series connection — Summation of voltage
. | Hazardous area
Associated apparatus : zone 1
|
1041> |
N L 4 | A
¢U01 |
| Intrinsicall f
) ntrinsically safe
Exib : apparatus
lo2 |
O————
‘Uoz !
I~ |
|
|
IEC 2872/13
bximum system values: U, = max. (Uy)

2oy =loq+ Ion

O

Figure 1.2 — Parallel

connection — Summation of currents
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Hazardous area

|
| zone 1
|
Io1 |
NS | A
‘ Uo1
. |
| A
l Intrinsically safe
Exib l apparatus
I |
02
_fe2_ |
O - )
‘ Uo2 !
- |
| A
|
. IEC 2873/13
New maximum system values:  U,=ZX Uy = Uyq + Uyy U, = max. (Ug;)
or
10: max. (IOI)IO =2 ]Oi = 101 + 102
Figure 1.3 — Series and parallel connections —
Summations of voltages and summations of currents
1.2 ntrinsically safe circuits with non-linear current/voltage characterist
Special consideration shall be given to situations where there is more than two ass
apparajuses of which one or more of the associated apparatus has non-linear outputj

situatio
further

details.

ns should receive careful consideration by a competent person. See IEC 60079

ics

pciated
5. Such
-25 for



https://iecnorm.com/api/?name=798bc6b90cfcb46f1d1f02f4b551a30f

60079-14 © IEC:2013 - 129 -

Annex J
(informative)

Determination of cable parameters

J.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 %. Resulls taken from a
represgntative sample of cable with a minimum length of 10 m are acceptable. Measurgments
should |pbe taken at an ambient temperature of 20 °C to 30 °C.

The equipment for the measurement of inductance should be able to operate satisfactorily
when measuring low inductance in the presence of significant resistance:

Where |practicable, measurements of all the possible combinations-of the cores which can
result from open-circuiting and short-circuiting the separate ends, of the cables shquld be
made. the maximum measured values of capacitance, inductaree and the L/R ratio shpuld be
used as the cable parameters. Where there are a large number of cores, measurgements
should |only be made utilizing a representative sample of/the’combination of cores wHich will
create the largest values of inductance and capacitance

The maximum capacitance of the cable should be ‘determined by open-circuiting the [remote
end of the cable and measuring the capacitance.-of*the combinations of the wires and gcreens
which give the maximum value. For example,.if ‘a’twin-pair screened cable is being measured,
then the highest value will probably be measured between one core connected to the|screen
and th¢ other core. That this is the highest value of capacitance should be confirined by
measuling the other combination of cores ‘and screen.

The m3ximum inductance should be"measured by connecting together the remote ends of the
two colfles which are spaced furthest from one another. The d.c. resistance of this path is the
resistamce used in calculating the L/R ratio of the cable.

Where |the cable is leosely constructed, bending and twisting the cable a minimum| of ten
times should not cause-the cable parameters to vary by more than 2 %.

For the purpose) of these measurements, the combination of faults which could gonnect
separafle cofiductors 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
togethgr and connected to one side of the circuit being measured.

J.2 Cables carrying more than one intrinsically safe circuit

J.2.1 General

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

J.2.2 Type A 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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J.2.3 Type B 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 be considered.

J.2.4 Type C 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 |relevant conductors are not clearly identifiable, the testing should be extended to the
possible combinations of the total number of conductors and screens associated with the
three interconnected circuits.

J.3 FISCO

The efflective capacitance of the bus cable results from the capacitance per meter C’|for the
capacitance between the two conductors. If the cable contains a screen an adgitional
capacitance per meter needs to be considered.

The calculation of the capacitance depends on the electrical connection of bus cable and
screen] If the bus circuit is isolated from the earthed screen or if the screen is afranged
symmelrically between the plus and minus of the"supply unit (Fieldbus balanced about
ground), not only the capacitance conductor/conductor but also the series capacitange from
the conductor/screen and screen/conductor is«to.be allowed for. The following is obtaingd

C’ = C’ronductor/conductor + 0,5C’condugtor/screen
If the sgreen is connected with one pole of the supply unit, the following relation will reqult:

C’ = C’'¢onductor/conductor + €’'¢onductor/screen
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Annex K
(normative)

Additional requirements for type of protection “op” —
Optical radiation

K.1 General

Where an enclosure is fitted with a light transmitting part, any optical radiation escaping from
the endlosure shall be “op Is”.

K.2 nherently safe optical radiation “op is”

K.2.1 General
Inherently safe optical radiation means radiation that is incapablerof supplying sufficient

energy|under normal or specified fault conditions to ignite a specific explosive atmogphere.
The copcept is that beam strength is limited to below that requiréd for ignition.

Ignition| by optically irradiated particles in the air requires 'an amount of energy, power, or
irradiarjce to be absorbed by the particle. The inherentlyysafe concept applies to uncpnfined
radiatidn or radiation inside optical equipment.

K.2.2 Change of cross sections

Reductjon of the cross section of optical cables used in the installation is not permitted

K.2.3 Coupler

The cohnection of optical cables jin-an optical coupler shall be made in such a way, that no
additiopal energy can be introduced into the optical fibres.

K.3 Protected opticalradiation “op pr”

K.3.1 General

This cqncept requires radiation to be confined inside the optical fibre or other transission
medium and<is based on the assumption that there is no escape of radiation frpm the
transmission”medium. In this case the performance of the transmission medium defines the
safety level of the system.

The risk analysis provides the safety requirements based on postulated conditions (fault
conditions or normal operation).

Optical fibre may be used for situations where there are no postulated conditions such that an
external force may cause a break of the protective barrier. Additional protective means (e.g.
robust cabling, conduit or raceway) shall be used when external forces may cause a break
during normal or abnormal operations. The risk analysis will dictate the protective measures
required to prevent a break and escape of radiation.

NOTE The optical fibre protects the release of optical radiation into the atmosphere during normal operating
conditions. For foreseeable malfunctions this can be provided by additional armouring, conduit, cable tray, or
raceway.
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K.3.2 Radiation inside enclosures

Incendive radiation inside enclosures is acceptable if the enclosure complies with a
recognised type of protection for electrical equipment where an ignition source may be
present inside the enclosure, i.e. flameproof “d”, pressurized “p”, or restricted breathing “nR”.

K.4 Optical radiation interlocked with optical breakage “op sh”

This type of protection is applicable when the radiation is not inherently safe and uses an
interlock to cut-off the transmission if the confinement fails. The cut off occurs on a time scale
suitably shorter than the ignition delay time.

The abpve concept shall comply with [IEC 60079-28.
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Annex L
(informative)

Examples of dust layers of excessive thickness

Annex L provides four examples of excessively thick dust layers (see Figure L.1).

Y

> 50 mm

Figure L.1a — Excessive layer on top of equipment
IEC 2874/13

Tsmm < 250 °C

>5mm

Figure L.1b — Excessive layer on top of equipment
due to low ignition temperature of the dust

IEC 2875/13

IEC 2876/13

Figure L.1c — Excessive layer at the sides of
equipment

>t

Figure t-td—Compietety submergedequipment

Dimensions b, s and ¢ to be limited by laboratory
investigation

IEC 2877/13

Figure L.1 — Examples for dust layers of excessive thickness
with the requirement of laboratory investigation
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Annex M
(informative)

Hybrid mixtures

M.1 General

A hybrid mixture is a combined mixture of a flammable gas or vapour with a dust or flyings.
This hybrid mixture may behave differently than the gas/vapour or dust individually. The

numbe
is not
that sh

M.2

A hybri
the gas
data is

gas/vapour exceeds 25 % of the LEL or the concentration of the dust exceeds 25 %

MEC.

M.3

Where
temper
than a
params

M.4

of situations thatmmay be encounteredimimdustry wittbehighty variabteand—=as
ractical to provide specific guidance. However Annex M provides guidance. on
buld be considered when hybrid mixtures are found.

Concentration limits

d mixture may form an explosive atmosphere outside the individual explosive |
/vapour or explosive concentrations for the dust. It is reeommended, unless
available, that a hybrid mixture is considered explosive'-if the concentration

Energy/temperature limits

a hybrid mixture exists the minimum ignition parameters such as MIE and auto-
hture for gas/vapour or minimum ignijtion temperature of a dust cloud could b
ny component parameter in the mixture. In the absence of other informat
ters used should be the lowest ofiany component in the mixture.

Selection of equipment

Equipn

require

equip
either

compoment temperatures. The gas/vapour temperature class assigned to equipment t

alterna
subject

gas/v::l}our and dust components concerned. Care should be taken with assessment

ent should be selected that as a minimum requirement meets the criteria for b

temperature glass considering that a dust layer may increase the temperaturg
ent above that'normally assessed for the gas / vapour condition on its own. Th
be due to~an increase in the surface temperature of an enclosure or the

ive ratings for both gas/vapour and dust hazards is not valid where the enclo
to,dust layers.

such it
issues

mits of
further
of the
of the

gniting
e lower
on the

oth the
of the
of the
is may
nternal
nat has
sure is

M.5

Use of flameproof equipment

When using flameproof equipment in a hybrid mixture be aware that the flame transmission is
not verified with an external explosive dust atmosphere and the protection technique may also
be compromised due to dust in the flame path which may result in the ejection of hot particles.

M.6

Electrostatic hazard

Consideration should be given to equipment that is marked with a warning concerning
electrostatic hazards to ensure that the dust conditions do not create electrostatic hazards.
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M.7 Installation requirements

Cabling, cable glands, electrical protection and other installation factors should meet the
requirements for both the gas/vapour and dust components concerned.



https://iecnorm.com/api/?name=798bc6b90cfcb46f1d1f02f4b551a30f

- 136 - 60079-14 © IEC:2013

Bibliography

IEC 60034-5, Rotating electrical machines — Part 5: Degrees of protection provided by the
integral design of rotating electrical machines (IP code) — Classification

IEC/TS 60034-17, Rotating electrical machines — Part 17: Cage induction motors when fed
from converters — Application guide

IEC/TS 60034-25, Rotating electrical machines — Part 25: Guidance for the design and
performance of a.c. motors specifically designed for converter supply

IEC 60050 (all parts), |International Electrotechnical Vocabulary (available at
<http://Www.electropedia.org>)

IEC 60079-2, Explosive atmospheres — Part 2: Equipment protection, by pressurized
enclosyres "p"

”

IEC 60079-5, Explosive atmospheres — Part 5: Equipment protection_by,powder filling “f

IEC 60079-29-2, Explosive atmospheres — Part 29-2: Gas detectors — Selection, installation,
use an{l maintenance of detectors for flammable gases and oxygén

IEC 60079-30-2, Explosive atmospheres - Part 30-2:(Electrical resistance trace hdgating -
Applicdtion guide for design, installation and maintenancé

IEC 60079-31, Explosive atmospheres — Part 31: Equipment dust ignition protection by
enclosgre "t"

IEC 60832-2-2, Tests on electric and optical fibre cables under fire conditions — Part 2{2: Test
for vertical flame propagation for a ,single small insulated wire or cable — Procedure for
diffusion flame

IEC 60832-3 (all parts), Tests lon‘electric cables under fire conditions
IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60614-2-1, Specification for conduits for electrical installations — Part 2-1: Pqrticular
specifigations for\.conduits — Metal conduits

IEC 6061442-5, Specification for conduits for electrical installations — Part 2-5: Pgrticular
specifigations for conduits — Flexible conduits

IEC 60742, Isolating transformers and safety isolating transformers — Requirements
IEC 60755, General requirements for residual current operated protective devices

IEC 61008-1, Residual current operated circuit-breakers without integral overcurrent
protection for household and similar uses (RCCBs) — Part 1: General rules

IEC 61010-1, Safety requirements for electrical equipment for measurement, control, and
laboratory use — Part 1: General requirements

IEC 61024-1, Protection of structures against lightning — Part 1: General principles

IEC 61241 (all parts), Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust


http://www.electropedia.org/
https://iecnorm.com/api/?name=798bc6b90cfcb46f1d1f02f4b551a30f

60079-14 © IEC:2013 - 137 -

IEC 61241-1, Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust — Part 1:
Protection by enclosures “tD”

IEC 61241-2-1, Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust — Part 2: Test
methods — Section 1: Methods for determining the minimum ignition temperatures of dust

IEC 61241-4, Electrical apparatus for combustible dust atmospheres — Part 4: Type of
protection "pD"

IEC 61241-11, Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust — Part 11:
Protection by intrinsic safety “iD”

IEC 61

ISO 10
electrig

CENEL

139-1, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 1: Generahrul

B07, Pipework — Corrugated flexible metallic hose assemblies for the -proted
cables in explosive atmospheres

EC/EN 50272-2, Safety requirements for secondary atteries and

installafions — Part 2: Stationary batteries

CLC/TH
frequer

CENELU
static e

R 50427, Assessment of inadvertent ignition of flammable atmospheres by
cy radiation — Guide

EC/TR 50404, Electrostatics — Code of practice“for the avoidance of hazards
ectricity

tion of

battery

radio-

due to



https://iecnorm.com/api/?name=798bc6b90cfcb46f1d1f02f4b551a30f

-4 - IEC 60079-14:2013/ISH1:2017
© IEC 2017

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

IEC 60079-14
Edition 5.0 2013-11

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 14: Conception, sélection et
construction des installations électriques

FEUILLE D'INTERPRETATION 1

Cette feuille d’interprétation a été établie par le sous-Comité 31J: Classificatipn des
emplacements dangereux et regles d'installation, dd, comité d'études 31 de| I'IEC:
Equipements pour atmosphéres explosives.

Le texte de cette feuille d’interprétation est issu desidocuments suivants:

ISH Rapport de vote
31J/268/ISH 31J/270/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le votg ayant
abouti § I'approbation de cette feuille d’interprétation.

FEUILLE D'INTERPRETATION

Feuille| d'interprétation pour I'lEC 60079-14:2013, Atmosphéres explosives — Parntie 14:
Conception, sélection et construction des installations électriques

Pour fqire suite a la décision No 1 de la réunion du SC 31J a Francfort en 2016, undg feuille
d'interpretation a été demandée pour I'NEC 60079-14:-2013 afin de clarifier les qu=stions
lices a l'installation de I'alimentation par convertisseur ou au démarrage a tension réduite
des moteurs électriques.

Détails de l'interprétation:

Interprétation des paragraphes 11.2.1 b), 11.2.2 b), 11.3.5 b), 11.4.1 b) 11.4.2 b),
11.5.1 b), 11.5.2 b), 11.6.1 b) et 11.6.2 b) pour les moteurs a alimentation par
convertisseur ou démarrage a tension réduite

Le moteur n'a pas fait 'objet d’un essai de type pour ce service comme une unité associée au
convertisseur. Dans ce cas, des moyens (ou du matériel) de contréle direct de la température
a l'aide de capteurs de température intégrés, spécifiés dans la documentation du moteur, ou
d’autres moyens efficaces de limitation de la température de surface de I’enveloppe du
moteur, doivent alors étre fournis. L’efficacité du contréle de la température doit prendre en
compte la puissance, la plage de vitesses, le couple et la fréquence pour le service exigé, et
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elle doit étre vérifiée et documentée. L’action du dispositif de protection doit provoquer la
déconnexion électrique du moteur.”

Question

Est-ce qu'une déconnexion physique, telle qu'un interrupteur (disjoncteur) ou un contacteur,
est nécessaire pour remplir I'objectif de cette exigence ?

Interprétation

L'objectif de cette exigence est de protéger la machine contre les températures de surface
excessives.

Toute gction a linterieur du circuit de commande du moteur qui permet d'obtenir un dgs deux
résultais suivants remplit I'objectif de I'exigence de maniére satisfaisante:
e décpnnexion physique directe supprimant toute tension de sortie vers le meteur, ou

e intervention du circuit de commande telle qu'une modulation d'arrét.~le ‘'moteur ¢essant
alorns de fonctionner.

NOTE Dans ce cas, il peut encore exister une tension vers le moteur, mais celui-¢i"ne fonctionne pasj.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 14: Conception, sélection et
construction des installations électriques

AVANT-PROPOS

1) La Qommission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de noFrg)alisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEWN."lla CEIl a
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La Norme internationale CEI 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:
Equipements pour atmosphéres explosives.

Cette cinquieme édition annule et remplace la quatrieme édition parue en 2007, dont elle
constitue une révision technique.

La présente édition inclut les modifications techniques significatives suivantes par rapport a
I'édition précédente:
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Type
Modifications significatives Article / Modificati | Extension | Modifications
paragraphe ons techniques
mineures majeures
et
éditoriales
Introduction de l'inspection initiale Domaine
d'applicatio X
n
Introduction de la définition de "matériel électrique” 3.1.3 X
Introductign de la définition de "mélange hybride" 3.2.4 X
Note ajoutge a la définition "matériel associé" 3.56.2 X
Introductign de la définition "identification de fréquence
S e 3.15 X
radioélectijique
Liste des Jocuments améliorés et développés: site,
AR . 4.2 X
matériel, ipstallation et personnel
Nouveau garagraphe pour l'inspection initiale 4.3 X
Exigences|spécifiques données dans la présente norme
basées suf I'édition en cours des normes CEl de la série 4.4.1.2 X
CEI 60079.
Nouveaux|critéres de sélection des matériels rayonnants 5.7 X
conforménent a la CEl 60079-0 ’
Nouveaux|critéres de sélection des matériels a ultrasons 2.8 X
conformément a la CEl 60079-0 ’
Exigences|spécifiques pour les éléments et batteries
utilisés daps les matériels transportables, portables et 5.10 C1
personnelg conformes a la CEIl 60079-11
Nouvelle structure pour la sélection de machines
. - 5.1 X
électriqueg tournantes
Nouveaux|critéres de sélection des éléments et batteries 5.14 X
Nouveaux|critéres de sélection des étiqueties
" Il b . L . 5.15 X
d'identificdtion de fréquence radioélectrigue
Nouveaux|critéres de sélection du matériel de détection de 516 X
gaz :
Les exigerjces de composition.du matériel de l'installation
métalliquelalignées sur les\exigences en matiére de 6.1 X
métaux légers conform@ment a la CEI 60079-0.
Au-dessud de I'emplacement dangereux, la restriction de
. -~ 6.3.7 X
3,5 m est $upprimee
Nouvelle Tructure des exigences en matiere d'électricité 6.5 X
statique canformément a la CE| 60079-0 njnllfép .
Nouvelles exigences en matiére de rayonnements 6.7 %
électromagnétiques conformément a la CEl 60079-0 ’
Amélioration du texte relatif aux cables et aux cables pour 9.3.1
cablages fixes et flexibles destinés aux installations fixes, 9.3.2 X
9.3.3

afin de faciliter la lecture
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Type
Modifications significatives Article / Modificati | Extension | Modifications
paragraphe ons techniques
mineures majeures
et
éditoriales
Nouvelle structure des exigences en matiére de systeme 10
d'entrée de cable et d'éléments d’obturation avec les
paragraphes
—  Geénéralités 10.1
— Connexion des cables au matériel 10.2
— Sélection des entrées de cable avec le nouveau 10.3
Tablegu—+o X
— Exigefces supplémentaires pour les entrées de cable 10.4
autreq que Ex "d", Ex "t" ou Ex "nR" 10.5
— Exigemces supplémentaires pour Ex “d” 10.6
— Exigenfces supplémentaires pour Ex “t” 10.7
— Exigefces supplémentaires pour Ex “nR” 10.8
Nouvelle dtructure des exigences en matiére de machines 11 X
électriqueg tournantes pour tous les types de protection
Nouvelle structure des exigences relatives aux systémes
de chauffage électriques, y compris la surveillance de la
températufe, la température limite, les dispositifs de 13 X
sécurité efl les exigences supplémentaires relatives au
systéme dp tracage par résistance électrique
Nouvel art|cle, accompagné d'un exemple, visant a limiter
la puissanfpe de dissipation des borniers en fonction du
. . . 15.4 X
nombre dg fils, selon la section et le courant continu
admissibldg.
Amélioratipn du texte relatif au matériel simple avec sa
définition, [ses limites et la variation de la puissance
dissipée maximale en fonction de la température ambiante, 16.4 X
et une autfe équation permettant de calculer la
températufe maximale de surface.
Nouvelles [exigences relatives aux borniers|_si ces derniers
sont comppsés de plusieurs circuits de’seeurité intrinséque
) = ol . L 16.5 C2
visant a éyiter les courts circuits entre les circuits de
sécurité infrinséque indépendants
Amélioratipn du texte relatif aux borniers dotés de circuits
de sécurit¢ intrinseque et de  circuits qui ne sont pas de 16.5.4 X
sécurité infrinséque
Nouveau garagraphe.refatif aux salles a surpression
. he 17.4 X
interne et pux batiments pour analyseurs
Nouvel art|cle relatif au rayonnement optique 22 X
Nouvelle Annexe relative a l'inspection initiale avec un plan
d'inspection speciiique au materiel pour tous les types de Annexe C X
protection
Nouvelle Annexe relative aux installations électriques dans
des conditions de température ambiante extrémement Annexe D X
basse
NouveIIeAAnnexe relative a la migration restreinte des gaz Annexe E X
par les cables
Nouvelle Annexe relative a l'installation des systémes de
e . . Annexe F X
tracage par résistance électrique
Nouvel!e A"nne"xe relative aux exigences de type de Annexe K X
protection "op" — Rayonnement optique
Nouvelle Annexe relative aux mélanges hybrides Annexe M X
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Explication des types de modifications significatives:

A) Définitions

1. Modifications mineures et éditoriales:

—  Clarification
— Réduction des exigences techniques

— Modification technique mineure

— Corrections éditoriales

Il s'agit de modifications des exigences de maniére éditoriale ou technique mineure. Il s'agit de modifier la
formulation afin de clarifier les exigences techniques sans apporter de modification technique ou diminuer le

niveau d'exigence technique existante

2. Extension: — Ajout d'options techniques
Il s'agit|d'ajouter de nouvelles exigences techniques ou de modifier les exigences techniques existantes,Jje
maniérg¢ a proposer de nouvelles options, sans augmenter les exigences relatives a la conception, a 1a s¢lection
et a la ¢onstruction des installations existantes en totale conformité avec la norme précédente. Parconséquent,
ces exigences ne sont pas a prendre en considération pour les installations existantes conformes &'I'éditipn
précédg¢nte.

. . . — Ajout d'exigences techniques
3. Mddifications techniques majeures:

— Augmentation des exigences techniques

Il s'agit
ce qu'u
exigend
existan
sont do|

Ces md
n'aient

de modifications apportées aux exigences techniques (ajout, hausse du niveau ou retrait) de man
he installation existante conforme a I'édition précédente ne soit pas toujours en mesure de satisfa
es énoncées dans |'édition ultérieure. Ces modifications sont a prendr€ en compte pour les install
es conformes a la précédente édition. Des informations supplémentaires relatives a ces modificat]
hnées en B) ci-dessous.

difications représentent les connaissances technologiques emcours. Toutefois, il convient qu'elleq
hormalement aucune influence sur les installations existantes«

ere a

re aux
Ations
ons

B) Info

fmations relatives aux origines des "modifications‘techniques majeures”

C1 Co
d'é
gaz
s'a
var|
orif|

C2 Un
cird
les
mé
déf

hpte tenu du risque de gazéification, a l'origine*de la production d'hydrogéne depuis tous les type

éification peut générer des conditions explosives dans les enceintes confinées. Ces conditions
pliquent aux torches, aux multimetres, aux capteurs de gaz de poche et aux éléments analogues.
ante, si le matériel satisfait aux exigences du Groupe de matériel IIC, les exigences relatives aux
ces de dégazage ou a la limitation de-Ta concentration en hydrogéne ne s'appliquent pas.

circuit individuel de sécurité intrinseque est également sar dans les conditions de court-circuit. Le|
uit entre deux circuits indépéndants de sécurité intrinséque n'est pas pris en compte. Par conséql
borniers sont tenus de satisfaire a des exigences supplémentaires en matiére de degré IP et d'im
Canique afin de s'assurerde I'intégrité de I'enveloppe également dans les conditions les plus
bvorables.

ément, des dispositions adaptées sont indispensables en matiére de ventilation, dans la mesure qu

En

court-
ent,
pact

Le text

b de cette‘norme est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
31J/225/FDIS 31J/230/RVD

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

Cette p

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

Une liste de toutes les parties de la CEl 60079, publiées sous le titre général Atmospheres

explosi

ves, est disponible sur le site web de la CEI.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

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

Le contenu du corrigendum de janvier 2016, la feuille d’'interprétation 1 de février 2017 et la
feuille ¢'interprétation 2 de mars 2020 a été pris en considération dans cet exemplaire.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couyverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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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 sont normalement appliqués dans '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 I'est pas ou qui I'est moins.

La maifrise implique, par exemple:

a) la r¢duction de la quantité de matiéres inflammables;

b) I’év|tement ou la réduction des dégagements;

c) le cpntréle des dégagements;

d) la prévention de la formation d’'une atmosphére explosive;
e) le rgcueil et le confinement des dégagements; et

f) I'év|tement des sources d’inflammation.

NOTE 1 | A I'exception du point f), tous les autres points susmentionnés font partie du processus de cldssement
des emplacements dangereux.

La réddction implique, par exemple:

1) la rgduction du nombre de personnes expos€e€s;
2) la prise de mesures pour éviter la propagation d’'une explosion;

3) la :]:ise en place de systémes de décharge de la pression d’'une explosion;
4) la

5) la fpurniture d’équipements de protection individuelle adaptés.

ise en place de systémes dessuppression de la pression d’'une explosion; et

NOTE 2 | Les points ci-dessus font.partie de la gestion des conséquences d'un risque pris en considération.

Une fols que les principes de substitution et de maitrise (points a) a e)) ont été appligués, il
convient de classer les/emplacements dangereux persistant en zones selon la probalilité de
la préspnce d’'unesatmosphére explosive (voir la CEI 60079-10-1 ou la CEI 60079-10r2). Un
tel clagsement qui peut étre utilisé en association avec I'évaluation des conséquence$ d’une
inflammation_permet de déterminer des niveaux de protection de matériel et ainsi les|modes
de protection,appropriés a spécifier en chaque emplacement.

Pour quune explosion se produise, Il est necessaire quune atmosphere explosive et une
source d’inflammation coexistent. Les mesures de protection visent a réduire a un niveau
acceptable la 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 non dangereux.

Si un matériel électrique est installé dans des emplacements ou des concentrations
explosives et des quantités de gaz, de vapeurs ou de poussiéres inflammables peuvent étre
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 défaut.

De nombreuses poussiéres qui sont générées, traitées, manipulées et stockées sont
combustibles. Une fois enflammées, elles peuvent briler rapidement et avec un pouvoir
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explosif considérable si elles sont mélangées a I'air dans des proportions appropriées. Il est
souvent nécessaire d’utiliser des matériels électriques dans des lieux ou de telles matiéres
sont présentes, et il convient par conséquent que des précautions adaptées soient mises en
place pour s'assurer que ces matériels sont protégés correctement afin de réduire la
probabilité d’'inflammation de I'atmosphére explosive externe. Dans le matériel électrique, les
sources d’inflammation potentielles comprennent les arcs et étincelles électriques, les
surfaces chaudes et les étincelles dues au frottement.

Les poussiéres peuvent étre enflammées par le matériel de plusieurs maniéres:

e par les surfaces du matériel qui sont au-dessus de la température minimale d’inflammation
de la poussiére concernée. La température a laquelle une poussiére donnée s’enflamme
varig_en fonction des proprietes de la poussiere, de sa forme en nuage ou coughe, de
I’éppisseur de la couche et de la géométrie de la source de chaleur;

e par|la formation d’arcs ou d’étincelles engendrés par des éléments électriques tels que
des|interrupteurs, des contacts, des commutateurs, des balais ou autres;

e par|la décharge de charges électrostatiques accumulées;

e par|de I’énergie rayonnée (par exemple, un rayonnement électromagnétique);

e par|des étincelles dues a des phénoménes mécaniques ou de“frottement provenant du
mafériel.

Afin d’4viter les dangers résultant de I'inflammation de poussieres, il est important que:

e la température des surfaces sur lesquelles la poussiere peut se déposer ou qui geuvent
étrg en contact avec un nuage de poussiere, soit/maintenue au-dessous de la lifite de
temlpérature spécifiée dans la présente norme;

o touf élément a lorigine d'étincelles électrigues ou tout élément dont la tempgrature
dépjasse la limite de température spécifiée:dans la présente norme:

— Ppoient placés dans une enveloppe_gui protége convenablement contre la péngtration
He poussiéres, ou

— pue I'énergie des circuits électriques soit limitée de sorte que soient évités lgs arcs,
es étincelles ou les températures capables d’enflammer la poussiére;

e toufe autre source d’inflammation soit évitée.

gences
triques

ésente
gences
priés.

La présente norme établit les exigences spécifiques de conception, de sélection, de
construction et d'inspection initiale exigée du matériel électrique dans les emplacements
dangereux. La présente norme repose également sur le respect des instructions du
constructeur. Les aspects relatifs a I'inspection, la maintenance et la réparation en cours
jouent également un rdéle important dans le contréle des installations en emplacements
dangereux, et l'attention des utilisateurs est attirée sur le fait que la CEl 60079-17, la
CEI 60079-19 et les instructions du constructeur apportent d’autres informations concernant
ces aspects.

Dans toute installation industrielle, quelle que soit sa taille, 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
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potentielles, mais des recommandations dans ce domaine ne relévent pas du domaine
d’application de la présente norme.
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1 Do

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 14: Conception, sélection et
construction des installations électriques

maine d'application

ion, de

La prés
sélectiq
situées|

Lorsqu

exemple, la protection contre la pénétration de I'eau et la résistance @a corrosid

exigend

Les exi
des co
d’autre
de cer
inflam

suscep

NOTE 1
explosivg

. la te|
e lapr
. I'air
Ces e
danger

NOTE 2
sur les ¢

s'appliqu
La pré
person

La prés

ente partie de la série CEl 60079 contient les exigences spécifiques de concep
n, de construction et d'inspection initiale applicables aux installations éfed
ou en relation avec des atmosphéres explosives.

b le matériel est tenu de satisfaire a d’autres conditions environmneémentalg

es de protection supplémentaires peuvent étre nécessaires.

gences de la présente norme s’appliquent uniquement a l'utilisation de matérie
hditions atmosphériques normalisées telles que définies 'dans la CEI 60079-
5 conditions, des précautions complémentaires peuvent étre nécessaires, et il ¢
ifier le matériel pour ces mémes conditions. Par, éxemple, la plupart des m
ables et beaucoup de matiéres normalement réputées ininflammable
libles de briler violemment dans des conditiong’enrichies en oxygéne.

Les conditions atmosphériques normalisées définies dans la CEl 60079-0 sont liées aux caractg
s de I'atmosphére et pas a la plage de fonctionnement du matériel, c'est-a-dire

mpérature: —20 °C a 60 °C;
ession: 80 kPa (0,8 bar) a 110 kPa (1,1 bar); et

b teneur normale en oxygéne, en générat21 % v/v.

igences complétent celles!relatives aux installations dans les emplacemen
PUX.

Pour des tensions allanhjusqu'a 1 000 V c.a. ou 500 V c.c., les exigences de la présente norme
xigences d'installation~de la série CEIl 60364, mais d'autres exigences nationales pertinentes
er.

bente normeés-est applicable a tout matériel électrique fixe, portable, transport
nel et aux.installations permanentes ou temporaires.

ente.riorme ne s’applique pas

triques

Bs, par
n, des

s dans

Pour
bnvient
atiéres
5 sont

ristiques

ts non

reposent
peuvent

able et

— aux

Installations electriques situees dans des mines grisouteuses,

NOTE 3 La présente norme peut s’appliquer aux installations électriques situées dans des mines qui peuvent
générer des atmospheéres explosives sous forme de gaz autres que du grisou, et aux installations électriques
situées dans les sites de surface des mines.

— aux

— aux

situations intrinséquement explosives et aux poussiéres issues de substances
explosives ou pyrophoriques (la fabrication et le traitement d’explosifs, par exemple);

salles utilisées a des fins médicales;

— aux installations électriques situées dans des emplacements ou le danger provient d'un
brouillard inflammable.

NOTE 4 Des recommandations supplémentaires relatives aux exigences en matiére de dangers liés aux
mélanges hybrides de poussiéres ou d'éléments en suspension dans I'air et de gaz ou vapeur inflammables sont

fournies

a I'Annexe M.
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La présente norme ne tient pas compte des risques toxiques associés aux gaz, liquides et
poussiéres inflammables présents dans des concentrations habituellement bien inférieures a
la limite inférieure d'explosivité. Sur les sites ou le personnel peut étre exposé a des
concentrations potentiellement toxiques de matiéres inflammables, il convient de prendre des
précautions appropriées. Ces précautions ne relevent pas du domaine d'application de la
présente norme.

2 Reéférences normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seute tedition citée s apptique. Pour tes références nomnm datges, la
derniérp édition du document de référence s’applique (y compris les ) éventuels
amend¢ments).

CEI 60034-1, Machines électriques tournantes — Partie 1. Caractéristiques assignées et
caractdristiques de fonctionnement

CEI 60060-1, Technique des essais a haute tension — Partie 1:@é€éfinitions et exigences
générales

CEI 60079 (toutes les parties), Atmosphéres explosives
CEI 60079-0, Atmosphéres explosives — Partie 0: Matériel — Exigences générales

CEI 60079-1, Atmospheres explosives — Partie "1 Protection du matériel par envegloppes
antidéflagrantes "d"

CEI 60079-6, Atmospheres explosives — Partie 6: Protection du matériel par immersign dans
I’huile 10"

CEI 60p79-7, Atmosphéeres explasives — Partie 7: Protection de I'équipement par sécurité
augmehtée "e"

CEI 60079-10-1, Atmospheres explosives — Partie 10-1: Classement des emplacenjents —
Atmosphéres explosives.gazeuses

CEI 60079-10-2,/Atrmospheres explosives — Partie 10-2: Classement des emplacenjents —
Atmosphéres explosives poussiéreuses

CEI 60079-11, Atmospheres explosives — Partie 11: Protection de I'équipement par gécurité

w“r

intrinselgque

CEI 60079-13, Atmospheres explosives — Partie 13: Protection du matériel par salle a
surpression interne "p"

CEI 60079-15, Atmospheres explosives — Partie 15: Protection du matériel par mode de
protection "n"

CEI/TR 60079-16, Matériel électrique pour atmospheres explosives gazeuses — Partie 16:
Ventilation artificielle pour la protection des batiments pour analyseur(s)

CEI 60079-17, Atmospheres explosives — Partie 17: Inspection et entretien des installations
électriques
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CEI 60079-18, Atmospheres explosives — Partie 18: Protection du matériel par
encapsulage "'m"

CEI 60079-19, Atmosphéres explosives — Partie 19: Réparation, révision et remise en état de
l'appareil

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

CEI 60079-28, Atmosphéres explosives — Partie 28: Protection du matériel et des systemes
de transmission utilisant le rayonnement optique

CEI 60079-29-1, Atmosphéres explosives — Partie 29-1: Détecteurs de gaz — pExigences
d’aptitude a la fonction des détecteurs de gaz inflammables

CEI 60079-29-4, Atmosphéres explosives — Partie 29-4: Détecteurs de gaz — Exigences
d’aptitdde a la fonction des détecteurs de gaz inflammables a chemin ouwvert

CEI 60p79-30-1, Atmospheres explosives — Partie 30-1: Tragcage pan résistance électrique —
Exigenges générales et d'essais

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

CEI 60B32-1-2, Essais des cables électriques et a fibres optiques soumis au feu — Partie 1-2:
Essai de propagation verticale de la flamme sur conducteur ou cable isolé — Procédure pour
flammel a prémélange de 1 kW

CEIl 60864 (toutes les parties), Installations €électriques basse tension

CEI 60B64-4-41:2005, Installations électriques basse tension — Partie 4-41: Protectign pour
assuref la sécurité — Protection contre les chocs électriques

CEI 60950 (toutes les parties), Matériel de traitement de l'information — Sécurité

CEI 61010-1, Regles de-sécurité pour appareils électriques de mesurage, de régulation et de
laboratpire — Partie 4. Régles générales

CEI 61285, Commande des processus industriels — Sécurité des batiments pour analyseurs

CEIl 61958<2-6, Sécurité des transformateurs, bobines d’inductance, blocs d'alimentation et
prod'uit't :annlngune pr'\ur des tensions d’alimentation Jiuequ’:‘:' 1 100 \/[ — Partie 9.6‘- Regles
particulieres et essais pour les transformateurs de sécurité et les blocs d'alimentation
incorporant des transformateurs de sécurité

CEIl 62305-3:2010, Protection contre la foudre — Partie 3: Dommages physiques sur les
structures et risques humains

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la CEI 60079-0,
ainsi que les suivants, s'appliquent.

NOTE Des définitions supplémentaires applicables aux atmosphéres explosives peuvent étre trouvées dans la
CEI 60050-426.
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3.1 Généralités

3.1.1

organisme compétent
individu ou organisme faisant preuve des connaissances techniques appropriées et de
I’expertise pertinente nécessaires pour pouvoir réaliser les analyses exigées des aspects de
sécurité a I'étude

3.1.2

dossier de vérification
ensemble de documents montrant la conformité du matériel électrique et des installations

3.1.3

matériel électrique

éléme

Note 1 3
distributi
électriqu

3.2 B

3.21
emplag
emplac]

s’attenfre gu’elle soit présente, en quantité suffisante pour nécessiter des préc
i

particu

Note 1 3
tridimeng

3.2.2

emplag
emplad]
en qu
constry

3.2.3

groupg <d’'un matériel électrique pour atmosphéres explosives>

classer

Note 1 a
en trois ¢

- Grou

s appliqués en totalité ou en partie pour I'utilisation de I'énergie électrique

I'article: En font partie, entre autres, les objets destinés a la production, a la“transmiss
bn, au stockage, a la mesure, a la régulation, a la transformation et a la consommation de
B, y compris pour les télécommunications.

Emplacements dangereux

ement dangereux
ement dans lequel une atmosphére explosive esf présente, ou dans lequel ¢

eres en matiere de construction, d’installation &t d’utilisation de matériel

I'article: Pour les besoins de la présente norme, un emplacement est une région ou un
ionnel.

ement non dangereux
ement dans lequel on ne s’atiehd pas a ce qu’'une atmosphére explosive soit p

ction, d’installation et d’utilisation de matériel

hent du matériél electrique relatif a 'atmosphére explosive dans laquelle il est a

I'article: Les matériels électriques destinés a étre utilisés dans des atmosphéres explosives son
roupes:

be | pour le matériel électrique destiné aux mines grisouteuses;

on, a la
I'énergie

n peut
autions

espace

ésente

hntité suffisante pour nécessiter des précautions particuliéres en matiére de

utiliser

répartis

- Grou

| H + P HVTP- WA AY ] tAcial Al $r A EH-_ -~ | L rS
o T P e u T e e VIS e e RS O uUS—gTrou PSP ottt ateitr— e e QU eGSRt a—GeST e eh—att

explosives gazeuses autres que les mines grisouteuses (voir 5.5);

ospheres

— Groupe lll (qui peut étre divisé en sous-groupes) pour le matériel électrique destiné a des lieux en atmosphéres
explosives gazeuses (voir 5.5).

3.2.4

mélange hybride

mélang

e de gaz ou de vapeur inflammable avec une poussiére combustible

Note 1 a l'article: Conformément a la CEI 60079-10-2, le terme "poussiere" englobe les poussiére
éléments en suspension dans I'air.

3.2.5

température maximale de surface admissible
température la plus élevée que la surface d’'un matériel électrique peut atteindre en service

normal

pour éviter une inflammation

s et les
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Note 1 a l'article: Cette définition ne s’applique pas aux gaz. La température maximale de surface admissible
dépend du type de poussiere, sous forme de nuage ou en couche, y compris de I'épaisseur de la couche et de
I'application d'un facteur de sécurité (voir 5.6.3).

3.2.6

zones

emplacements dangereux classés en zones basées sur la fréquence d’apparition et la durée
de persistance d’'une atmosphére explosive

3.2.7

zone 0
emplacement dans lequel une atmosphére explosive constituée d’un mélange d’air et de
substances inflammables sous forme de gaz ou de vapeur est présente continuellement,
pendant de longues périodes ou fréquemment

3.2.8

zone 1
emplacement dans lequel une atmosphére explosive constituée d’'un mélange d’air et de
substapces inflammables sous forme de gaz ou de vapeur est susceptible d’apparaitre
occasignnellement en fonctionnement normal

3.2.9

zone 2
emplacement dans lequel une atmosphére explosive constituée d’'un mélange d’aif et de
substamces inflammables sous forme de gaz ou de vapelr n'est pas susceptible d’apparaitre
en fongtionnement normal, mais ou si cette atmosphérg.apparait néanmoins, ce ne s¢ra que
pendant une courte période

3.2.10
zone 2)
emplacement dans lequel une atmosphére:éxplosive sous la forme d’'un nuage de poussiéres
dans I'air est présente continuellement oixpendant de longues périodes ou fréquemment

3.2.11
zone 2
emplacement dans lequel une\atmosphére explosive sous la forme d’'un nuage de poussieres
dans I'qir est susceptible d*apparaitre occasionnellement en fonctionnement normal

3.2.12
zone 2
emplacement dafis-lequel une atmosphére explosive sous la forme d’'un nuage de poussiéres
dans I'gir n’est_pas susceptible d’apparaitre en fonctionnement normal, mais ou gi cette
atmosphére-apparait néanmoins, ce ne sera que pendant une courte période

3.3

3.3.1

enveloppe antidéflagrante "d"

mode de protection dans lequel les parties pouvant enflammer une atmosphére explosive
gazeuse 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 précompression

augmentation de pression dans un compartiment ou une subdivision d’'une enveloppe,
résultant d’'une inflammation d’'un mélange gazeux déja comprimé, par exemple, a cause
d’une inflammation antérieure dans un autre compartiment ou subdivision
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Note 1 a l'article: Cela peut conduire a une pression maximale supérieure a celle a laquelle on pourrait s’attendre
autrement.

3.4  Sécurité augmentée

3.41

sécurité augmentée "e"

mode de protection appliqué a un matériel électrique dans lequel des mesures
supplémentaires sont prises pour prévenir avec un haut degré de sécurité, la possibilité de
températures excessives et I'apparition d’arcs ou d’étincelles en service normal ou dans des
conditions anormales spécifiées

3.4.2

courant initial de démarrage
Ip
valeur gfficace la plus élevée du courant absorbée par un moteur a courant alternatif au repos
ou par|un aimant a courant alternatif bloqué dans son armature dans la position d’gntrefer
maximal, lorsqu’il est alimenté sous sa tension assignée et a sa fréquence_ assignée

3.4.3
rapport du courant de démarrage
NI
rapportfdu courant initial de démarrage /, et du courant assign& g

3.4.4
temps
g
temps pécessaire pour qu'un enroulement de rotorou de stator alimenté en courant aternatif
atteigng, sous son courant initial de démarragg, /5, la température limite en partant de la
tempérpture d’équilibre au régime assigné et a‘la température ambiante maximale

3.5 $écurité intrinséque

3.5.1
sécurifé intrinséque "i"
mode de protection basé sur la limitation de I'énergie électrique dans le matériel et dans les
connexjons placés dans une-atmosphére explosive, a un niveau inférieur a celui qui pegut étre
la cause d’une inflammation'tant par étincelle que par effet thermique

3.5.2
matéri¢l associé
matéridl électrique qui contient a la fois des circuits de sécurité intrinséque et des circpits qui
ne le spnt pasy et qui est construit de telle sorte que les circuits qui ne sont pas a gécurité
intrinsgque\né puissent pas affecter les circuits a sécurité intrinséque

Note 1 a I'article: Le matériel associé peut étre:
a) un matériel électrique doté d'un autre type de protection indiqué dans la CEl 60079-0 utilisé dans I'atmospheére
explosive appropriée, ou

b) un matériel électrique dépourvu de ce type de protection et qui, par conséquent, n'est en principe pas utilisé
dans une atmosphére explosive, par exemple, un enregistreur ne se trouvant pas lui-méme dans une
atmospheére explosive, mais qui est connecté a un thermocouple placé dans ladite atmosphére lorsque seul le
circuit d'entrée de I'enregistreur présente une sécurité intrinséque.

3.5.3
matériel de sécurité intrinséque
matériel électrique dans lequel tous les circuits sont de sécurité intrinséque
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3.5.4

isolation galvanique

dispositif a l'intérieur d’'un matériel de sécurité intrinséque ou d’'un matériel associé qui
permet le transfert des signaux ou de l'alimentation entre deux circuits sans aucune
connexion électrique directe entre les deux circuits

Note 1 a [l'article: L’isolation galvanique utilise souvent le magnétisme (transformateur ou relais) ou des
optocoupleurs.

3.5.5

matériel simple

composant ou association de composants électriques de construction simple impliquant des
paramétres électriques bien définis compatible avec la sécurité intrinséque ou la sécurité a

puissance limitée du circuit dans lequel il est utilisé

3.5.6
circuit|de sécurité intrinséque
circuit gdans lequel une étincelle ou un effet thermique généré dans les conditions spgcifiées
dans Ip CEI 60079-11, incluant le fonctionnement normal et les ~canditions de | défaut
spécifiges, n'est pas en mesure de provoquer l'inflammation d'uné“\atmosphére explosive
donnég

Note 1 a|l'article: Le circuit peut aussi comprendre du matériel associé.

3.5.7
systénje électrique de sécurité intrinséque
associgtion de matériels électriques interconnectés,“décrite dans un document degscriptif

systémg, dans lequel les circuits ou les parties’\de circuits, destinés a étre utilisés en
atmosphére explosive, sont de sécurité intrinséque

3.5.8
sous-clircuit de sécurité intrinséque
partie d’un circuit de sécurité intrinséque isolée galvaniquement d’une autre partie ou d’autres
parties|du méme circuit de sécurité intfinséque

3.6 arameétres de sécurité intrinséque

3.6.1

rapport entre 'inductance externe maximale et la résistance
L,/R,

valeur |[maximale ~duw* rapport entre l'inductance et la résistance d'un circuit qui peut étre
connecé aux éféments de raccordement externes du matériel électrique sans invalider la
sécurit¢ intrinseque

3.7 urpression interne

3.71

surpression interne "p"

technique qui consiste a empécher la pénétration de I'atmosphére extérieure a I'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

3.7.2

dilution continue

alimentation permanente en gaz de protection, aprés balayage, afin de maintenir a I'intérieur
de l'enveloppe a surpression interne la concentration d'une substance inflammable a une
valeur 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 1 a l'article: 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 sire.
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3.7.3

compensation de fuite

alimentation en gaz de protection suffisante pour compenser toute fuite de I'enveloppe a
surpression interne et de ses canalisations

3.7.4

surpression interne statique

maintien d’'une surpression dans I'enveloppe a surpression interne sans addition de gaz de
protection dans I'emplacement dangereux

3.8 Mode de protection "n"

3.8.1

mode de protection "n"
mode ¢le protection appliqué a un matériel électrique de maniére qu’en fometionpement
normal| et dans certaines conditions anormales spécifiées, il ne puisse \enflammier une
atmosplhére explosive environnante

Note 1 4 I'article: De plus, les exigences de la norme relative a ce matériel ont pourbut de garantir qu’yn défaut
capable fle provoquer une inflammation ne peut probablement pas se présenter.

Note 2 p l'article: Un luminaire avec une ampoule défectueuse peut étre/un-—exemple de condition gnormale
spécifiéd.

3.8.2
matéri¢l a puissance limitée
matérigl électrique dont les circuits et les composants sont construits en accord avec le
concepf de la limitation d’énergie

3.8.3
matéri¢l associé a puissance limitée
matérigl électrique qui contient a la fois.des circuits a puissance limitée et a puissance non
limitée |et qui est construit de telle sortetque les circuits a puissance non limitée ne peuvent
pas affecter négativement les circuits. @ puissance limitée

3.9 immersion dans I'huile™0”

mode de protection dans lequel le matériel électrique ou ses composants sont immergés dans
un liqujde de protection~de telle sorte qu'une atmosphére explosive gazeuse qui pgqut étre
située @qu-dessus du liguide ou hors de I'enveloppe ne peut pas étre enflammée

3.10 nemplissage-pulvérulent "q"

mode He protection dans lequel les parties susceptibles d'enflammer une atmgsphére
explosiye ,dazeuse sont en position fixe et sont completement noyées dans un matéfiau de
remplissade de telle sorte que l'inflammation d’'une atmosphére explosive exterpe soit
empécirée

Note 1 a l'article: Le mode de protection peut ne pas empécher la pénétration de I'atmosphére explosive gazeuse
environnante dans le matériel et les composants et son inflammation par les circuits. Cependant, du fait des petits
volumes libres dans le matériau de remplissage et du fait de I'extinction d'une flamme qui peut se propager a
travers les cheminements dans le matériau de remplissage, une explosion externe est empéchée.

3.11 encapsulage "m"

mode de protection dans lequel les parties du matériel qui sont capables d’enflammer une
atmospheére 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

3.12 protection par enveloppe "t"

mode de protection dans lequel tout le matériel électrique est protégé par une enveloppe pour
empécher l'inflammation d’une couche ou d’'un nuage de poussiére
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3.13 Systémes d'alimentation électrique

3.13.1

schéma a trés basse tension de protection

TBTP

schéma électrique dont la tension ne peut pas dépasser la valeur de la trés basse tension:

— dans des conditions normales, et

— dans des conditions de défaut simple, a I'exception des défauts a la terre dans les autres
circuits électriques

[SOURCE: CEI 60050-826:2004, 826-12-32]

3.13.2
schémp a trés basse tension de sécurité
TBTS
schéma électrique dont la tension ne peut pas dépasser la valeur de la trés basse tens|on:

— danfks des conditions normales, et

— danjs des conditions de défaut simple, y compris les défauts acla terre dans les| autres
circuits électriques

[SOURLCE: CEI 60050-826:2004, 826-12-31]

3.14 Matériel

3.14.1
fixe

matérigl scellé a un support ou fixé d'une autre.fmaniére a un endroit précis lorsqu'il egt sous
tension

3.14.2
transportable
matérigl qui n’est pas destiné a étre-porté par une personne ni prévu pour une installatjon fixe
et qui geut étre déplacé lorsqu/ihest sous tension

3.14.3
portable
matérigdl destiné a étre)porté par une personne et qui peut étre déplacé lorsqu'il est sous
tension|

3.14.4
personnel
matérigl-destiné a étre porté par une personne pendant son utilisation normale

3.15 identification de fréquence radioélectrique
RFID (radio-frequency identification)

technologie de collecte de données utilisant des étiquettes mémoire pour stocker les données
Note 1 a l'article: L'étiquette, eégalement appelée "étiquette électronique”, "transpondeur" ou "plaque
d'identification", est composée d'une puce RFID fixée a une antenne. En transmettant dans les plages kilohertz,

mégahertz et gigahertz, les étiquettes peuvent étre alimentées par batterie ou tirer leur puissance des ondes
radioélectriques provenant du lecteur.

Note 2 a l'article: Cette note s'applique uniquement a la langue frangaise.
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4 Généralités
4.1 Exigences générales

Les emplacements dangereux sont classés en zones 0, 1 et 2 pour les gaz et vapeurs
conformément a la CEI 60079-10-1, et en zones 20, 21 et 22 pour les poussieres
combustibles conformément a la CEI 60079-10-2, 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. Lorsque cela n’est pas possible, il convient qu’il soit
situé dans un emplacement ou la probabilité d'existence d'une atmosphére explosive est la
plus faiple.

Les ingtallations électriques situées dans les emplacements dangereux doivent également
satisfaire aux exigences appropriées relatives aux installations dans les emplacements non
dangergux. Toutefois, les exigences relatives aux emplacements non dangereux ne spffisent
pas polir des installations dans des emplacements dangereux.

Lorsqulune protection supplémentaire est exigée pour satisfaire’ a d'autres conditions
environnementales, par exemple, une protection contre I'entrée“d'eau et la résistance a la
corrosipn, la méthode utilisée ne doit pas altérer l'intégrité 'dd matériel. Les appareils et
matéridls électriques doivent étre installés et utilisés dans leS)limites de leurs caractéristiques
assignges de puissance, de tension, de courant, de fréguence, de service et toutes| autres
caractdristiques dont la non-conformité pourrait compromettre la sécurité de I'installation. Une
attentidn particuliere doit notamment étre accordée _au fait que la tension et la fréguence
conviepnent au systéme d’alimentation auquel lematériel est raccordé et que la clgsse de
tempérpture ait été établie pour une tensiory, et une fréquence correctes, et d'autres
paramdtres.

Les prgduits utilisés dans des emplacements dangereux sont couramment congus pour des
tensionls normalisées CEIl conformes~a la CEIl 60038. Si une tension d'alimentation [n'entre
pas daps le cadre de ces tensions normalisées, il convient alors de sélectionner et ¢ertifier

spécialement le matériel.

Tous les matériels et appareils de caéblage électriques utilisés dans des emplacements
dangergux doivent étre sélectionnés et installés conformément aux Articles 5 a 13 inglus, et
aux exigences supplémentaires concernant le mode de protection concerné (Articles 14 a 23).

Il convjent que Jes‘installations soient congues et que les appareils et matériels| soient
installép de fagon“a étre facilement accessibles en vue de l'inspection et de I'entretien|(voir la
CEI 60079-17):

Il n'est| pas nécessaire que les matériels et les systémes utilisés dans des circongtances
exceptionnelles, par exemple, pour des opérations de recherche, de développement, dans
des sites pilotes ou le matériel protégé contre I'explosion n’est pas disponible, satisfassent
aux exigences de la présente norme, a condition que linstallation soit placée sous la
supervision d’'un organisme compétent, et le cas échéant, respecte une ou plusieurs des
conditions suivantes:

— prise de mesures visant a assurer qu’'une atmosphére explosive n'apparait pas, ou

— prise de mesures visant a s'assurer que le matériel est débranché avant I'apparition d’'une
atmosphére explosive, auquel cas l'inflammation consécutive au débranchement, par
exemple, due a la surchauffe de certains éléments, doit également étre empéchée, ou

— prise de mesures visant a s'assurer que les personnes et I’environnement ne sont pas
soumis a des risques d’incendie ou d’explosion.

En outre, les mesures, les conditions ou le contréle doivent étre définis par écrit par un
organisme compétent qui:
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4.2

est familiarisé avec les exigences applicables a ce type d’application, et avec toutes
autres normes et tout autre code de pratique appropriés concernant l'utilisation de
matériels et de systémes électriques destinés a étre employés dans des emplacements
dangereux, et

a acceés a toutes les informations nécessaires pour procéder a I'évaluation.

Documentation

Il est nécessaire de s'assurer que toute installation est conforme au certificat de matériel
approprié (voir également Article 5), ainsi qu’a la présente norme et a toutes les autres
exigences spécifiques au site sur lequel est située l'installation. Pour atteindre ce résultat, un
dossier de vérification doit étre préparé pour chaque installation et ce dossier doit étre soit
conseryé dans fes focaux, Soit archivé en un autre endroit. Dans ce dernier cas, un gopument
doit étfe disponible dans les locaux, indiquant qui est (sont) le(s) propriétaire(s)| et ou
I'informfation est gardée, afin que lorsque cela est exigé, des copies puissent étre‘obtenues.

NOTE le dossier de vérification peut étre conservé sous la forme d’'une copie papier ou auformat électronique.
Les méthodes acceptées par la législation de chaque pays peuvent influer sur la (fofme sous laquelle la

documerjtation est acceptée légalement.

Pour installer ou étendre correctement une installation existante,(ily'est nécessaire,|le cas
échéant, de disposer comme partie intégrante du dossier de vérification, des informations

suivantes en plus de celles exigées dans des emplacements nenidangereux:

SITE

MATERIEL

documents de classement de I'emplacement (voir la. CEl 60079-10-1 et la CEl 6007P-10-2)
avef des plans montrant le classement et I'extension des emplacements dangereul, ainsi
que| le classement en zones (et I’épaisseur maximale admissible de la coughe de
poussiére si le danger est lié aux poussiérgsy;

évaluation facultative des conséquenceside I'inflammation (voir 5.3);

le qas échéant, le classement du gaz, de la vapeur ou de la poussiére par rapport au
grolipe ou au sous-groupe du maténiel électrique;

la ¢lasse de température ou-jla température d’inflammation du gaz ou de la |vapeur
congernée;

le das échéant, les caractéristiques des matériaux, y compris la résistivité électrique, la
temlpérature minimalexd'inflammation du nuage de poussiere, la température mfinimale
d'inflammation de da~eouche de poussiére et I'énergie minimale d’inflammation du nuage
de poussiére;

les |nfluences externes et la température ambiante (voir 5.9).

les jnstructions du constructeur pour la sélection, l'installation et I'inspection initiale

les documents relatifs aux matériels électriques présentant des conditions d'utilisation
particulieres, par exemple, pour les matériels dont les numéros de certificat comportent le
suffixe "X";

les documents descriptifs relatifs au systéme de sécurité intrinséque (voir 16.2.4.2);

les détails des calculs appropriés, par exemple, débits de balayage pour les instruments
ou les batiments pour analyseurs;

la déclaration du constructeur/de la personne compétente (voir 4.4.2).

Il convient d'accorder une attention particuliere a I'obtention d'informations pour I'entretien et
la réparation afin de satisfaire aux exigences de la CEI 60079-17 et de la CEI 60079-19
respectivement.

INSTALLATION
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— les informations nécessaires a une installation correcte des matériels, fournies sous une
forme compréhensible par le personnel responsable de cette activité (voir les instructions
de la CEI 60079-0);

— la documentation relative a I'adéquation du matériel pour [I'emplacement et
I'environnement auxquels il est exposé, par exemple, les températures nominales, le
mode de protection, le degré IP, la résistance a la corrosion;

— les plans montrant les types et les détails des systémes de cablage;

— les enregistrements des critéres de sélection des systémes d’entrée de céable pour la
conformité aux exigences applicables au mode particulier de protection;

— les plans et tables relatifs a I'identification des circuits;

— les W
— la dgclaration du constructeur/de la personne compétente (voir 4.5)

NOTE L¢s enregistrements de l'inspection des assemblages ou des éléments préinstallés peuvent étre pcceptés
dans le dadre des enregistrements de l'inspection initiale.

4.3 Inspection initiale

Le matgriel doit étre installé en conformité avec sa documentation. I doit étre garanti fue les
élémenits remplacables sont de type et de caractéristiques assignées corrects. Au teyme du
montade et avant la premiére utilisation, le matériel et l'installation doivent faire I'objgt d'une
inspection initiale approfondie conformément a I'Annexe C; selon le niveau d'inspection
"détaillg" de la CEIl 60079-17.

NOTE Illa CEl 60079-17 contient des informations complémentairées relatives a l'inspection initiale.
4.4 Assurance de la conformité du matériel

4.41 Matériel certifié conforme aux normes CEI

4411 Généralités

Le matpriel certifié conforme a la. série CEI 60079 ou CEIl 61241 satisfait aux exigenges des
emplacements dangereux lorsqutlilest sélectionné et installé conformément a la présente
norme.

4.4.1.2 Normes CEI

Les ex|gences données dans la présente norme sont basées sur les éditions en cours des
normeg CEIl de laysérie CElI 60079. Si le matériel n'est pas certifié conforme aux éditjons en
cours de la série. CEI 60079, il peut ne pas étre conforme aux exigences de la présente
norme.|[ll peut'€tre exigé qu'il convient d'appliquer des mesures supplémentaires pour @assurer
un fondtionhement sr.

NOTE Des informations relatives aux éditions en cours des normes CEI, tant pour la sécurité des produits que
pour le matériel en atmosphére explosive, peuvent étre obtenues sur le site Web de la CEIl. Des informations
relatives aux modifications apportées aux éditions précédentes sont données dans |'avant-propos des normes.

4.4.2 Matériel non certifié conforme aux normes CEI

Hormis le matériel simple utilisé dans un circuit de sécurité intrinséque, la sélection de
matériels pour emplacement dangereux non certifiés ou certifiés, mais non conformes a l'une
des normes mentionnées en 4.4.1, doit étre limitée aux cas ou un matériel a certification
adaptée ne peut pas étre obtenu. La justification de [I'utilisation d'un tel matériel,
accompagnée des exigences d’installation et de marquage, doit étre effectuée par
I'utilisateur, le constructeur ou une tierce partie et elle doit étre enregistrée dans le dossier de
vérification. Dans ces conditions, les exigences suivantes de la présente norme peuvent ne
pas étre applicables.
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4.4.3

Sélection d’un matériel réparé, d'occasion ou existant

Lorsqu’il est prévu d'installer un matériel existant, d'occasion ou réparé dans une nouvelle
installation, ce matériel doit uniguement étre réutilisé:

— s'il peut étre vérifié qu'il n’a pas été modifié et que son état est conforme au contenu de la
certification originale (y compris toute réparation ou tout entretien). Lorsqu'il y a doute
concernant la non-modification du matériel, il convient de contacter le const

d'or

igine,

ructeur

— si des modifications apportées aux normes de matériel pertinentes pour I'objet considéré
n’exigent pas de précautions de sécurité supplémentaires, et

s de la

pré

— si la_base de la certification de ce produit ne va pas a l'encontre des exigence
ente norme.
uction d'un matériel dont les spécifications ne sont pas identiquesna’ ce
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| peut étre vérifié que les composants de sécurité du circuit de sécurité intri
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5.1 Exigences relatives aux informations

Pour sélectionner le matériel électrique approprié aux emplacements dangereux, les
informations suivantes sont exigées:

— le classement de I'emplacement dangereux en y incluant le cas échéant, les exigences de
niveau de protection du matériel;

— le cas échéant, le classement du gaz, de la vapeur ou de la poussiére par rapport au
groupe ou au sous-groupe du matériel électrique;

— la classe de température ou la température d’inflammation du gaz ou de la vapeur
concerneés;

— la température minimale d’inflammation du nuage de poussiére et la température minimale
d’inflammation de la couche de poussiére;
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— l'application prévue du matériel;

— les influences externes et la température ambiante.

Il est recommandé d’enregistrer les exigences des niveaux de protection du matériel (EPL —
equipment protection level) sur le plan de classement des emplacements. Il convient

également d’appliquer cela méme si les conséquences n'ont pas fait I'objet d'une évaluation
des risques (voir 5.3).

5.2 Zones

Les emplacements dangereux sont classés en zones. Le classement en zones ne tient pas
compte des conséquences potentielles d’une explosion.

NOTE lles éditions de la présente norme antérieures a la CEl 60079-14: 2007 (édition 4) attribuaient.dgds modes
de proteg¢tion aux zones, sur la base statistique selon laquelle plus la probabilité d'occurrence d'une atmosphere
explosive est fréquente, plus le niveau de sécurité requis est alors élevé vis-a-vis de la possibilité d’'ung source
d’inflammation.

5.3 Relation entre les niveaux de protection du matériel (EPL) et les zones

Si la dpcumentation de classement des emplacements n'identifie que les zones, la felation
entre Igs EPL et les zones du Tableau 1 doit alors étre respectée!

Tableau 1 — Niveaux de protection du matériel (EPL)
lorsque seules les zones sont@ssignées

Zone Niveaux 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 ideftifiés dans la documentation de classement des emplacements, ces
exigenges pour la sélection du matériel doivent étre suivies.

Commge varianteZa>la relation donnée au Tableau 1 entre les EPL et les zones, l¢gs EPL
peuve étre_(déterminés en fonction du risque, c'est-a-dire en tenant compie des
conséquences—d'une inflammation. Dans certaines circonstances, cela peut exiger ¥n EPL

plus élevé‘ou autoriser un EPL inférieur a celui défini au Tableau 1. Se reporter a la
CEI 60079<10-1 et la CEIl 60079-10-2.

5.4 Sélection du matériel selon les EPL
5.4.1 Généralités

Pour utiliser de nouvelles installations ou un nouveau matériel, la conformité du matériel doit
étre vérifiée selon 4.4.

5.4.2 Relation entre les EPL et les modes de protection

Des EPL par défaut ont été attribués aux modes de protection reconnus, conformes aux
normes CEIl, conformément au Tableau 2. Lorsque le matériel est marqué avec un code de
mode de protection et un EPL différents de ceux donnés dans le Tableau 2, le marquage EPL
du matériel doit alors prévaloir.


https://iecnorm.com/api/?name=798bc6b90cfcb46f1d1f02f4b551a30f

60079-14 © CEI:2013

- 169 -

Tableau 2 — Relation par défaut entre les modes de protection et les EPL

EPL Mode de protection Code Conformément a la
“‘Ga” Sécurité intrinseque “ia” CEI 60079-11
Encapsulage “ma’ CEI 60079-18
Deux modes de protection indépendants, CEI 60079-26
chacun satisfaisant a I'EPL "Gb"
Protection du matériel et des systémes de “op is” CEI 60079-28
transmission utilisant le rayonnement optique
Protection spéciale “sa” CEI 60079-33
“Gh” Enveloppes-antidéflagrantes “gr CEl 680079.1
Sécurité augmentée “e” CEIl 60079-7
Sécurité intrinséque “ib” CEI 60079-11
Encapsulage “‘m” “mb” CEI 60072-18
Immersion dans I’huile “o” CEIl 60079-6
Enveloppes a surpression interne “p”, “px”, CEL60079-2
“py”, “pxb”
ou “pyb”
Remplissage pulvérulent “‘q” CEI 60079-5
Concept de bus de terrain de sécurité CEI 60079-27
intrinseque (FISCO)
Protection du matériel et des systémes de ‘op is” CEI 60079-28
transmission utilisant le rayonnement optique “op sh”
“op pr’
Protection spéciale “sb” CEI 60079-33
Gce” Sécurité intrinséque “ic” CEI 60079-11
Encapsulage “mc” CEI 60079-18
Sans étincelle “n” ou “nA” CEI 60079-15
Respiration limitée “nR” CEI 60079-15
Limitation d’énergie “nL” CEI 60079-15
Matériel suscepiible de produire des étincelles “nC” CEI 60079-15
Enveloppes a-surpression interne “pz” ou “pzc” | CEI 60079-2
Protection‘du matériel et des systémes de “op is” CEI 60079-28
tranSmission utilisant le rayonnement optique “op sh”
“op pr’
Protection spéciale “sc” CEI 60079-33
Ba® Ermcapsutage et €EH66679-18
Protection par enveloppe “ta” CEI 60079-31
Sécurité intrinséque “ia” ou “iaD” CEI 60079-11 ou
CEl 61241-11
Protection spéciale “sa” CEI 60079-33
“Db” Encapsulage “mb” CEI 60079-18
Protection par enveloppe “tb” ou “tD” CEI 60079-31
CEl 61241-1
Enveloppes a surpression interne “pD” CEI 61241-4
Sécurité intrinséque “ib” ou “ibD” CEI 60079-11 ou
CEIl 61241-11
Protection spéciale “sb” CEI 60079-33
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EPL Mode de protection Code Conformément a la
“Dc” Encapsulage “mc” CEI 60079-18
Protection par enveloppe “tc” ou “tD” CEI 60079-31
CEl 61241-1
Enveloppes a surpression interne “pD” CEI 61241-4
Sécurité intrinseque “ic” CEI 60079-11
Protection spéciale “sc” CEI 60079-33

De nouveaux codes de marquage de protection avec identification des EPL peuvent étre proposés
a l'avenir.

5.4.3

Matériel pour une utilisation dans des emplacements exigeant I'EPL*Ga"
llDall

ou

Les matériels et circuits électriques peuvent étre utilisés dans des emplacements ekigeant

'EPL "[Ga" ou "Da" s'ils sont marqués comme étant respectivement d’EPL "Ga" ou
ijisent un mode de protection figurant au Tableau 2 comme satisfaisant aux exigences

s’ils uti

de I'ERL "Ga" ou "Da", respectivement. L’installation doit satisfaire” aux exigencegd
e norme en ce qui concerne le mode de protection employéy Lorsque "Ga" est marqué

présen

" )an’ ou

de la

conformément a la CEI 60079-26 pour des modes de protectialr associés, l'installation doit
simultapément satisfaire aux exigences de la présente norme en fonction des mogdes de

protectlon employés.

5.4.4

Les matériels et circuits électriques peuvent:étre utilisés dans des emplacements e

PEPL '

"Da" oy "Db" ou s’ils utilisent un mode de protection figurant au Tableau 2 comme satis
aux exjgences de I'EPL "Ga" ou "Gb"™et "Da" ou "Db", respectivement. L’installati

Matériel pour une utilisation dans des emplacements exigeant I'EPL "Gb"
llDbll

'Gb" ou "Db" s'ils sont marqués comme étant respectivement d’EPL "Ga" ou

satisfaife aux exigences de la présente norme en ce qui concerne le mode de prd
employg.
Lorsque le matériel satisfaisant aux exigences de 'EPL "Ga" ou "Da" est installé d

emplacement qui exige seulement un matériel respectivement d'EPL "Gb" ou "Db", il d
installé| en totale conformijté aux exigences de tous les modes de protection employé
s'il diffgre par les exigences additionnelles pour les techniques de protection individuell

5.4.5

Les matériels et CIrCUItS electrlques peuvent étre utlllses dans des emplacements ep
I'EPL "

Matérijelpour une utilisation dans des emplacements exigeant I'EPL "Gc¢"
lchll

ou

Xigeant
[Gb" et
faisant
on doit
tection

ans un

oit étre

s, sauf
S.

ou

igeant

"Gc" et "Da" ou “Db“ ou "Dc", respectlvement ou s'ils utilisent un mode de protect|on figurant
au Tableau 2. L’installation d0|t satisfaire aux exigences de la présente norme appropriées au
mode de protection employé.

Lorsque le matériel satisfaisant aux exigences d’EPL "Ga" ou "Gb" et "Da" ou "Db"
respectivement est installé dans un emplacement qui exige seulement un matériel d’EPL "Gc"

ou "DC",

il doit étre installé en totale conformité aux exigences de tous les modes de

protection employés, sauf s'il difféere par les exigences additionnelles pour les techniques de
protection individuelles.

5.5

Sélection en fonction du groupe du matériel

Le matériel électrique doit étre sélectionné conformément au Tableau 3.
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Tableau 3 — Relation entre la subdivision de gaz/vapeur
ou poussiére et le groupe de matériel

Subdivision d'emplacement de Groupe de matériel autorisé
gaz/vapeur ou poussiére
A I, 1A, 11B ou IIC
1B 11, 1B ou lIC
Ic Il ou llC
A 1A, 1I1IB ou llIC
1B I11B ou IlIC
He HE

Lorsqu
vapeur

b |le marquage d’'un matériel électrique indique qu’il est adapté a un.gaz ou
spécifique, le matériel ne doit pas étre utilisé avec d’autres gaz ou vapeurs sg

évaluafion minutieuse menée par un organisme compétent et sans ,que les résul

I’évalud

tion montrent qu’il est approprié a une telle utilisation.

5.6 télection en fonction de la température d’inflammation (du gaz, de la vapeur
I

5.6.1
Le mat]

surface
poussi§

Si le

poussiére et de la température ambiante

Généralités

n’'atteigne pas la température d’inflammatien de tout gaz, toute vapeur o
re qui peuvent étre présents.

marquage du matériel électrique ne“~comprend pas une plage de tempé

ambiantes, le matériel est congu pour une-utilisation dans la plage de températures —

+ 40°

N

C. Si le marquage du matériel\électrique comprend une plage de tempé

ambianftes, le matériel est congu pour(une utilisation dans cette plage.

Silat
influen
proces
mesure

En prin
plage ¢

bempérature ambiante se\situe hors de la plage de températures, ou s’il y
e de température provenant d’autres facteurs, par exemple, la températ
bus ou I’exposition_au rayonnement solaire, I'effet sur le matériel doit étre étudi
s prises doivent €tre documentées.

cipe, les entrées de cable n’ont pas de marquage de classe de température
e tempérafures ambiantes de fonctionnement. Elles ont en revanche une temp

de ser

ice assignée, et si celle-ci n’est pas marquée, la température de service est par

a une
ns une
ats de

ou de

eriel électrique doit étre sélectionné de telle Sorte que sa température maximale de

I toute

ratures
0 °C a
ratures

a une
ure du
B et les

ou de
grature
défaut

comprise entre — 20 °C et + 80 °C. Si différentes températures de service sont exi
convient.de porter attention a 'adéquation de I'entrée de cable et des pieces associé?s pour

pees, il

de telles app“batim TS™

5.6.2

Gaz ou vapeur

Les symboles de classes de températures marqués sur le matériel électrique ont la
signification indiquée au Tableau 4.
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Tableau 4 — Relation entre la température d'inflammation du gaz
ou de la vapeur et la classe de température du matériel

Classe de température Température Classes de température
exigée par le classement de d’inflammation du gaz du matériel admissibles
I’emplacement ou de la vapeur en °C
T1 > 450 T1-T6
T2 > 300 T2-T6
T3 > 200 T3-T6
T4 > 135 T4 -T6
T5 100 T5-T6
T6 > 85 T6

5.6.3 Poussieére
5.6.3.1 Généralités

Les couches de poussiére présentent deux particularités a mesure que l'épaisseuf de la
couchel augmente: une réduction de la température minimale d'inflammation gt une
augmenptation de l'isolation thermique.

La temlpérature maximale de surface admissible pourtes matériels est déterminée| par la
déduction d'une marge de sécurité a partir de la température minimale d'inflammation de la
poussigére considérée, lorsqu'ils sont soumis aux. essais conformément aux mdthodes
spécifiges dans la CEIl 61241-2-1 (ISO/CEI 80079-20-2 a I'’étude) pour le nuage et la pouche
de pousgsiére.

Pour lgs installations ou I'épaisseur de da*couche est supérieure a 5 mm, la tempjrature
maximale de surface doit étre déterminée en faisant plus particulierement référence a
I'épaisdeur de la couche et a toutes(les caractéristiques du ou des matériaux utilisgs. Des
[

exemples de couches de poussiéres-excessives peuvent étre trouvés a I'Annexe L.

5.6.3.2 Limitations de température dues a la présence de nuages de poussiére

La temjpérature maximale de surface du matériel soumis a une méthode d'essai sans
poussigre conformément a la CEl 60079-0 ne doit pas étre supérieure aux deux tierg de la
température minimale-d'inflammation exprimée en degrés Celsius du mélange air/poussiéere
concernfé:

Trnax < 2/3 el

ou TCL est |a temperature minimale d'inflammation du nuage de poussiere.

5.6.3.3 Limitation de température due a la présence de couches de poussiére

Lorsque le matériel ne comporte pas de marquage indiquant I'épaisseur de la couche de
poussiere comme partie intégrante des caractéristiques assignées T, un facteur de sécurité
doit étre appliqué en tenant compte de I'épaisseur de la couche de poussiere:

— jusqu'a 5 mm d'épaisseur:
Lorsque le matériel est soumis a la méthode d'essai sans poussiére conformément a la
CEI 60079-0, la température maximale de surface du matériel ne doit pas dépasser la

température minimale d’inflammation de la couche de poussiére considérée de 5 mm
d'épaisseur diminuée de 75 °C:

Tnax < Ts mm — 75 °C
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ou T5 ,, est la température minimale d’inflammation de la couche de poussiére de 5 mm.
— au-dessus de 5 mm et jusqu’a 50 mm d’épaisseur:

Lorsque des couches de poussiére de plus de 5 mm peuvent se former sur le matériel, la
température maximale de surface admissible doit étre réduite. A titre de recommandation,
des exemples de réduction de la température maximale de surface admissible du matériel
utilisé en présence de poussiéres dont les températures minimales d'inflammation sont
supérieures a 250 °C pour une couche de 5 mm, sont donnés dans le graphique ci-
dessous (Figure 1) pour des épaisseurs de couche croissantes.

— Pour les couches de poussiere de plus de 50 mm, voir 5.6.3.4

Avant d’appliquer les informations données a la Figure 1, il convient de se référer a la
CEl 613 1T=2-1-
i
Q
3
©
25
S 400
O
T 9
£ 0
X o
E
[
=}
® 3 300
R4
OEJ =
~ S
200 \ Température d’inflammatign
d’une couche de 5 mm
\ \
\ \\\\\ 400 °C < T5 mm
100 N E— 320 °C < T < 400 °C
\\\
™ 250 °C < T5 mm < 320 °C
0 -
0 10 20 30 40 50 Epaisseur de la couche (min)
IEC 2846/13
Figure 1 — Corrélation entre la température maximale de surface admissiblg
et I’épaisseur des couches de poussiére

Une vérification en laboratoire doit étre effectuée pour le matériel lorsque la température
d'inflammation d'une couche de 5 mm est inférieure a 250 °C, ou en cas de doute quant a
I'application du graphique (voir 5.6.3.4).

5.6.3.4 Couches de poussiére inévitables

Lorsqu'il n'est pas possible d'éviter la formation d'une couche de poussiére sur les cotés ou
en bas d'un matériel, ou si le matériel est entiérement submergé de poussiére, une
température de surface sensiblement inférieure peut étre nécessaire en raison de l'effet
isolant. Si un niveau de protection de matériel "Da" est exigé dans ce type de situations,
toutes les exigences spécifiques de I'EPL "Da" doivent étre satisfaites.

Pour les installations ou I'épaisseur de la couche est supérieure a 50 mm, la température
maximale de surface du matériel peut étre identifiée par la température maximale de surface
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T, en référence a I'épaisseur de couche admise. Lorsque le matériel est identifié 7| pour une
épaisseur de couche, la température d'inflammation des poussiéres combustibles, a
I'épaisseur de couche L, doit étre appliquée au lieu de Ty ,,,- La température maximale de
surface du matériel 7| doit étre inférieure d'au moins 75 °C a la température d'inflammation
des poussiéres, a l'épaisseur de couche L. Des exemples de couches de poussiéres
excessives peuvent étre trouvés a I'Annexe L.

5.7 Sélection de matériels rayonnants
5.71 Généralités

Les paramétres de sortie des lasers ou d'autres sources a ondes continues du matériel
électri ; ; i S i S:

— 5 mW/mm?2 ou 35 mW pour les lasers & ondes continues et les autres sources & ondes
continues et

— 0,1|mJ/mm?2 pour les lasers a impulsions ou pour les sources de lumiére & impulsions
ayanht des intervalles entre impulsions d’au moins 5 s.

Les parameétres de sortie des lasers ou d'autres sources a ondgs. continues du matériel
électrique d'EPL "Gc" ou "Dc" ne doivent pas dépasser les valeurs-suivantes:

— 10 mW/mmZ2 ou 35 mW pour les lasers a ondes continues“ét’les autres sources § ondes
confinues et

— 0,5|mJ/mmZ2 pour les lasers a impulsions ou pour les'séurces de lumiére a impulsions.

NOTE 1| Les sources de rayonnement dont les intervalles entré.impulsions sont inférieurs a 5 s sont corfsidérées
comme des sources a ondes continues.

NOTE 2 | Ces valeurs sont issues de la CElI 60079-0.

Pour |9 matériel installé a I'extérieur, maisiémettant un rayonnement dans un emplagement
dangergux, les exigences de 5.7.1 doivent<étre appliquées.

Dans I¢ cas d'un matériel situé alextérieur d'un emplacement dangereux ou certifi¢ selon
une édition de la CEI 60079-O0u de la CEI 60079-28 lorsque cette exigence n'gst pas
spécifige, ces valeurs peuvent\étre confirmées par le constructeur du matériel.

5.7.2 Processus d’inflammation

Les rayonnements dans le domaine spectral optique, particulierement en cas de focaljsation,
peuvenit devenir une'source d’inflammation.

Le raygnnement solaire par exemple, peut initier une inflammation si des objets congentrent
le rayopnement (par exemple, un miroir concave, des lentilles, etc.).

Le rayonnement des sources de forte intensité lumineuse (par exemple, des lampes flash
photographiques ou certaines diodes électroluminescentes) est dans certains cas absorbé par
des particules, lesquelles peuvent devenir une source d'inflammation.

NOTE Les appareils d'éclairage comportant des sources lumineuses continues divergentes ne sont en général
pas considérés comme dangereux.

Dans le cas des rayonnements laser (par exemple, de signaux, de télémeétres, de
surveillance, de distancemétres), 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 l'absorption par les particules dans I'atmospheéere. Des
focalisations particulierement intenses peuvent provoquer des températures largement au-
dessus de 1 000 °C au point de focalisation.


https://iecnorm.com/api/?name=798bc6b90cfcb46f1d1f02f4b551a30f

60079-14 © CEI:2013 - 175 -

Une attention doit étre accordée 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.

5.8 Sélection de matériels a ultrasons
5.8.1 Généralités

Dans le cas des matériels installés dans un emplacement dangereux, ou installés a
I'extérieur, mais rayonnant dans l'emplacement dangereux, les parameétres de sortie des
sources a ultrasons du matériel électrique d'EPL "Ga", "Gb", "Gc¢", "Da", "Db" ou "Dc" ne
doivent pas dépasser les valeurs suivantes:

e 0,1|W/cm2 et 10 MHz pour les sources continues,

e denisité de puissance moyenne de 0,1 W/cm?2 et 2 mJ/cm?2 pour des sources diimpulsion.

NOTE (es valeurs sont issues de la CEIl 60079-0.

Dans l¢ cas d'un matériel situé a l'extérieur d'un emplacement dangereux ou certifi¢ selon
une édftion de la CEI 60079-0 lorsque cette exigence n'est pas spécifiée, ces valeurs geuvent
étre copfirmées par le constructeur du matériel.

5.8.2 Processus d’inflammation

Lors de I'émission d'ultrasons, des proportions importantes de [|'énergie libérée |par le
transdycteur acoustique sont absorbées par des_d{matériaux solides ou liquidg¢s. Un
échauffement peut se produire dans le matériau affecté et peut, dans des cas ex{rémes,
échauffer le matériau au-dela de la température minimale d'inflammation.

5.9 hoix pour couvrir les influences externes

Le matériel électrique doit étre choisi et/ou installé de maniere a étre protégé cortre les
influenges externes susceptibles de contrecarrer la protection contre les explosions. Des
exemples sont donnés ci-dessous:

— temjpératures extrémement basses ou élevées;

— raypnnement solaire;

— congditions de pression;

— atmjospheére corrosive;

— vibrations, impacts mécaniques, frottement ou abrasion;
— venf;
— progessUs‘de peinture;

— prodluits’ chimiques;

— eau et humidité;

— poussieére;

— plantes, animaux, insectes.

Les influences externes doivent étre identifiées comme faisant partie de la conception et de la

sélection du matériel pour l'installation et les mesures appliquées pour le contréle doivent étre
documentées et incluses dans le dossier de vérification.

NOTE 1 D'autres informations peuvent étre trouvées dans la CElI 60364-5-51.

Lorsque le matériel est soumis a une humidité prolongée et a de grandes variations de
température qui peuvent générer de la condensation altérant le mode de protection, il
convient que le matériel soit fourni avec des dispositifs appropriés assurant une prévention
satisfaisante de toute condensation ou un drainage des condensats.
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Des précautions visant a empécher que des corps étrangers tombent a la verticale dans les
orifices de ventilation des machines électriques tournantes verticales doivent étre prises,
sans que les conditions de ventilation de conception n’en soient affectées.

L’'intégrité d’'un matériel électrique peut étre influencée si ce dernier est exploité dans des
conditions de température ou de pression situées en dehors de celles pour lesquelles le
matériel a été construit. Si tel est le cas, des renseignements complémentaires doivent étre
recherchés (voir également 5.6).

Lorsque des risques peuvent survenir du fait de la pénétration de fluides de traitement a
haute pression dans le matériel (par exemple, manostats ou pompes a moteur électrique a
gaine) dans des conditions de défaut (par exemple. défaillance d'une membrane ou d'une
gaine),|les fluides peuvent occasionner I'un ou chacun des phénoménes suivants:

— rupiure de I'enveloppe du matériel;
— risque immédiat d’inflammation;

— écoplement du fluide le long de la partie intérieure du cable ou du conduit.

Lorsqulil est exposé a un risque, il convient que le matériel soit sélectionné de fagon| que le
fluide de traitement utilisé dans le processus de fabrication soit confiné dans une enyeloppe
fiable gt différente de celle du matériel électrique (par exemplé,~en utilisant une étahchéité
primairg pour I'interface de processus principale et une étanchéité interne secondaire |pour le
matéridl en cas de défaillance de I'étanchéité primaire), LlOrsque ceci n'est pas réalisé, il
convient que le matériel soit ventilé (via un évent, Jdn drain ou un reniflard protégé
correctement contre I'explosion) et/ou le systéme descablage doit étre obturé pour grévenir
I’écoulgment de tout fluide. Il convient que la défaillance de I'étanchéité primaire solt aussi
annoncée, par exemple par une fuite visible, I'évidence de |la défaillance du matériel, [un son
ou une|détection électronique.

Les mg¢thodes d’obturation potentielles des® systémes de céblage comprennent I'utilisation
d’un jojnt d’étanchéité spécial, une entrée de cable incorporant un scellement autqur des
conducteurs individuels, une longueur~de cable armé métallique a isolation minérale (MIMS —
mineral-insulated metal-sheathed).ouil convient d'introduire un joint "époxy" dans la gpulotte.
Il convjent de noter que I'application d’'un dispositif d’obturation de cable peut sedlement
réduire|le débit de transmissionh de vapeur et que des mesures complémentaires d’attépuation
peuvent étre nécessaires. lI' convient que les systémes de ventilation soient constitués de
sorte qle I'apparition de_toute fuite soit apparente.

En I'absence de notmeé CEI sur I'étanchéité des processus pour les matériels électriques, il
convient de suivr€.les normes nationales ou autres normes applicables comme la CEI|61010-
1. La CEI 61010-1* donne des informations relatives aux connexions de processus.

NOTE 2 | La,CEl TS 60079-40 traitant de I'étanchéité des processus est a I'étude.

Lors du choix des enveloppes présentant 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 difficile), il convient de maintenir le degré IP de l'enveloppe a I’exigence
relative au méme degré de I'emplacement ou a celui exigé par le mode de protection, la
valeur la plus haute étant retenue. Lorsque le degré IP assigné au matériel n'est pas
maintenu, il convient que ceci soit identifié dans le dossier de vérification.

5.10 Choix du matériel transportable, portable et personnel
5.10.1 Généralités

Pour répondre a la demande de I'application et d’amélioration de la flexibilité d’utilisation, il
peut étre exigé d'utiliser le matériel transportable, portable ou personnel dans divers
emplacements. Le matériel présentant un EPL inférieur ne doit pas étre pris en compte dans
un emplacement nécessitant un EPL plus élevé, sauf s'il est protégé par ailleurs.
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Cependant, dans la pratique, une telle limitation peut é&tre difficile a appliquer,
particulierement avec un matériel portable ou personnel. Il est par conséquent recommandé
que tout matériel satisfasse aux exigences de I'emplacement auquel le matériel est exposé,
qui exige I'EPL le plus élevé. De méme, il convient que le groupe de matériel et la
classification en température soient appropriés a tous les gaz, vapeurs et poussiéres dans
lesquels le matériel peut étre utilisé.

Si aucune précaution appropriée n’est prise, les batteries de rechange ne doivent pas étre
placées dans un emplacement dangereux.

Si le matériel contient des éléments ou des batteries, I'utilisateur doit vérifier auprés du
constructeur que la concentration en hydrogéne dans le volume libre du bac a accumulateur
ou de lfenveloppe ne peut pas dépasser 2 % en volume ou que les orifices de dégazage de
tous lep éléments doivent étre placés de sorte que les gaz d'échappement ne.'soignt pas
évacuép dans une enceinte du matériel contenant des composants ou connexions-élegtriques
ou électroniques. En variante, si le matériel satisfait aux exigences du Groype de
matéridl IIC, I'exigence relative aux orifices de dégazage ou a la limitation dela concentration
en hydfogene ne s'applique pas.

NOTE 1| Compte tenu du risque de gazéification, a I'origine de la production d'hydrogéne depuis tous les types
d'élément, des dispositions pour une ventilation appropriée sont prises, dans la mesure ou la gazéificajion peut
générer des conditions explosives dans les enceintes confinées. Ces conditions s'appliquent aux torches, aux
multimeétfes, aux capteurs de gaz de poche et aux éléments analogues.

NOTE 2 | Ces détails sont déduits des exigences de la CEl 60079-11.
5.10.2 | Matériel transportable et portable

Contrairement au matériel qui est installé en ‘permanence, le matériel transportgble ou
portablg peut étre placé temporairement dans_lLemplacement dangereux. Un tel matériel peut
inclure| par exemple, des générateurs de ‘secours, des postes de soudure a l'afc, des
élévatelurs a fourche, des compresseurs d’air, des ventilateurs ou souffleries électriques, des
outils Zlectriques a main, ainsi que certains types de matériel d’essai et d’'inspection.

Le matgriel qui peut étre transporté-dans un emplacement dangereux doit étre du niveau de
protectlon approprié. Lorsqu'il est-hécessaire d'utiliser un matériel transportable ou portable
dans uph emplacement dangereux pour lequel 'EPL normalement exigé ne peut étre pbtenu,
un programme documenté de ‘gestion des risques doit étre mis en ceuvre. Ce programme doit
inclure [une formation, des procédures et des contrdles appropriés. Une autorisation dg travail
en toufe sécurité doit"étre émise et doit étre appropriée au risque potentiel d’inflammation
suite a|l'utilisation du.matériel (voir Annexe B).

Si des| prises.'de courant sont présentes dans un emplacement dangereux, elles Hoivent
posséder 'EPL exigé pour cet emplacement. Sinon, elles doivent étre mises sous tengion ou
raccordée€s uhiquement selon une procédure de travail en toute sécurité (voir Annexe B).

5.10.3 Matériel personnel

Les matériels personnels qui fonctionnent sur piles/batterie ou par énergie solaire sont parfois
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 aux exigences passées et actuelles en matiére d'EPL.

Tous les autres matériels personnels qui fonctionnent sur piles/batterie ou par énergie solaire
(y compris les montres-bracelets électroniques incorporant d'autres dispositifs) doivent:

a) étre conformes a un mode de protection reconnu et adapté aux exigences d'EPL, de
groupe de gaz/poussiére et de classe de température, ou
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b) faire I'objet d'une évaluation des risques, ou

c) étre introduits dans un emplacement dangereux selon une procédure de travail en toute
sécurité.

NOTE Les piles au lithium qui peuvent alimenter les matériels électroniques personnels présentent un risque
accru.

5.11 Machines électriques tournantes
5.11.1 Généralités

Lors de la sélection des machines électriques tournantes, outre les exigences de 5.1 a 5.10,
les éléments suivants au moins doivent étre pris en compte:

le clycle de charge (S1 a S10 comme défini dans la CEl 60034-1);
la tgnsion d’alimentation et la gamme de fréquences;

le tlansfert de chaleur du matériel piloté (une pompe, par exemple);

la durée de vie des roulements et des lubrifiants;

— la c]asse d’isolation.

I condient que l'attention supplémentaire accordée aux metfeurs qui sont sounjis aux
vibratigns et a d'autres facteurs susceptibles de porter atteintea\'intégrité des connex|ons de
cable et des entrées de cable, soit également accordée:

— aux|vis et écrous de borne dont il convient de vérifier)qu'ils sont correctement sertés afin
d'éyiter un échauffement excessif di a une mauvaise qualité de connexion;
— au serrage des bagues et pieces assurant la‘décharge de traction du cable, afin fd'éviter
les pontraintes sur les connexions de cable et de maintenir l'intégrité de la bague.
5.11.2 | Facteurs environnementaux pourl'installation de machine "Ex"

Les moteurs et les générateurs ont besoin de volumes importants d'air propre pour le
refroidissement, et les facteurs envitehnementaux qui ont un impact sur le refroidissement
doivent étre pris en compte. Ces facteurs environnementaux sont les suivants:
— un eémplacement propre et 'carrectement ventilé;

— Il cpnvient que l'enceinte de la machine soit adaptée au lieu, a I'environnement|et aux
confditions ambiantes;

— si le lieu n'est pas Telativement exempt de poussiére et de particules, il convient|que la
maghine soit dotée de filtres a air ou, dans les cas les plus difficiles, qu'elle soit confinée;

— il cgnvientsque les autres matériels, murs, batiments, etc. ne génent pas la ventilgtion de
la machine ni n'empéchent le recyclage de I'air de ventilation;

e |un‘espace suffisant autour de la machine pour I'entretien normal;

e une hauteur libre suffisante pour le retrait du capot supérieur;

e un environnement dépourvu de gaz et de liquides corrosifs (acides et bases).

Une attention toute particuliére est exigée pour les machines dotées d'une enveloppe de
bague collectrice, d'un dispositif auxiliaire ou d'une boite de dérivation antiinflammation de
poussiére, étant donné que les entailles ou les ébarbures lors du démontage et du remontage
peuvent détruire les éléments antidéflagrants ou antiinflammation de poussiére.

5.11.3 Alimentation et connexions auxiliaires, mise a la terre

Les instructions pertinentes d'installation et de fonctionnement, ainsi que les reglements
nationaux et internationaux, sont tenus d'étre observés. La connexion doit étre uniquement
réalisée par un expert, et conformément aux réglements de sécurité en vigueur. Les prises
électriques doivent étre conformes aux instructions du constructeur, eu égard:
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— a la puissance électrique: consulter les informations présentes sur la plaque signalétique;
comparer le type de courant, de tension et de fréquence de réseau; observer le courant
assigné pour ajuster l'interrupteur de protection; connecter le moteur conformément au
schéma de cablage dans le bornier; la section de cable est dimensionnée en fonction du
courant nominal, de la longueur du cable et de la température ambiante;

— au mode de protection de l'entrée de cable, et a la conformité avec la température
maximale admissible du cable;

— aux conditions de mise a la terre du réseau. Pour la mise a la terre, le moteur est doté
d'une borne de mise a la terre, selon que le montage se trouve sur le cadre ou sur la
flasque de bride respectivement. De plus, tous les moteurs sont équipés d'une borne de
protection placée a l'intérieur du bornier.

Selon Ig machine électrique spécifique spécifiée, et en fonction de la plaque signalétique, la
machinge peut inclure I'un des accessoires ci-dessous:

— thegmomeétres a résistance d'enroulement du stator (détecteurs de fentes, HT);
— capfeurs de température intégrés dans le systéme d'enroulement (BT);

— détecteurs de température des roulements, avec options possibles: résistance ou
thefmocouples, fonctions de lecture, fonctions de contact d'alarme; et d'arrét;

— réchauffeurs dotés de leur classe de température;

— capleurs de vibrations;

— compte-tours;

- récTauffeurs supplémentaires pour le réservoir d'huile/des roulements;

— confréles de la chute de surpression dans les filtres a air.

Le mdtériel supplémentaire est tenu de .Satisfaire a ses propres exigenceg avec
éventugllement différents modes de protection, différentes classes de températire ou
différents groupes de gaz/poussieére.

Pour éfre protégées contre la poussiere et I'hnumidité, les entrées de cable non utiligées du
bornier[doivent étre scellées avec*un élément d'obturation conforme a la série CEIl 600[79-0 et
doivent étre dotées d'un joint antirtorsion. Toutes les vis et tous les boulons de la borpe sont
tenus d'étre correctement serrés afin d'éviter les résistances de passage excessives| Aprés
I'entréd du céble dans le thornier, les entrées et les parties utilisées pour la déchgrge de
traction sont tenues d'étre~serrées avec le couple correspondant conformément aux dpnnées
du constructeur d'entréede cable.

5.11.4 | Moteurs.alimentés par un convertisseur de tension

La sélgction-"€t*l'installation de moteurs alimentés a une fréquence et une tension v3riables
par un convertisseur doivent prendre en compte les points qui peuvent réduire la tensjon aux
bornes|du-moteur. Les autres dangers doivent également étre pris en compte.

NOTE 1 Un filtre a la sortie du convertisseur peut provoquer une chute de tension aux bornes du moteur. 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 est plus notable dans des conditions constantes de charge
assignée.

NOTE 2 Des informations supplémentaires sur I'application des moteurs alimentés par un convertisseur de
tension peuvent étre consultées dans la CEI/TS 60034-17 et dans la CEI/TS 60034-25. Les problemes majeurs
incluent 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.

5.11.5 Commutation des moteurs au-dessus de 1kV
5.11.5.1 Généralités

Des surtensions de commutation peuvent se produire si des disjoncteurs a vide ou des

contacteurs a vide sont utilisés, et si des transitoires de commutation sous la forme de
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plusieurs réamorgages peuvent se produire lorsque le moteur a haute tension est désactivé.
Ces transitoires dépendent des différents systémes d'installation et des facteurs de
conception, tels que:

— le principe d'extinction d'arc du contacteur ou de l'interrupteur;

— la taille du moteur;

— lalongueur du cable d'alimentation électrique;

— la capacitance du systéme, et d'autres facteurs.

Dans certains cas, plusieurs réamorgcages peuvent donner lieu a des surtensions de
commutation trop élevées pour isoler I'enroulement statorigue du moteur, détériorant
l'isolatipn—et plUVUqudllt des—¢étincettes—d'inftammation—Dans—ta platiquc, ceta—se Pt duit en

geénéra| lorsque les moteurs a haute tension avec des courants de démarrage /, > 600 A sont
déconnectés au moment du démarrage ou en cas de décrochage ou de surcharge.

Les disjoncteurs a vide ou les contacteurs a vide sont couramment associés a-des trangitoires
haute |tension. Il convient d'installer des parasurtenseurs dans lesDappareillages de
connexjon, entre le disjoncteur et les extrémités de cable du moteur,(pour chacun dés trois
conducteurs a la terre.

Les tensions de créte qui en résultent peuvent endommager Iisofation de I'enroulemient, ce
qui peyt détériorer l'isolation et provoquer des étincelles d'inflammation. Si les disjoncteurs a
vide oy les contacteurs a vide sont utilisés pour la commutation du moteur, il convienf que la
conception de l'installation du moteur prévoie d'utiliser{ un parasurtenseur approprie, tel
qu'une |varistance a oxyde de zinc avec éclateur.

NOTE (ette limite de courant de démarrage correspond auX.limites de puissance supérieures suivantes/| selon la
relation ¢ntre le courant de démarrage /, et le courant asgigne /, et selon la baisse de tension (jusqu'q environ
20 %) lofsque le moteur démarre:

environ 750 kW pour les moteurs alimentés jusqu'a 3,0 kV;
hviron 1 500 kW pour les moteurs alimentés’jusqu'a 6,0 kV;
environ 2 500 kW pour les moteurs alimentés jusqu'a 10,0 kV.

[

5.11.5.p Surtensions résultant d'opérations de commutation

Quelle |que soit la taille du moteur et le principe d'extinction d'arc de l'interrupteun utilisé
(c'est-§-dire méme dans le cas des interrupteurs sans huile SFg ou des interripteurs
pneumatiques), il convientde garder a l'esprit ce qui suit lors de la mise en seryice de
moteurs a haute tension/d'appareillages de connexion pour les moteurs a haute tension entre

3 kV et|13,8 kV.

L'arrét [du moteur au démarrage peut provoquer des surtensions. Ces surtensions peuvent
endominager._le-moteur et provoquer des étincelles d'inflammation a l'intérieur de I'enyeloppe
du mofleur (ety*dans le bornier principal. Il convient de prendre des précautions pouf éviter
d'arrétgrle moteur lors du démarrage, par exemple, il convient de détecter des erreufs dans
le conttéteur—dedémarrageoudanstesparametres deprotectionmtrés—sensibtes—t—convient
de limiter les essais d'arrét pendant le démarrage pour contrbéler le sens de rotation ou
d'autres essais a leur strict minimum.

5.12 Luminaires

La sélection des luminaires doit prendre en compte la possibilité de changements de la classe
de température, si des lampes de différentes puissances peuvent étre utilisées.

Certains luminaires présentent des classes de température différentes selon le type ou les
caractéristiques assignées de la lampe utilisée. Le type ou les caractéristiques assignées de
la lampe doivent étre sélectionnés en fonction de la classe de température exigée.

Si les luminaires a lampes remplacables sont sélectionnés, il doit s'agir d'un type de luminaire
utilisant uniquement des lampes normalisées non modifiées sans fixation supplémentaire.
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Les lampes a sodium basse pression ne doivent pas étre transportées sans protection dans
un emplacement dangereux du fait du risque d'inflammation dG au sodium libéré par une
lampe cassée.

NOTE Lors du processus de vieillissement, certaines lampes peuvent générer des points chauds (par exemple,
les lampes fluorescentes de type HO), devenant une source d'inflammation.

5.13 Prises de courant

5.13.1

Généralités

Les prises de courant ne sont pas autorisées dans les emplacements exigeant 'EPL "Ga" et

"Da".

NOTE |
5.13.2

Les so
sorte q
minimu
par mé

Si des
poussié

es connecteurs utilisés pour la protection Ex

Exigences spécifiques pour les atmosphéres de poussiéres explasives

ue la poussiére n'y pénétre pas, qu'une fiche soit engagée ou™non. Pour réd
Im la pénétration de poussiére dans le cas ou un couvercle antipoussiére ne ser

coupledr lorsqu'il est déconnecté.

5.13.3
Les so

souple
de défg

5.14 |

5.14.1

Emplacement
les de prises de courant doivent étre installés a des emplacements tels que le

exigé soit aussi court que possibleyafin de respecter le temps de déconnexion
ut, comme I'exige la CEl 60364-4341.

Fléments et batteries

Charge d'éléments et-batteries secondaires

ne sont pas classés comme des prises de eourant.

les des prises de courant dans les zones exigeant I'EPL "Db" doivent étre instgllés de

uire au
hit pas,

jarde, remis en place, les socles de prises de courant doivent€tre positionnés gous un
angle ipférieur ou égal a 60 ° par rapport a la verticale et I'ouverture dirigée vers le bas|.

coupleurs sont utilisés dans des emplacements/menacés par des atmosphgres de
res explosives, il convient de veiller a ce qu'aucune poussiére ne pénetre dans le

cordon
en cas

Les éléements et batteries:"doivent uniquement étre rechargés dans un emplacemgnt non

danger

BUX, @ moins que e certificat et les instructions du constructeur permettent une

dans unp emplacement.dangereux.

NOTE 1

Cela inclut)la charge des éléments dans les enceintes Ex "d".

e _ramener le matériel dans I'emplacement dangereux, on doit s'assurer:

charge

Avant d
e que
e que

la tempeéerature est inférieure a la classe de temperature indiquée, et

le conteneur ne contient plus aucun gaz produit lors de la charge.

NOTE 2 Les salles des accumulateurs sont en principe considérées comme étant des lieux slrs si elles sont
conformes aux normes nationales ou régionales pertinentes (EN 62485-2, par exemple).

5.14.2

Ventilation

Si des ouvertures sont prévues dans I'enveloppe pour assurer la ventilation nécessaire des
batteries, il doit étre vérifié que ces ouvertures ne sont pas affectées par l'installation.
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5.15 Etiquettes RFID
5.15.1 Généralités

Les étiquettes RFID ne doivent pas étre utilisées dans les environnements comportant des
champs électromagnétiques élevés dépassant les valeurs efficaces de 1 A/m ou 3 V/m, par
exemple, dans des usines d'électrolyse a courant élevé.

5.15.2 Etiquettes RFID passives

Les étiquettes RFID passives, c'est-a-dire des étiquettes qui ne sont pas alimentées par une
batterie et dont I'alimentation provient du seul lecteur RF, ne sont pas tenues d'étre certifiées

Si |eur ronciriintion caticfalt Ay AviaAanane ralativiae A paatArial ol
POrStoCtroT—SatrorartauX CxXrgt Tt oT v e oo atC eSS pPTes

Les étjquettes RFID passives doivent étre considérées comme ayant une clagse de
température T6 a température ambiante T,,,, < 40 °C, ou T5 a température ambiante|7T,,,p <
60 °C, ki cela n'est pas spécifié par le constructeur.

5.15.3 [ Montage des étiquettes RFID

Les logements d'étiquette doivent satisfaire aux exigences de 6.5

Dans lgs emplacements exigeant 'EPL Ga” ou “Da”, les étiquettes RFID doivent étre utilisées
uniqueiment si elles sont certifiées avec le matériel.

Dans lgs emplacements exigeant I'EPL "Gb" ou "Db", une précaution particuliére dpit étre
appliquiée afin d'éviter les défaillances prévisibles(la chute de I'étiquette, par exenjple) et
éviter de réduire les lignes de fuite et les distances'd'isolement des autres dispositifs.

Le morjtage d'une étiquette ne doit pas compromettre ses propriétés, de méme que l¢ mode
de protection du matériel sur lequel elle est'fixée ne doit pas étre affecté.

Lorsque des adhésifs sont utilisés; la température maximale de fonctionnement doit étife prise
en comlpte.

Les lignes de fuite et les distances d'isolement ne doivent pas étre affectées par le mpntage.
Les étlquettes RFID endommagées ne doivent pas étre placées dans un emplacement
dangergux.

5.16 atériel de"détection de gaz

La détection de gaz peut étre réalisée dans le cadre de mesures de contréle permettant
d'utilisgr d& matériel électrique dans des emplacements dangereux ou il est possible gu'il ne
satisfagse pas aux autres exigences de la précpntp naorme (\/nir 4 ‘I)

Pour le matériel de détection de gaz, toutes les exigences pertinentes de la CEl 60079-29-1 a
la CEI 60079-29-4 doivent étre appliquées.

6 Protection contre les étincelles d’inflammation dangereuses

6.1 Métaux légers en tant que matériaux de construction

La composition des matériaux des accessoires d’installation métalliques (par exemple, les
supports de cables, les plagues de montage, les protections contre les intempéries et les
enveloppes) doit satisfaire aux exigences suivantes. Les matériaux utilisés dans des
installations du Groupe Il pour les niveaux de protection identifiés ne doivent pas contenir en
masse, plus de:
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e pou

r 'EPL "Ga"

10 % au total, en aluminium, magnésium, titane et zirconium, et

7,5
e pou
7,5
e pou
auc

%, au total, de magnésium, titane et zirconium;
r I'EPL "Gb"
%, au total, de magnésium, titane et zirconium;
r I'EPL "Gc"

une exigence.

Les matériaux utilisés dans des installations du Groupe Ill pour les niveaux de protection
identifiés_ ne doivent pas contenir en masse, plus de:

e pou
7,5
e pou
7,5
e pou
auc
Une at
parties

donnen
frottem

NOTE
6.2 I

Pour é
contact

sécuritg¢ intrinseque ou a puissanceilimitée doit étre empéché.

NOTE |
en résult

6.3 [
6.3.1

r I'EPL "Da"
%, au total, de magnésium, titane et zirconium;
r I'EPL "Db"
%, au total, de magnésium, titane et zirconium;
r 'EPL "Dc"

une exigence.

viter la formation d’étincelles susceptibles d'enflammer I'atmosphéere explosiy
potentiel involontaire avec lesyparties actives nues autres que les seules paj

orsque deux circuits de sécurité intrinseque ou plus peuvent étre touchés simultanément, I'étin
e peut s'enflammer.

Danger lié aux parties conductrices exposées et extérieures

Généralités

La limi

les enVeloppes et la prévention contre les potentiels élevés sur les conducteurs de
équipofientielle sont essentielles pour la sécurité.

ention particuliere doit étre accordée a la localisation des éléments présentant des

tériaux

en métaux légers a I'extérieur. Il a en effet été bien établi que de tels m3

t naissance a des étincelles d'inflammation _dans des conditions de contact par
ent.

es valeurs sont issues de la CEI 60079-0 pour les-matériels.

Danger lié aux parties actives

e, tout
ties de

celle qui

ation des)courants de défaut a la terre (amplitude et/ou durée) dans les structlires ou

liaison

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 puissance

limitée,

6.3.2

de tensions jusqu’a 1 000 V alternatif efficace/1 500 V continu.

Schéma de liaison a la terre TN

Si le schéma de liaison a la terre TN est utilisé, il doit étre de type 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 pas
étre raccordés '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 systeme de

liaison

équipotentielle dans I'emplacement non dangereux.
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6.3.3 Schéma de liaison a la terre TT
Si un schéma de liaison a la terre TT (terres distinctes pour le systéme d’alimentation

électrique et les parties conductrices exposées ou masses) est utilisé, il doit alors étre
protégé par un dispositif & courant résiduel.

NOTE Lorsque la résistivité de la terre est élevée, un tel systéeme peut ne pas étre acceptable.

6.3.4 Schéma de liaison a la terre IT

Si un schéma de liaison a la terre IT (conducteur neutre isolé de la terre ou mis a la terre par
le biais d’'une impédance suffisamment élevée) est utilisé, un dispositif de surveillance de
I'isolatipnmdoitétre prévu pour Indiquer te premier defauta ta terre.

NOTE 1| Si le premier défaut n'est pas corrigé, un défaut ultérieur sur la méme phase n'est pas détecté,| pouvant
ainsi dorjner lieu a une situation dangereuse.

NOTE 2 | Une liaison locale, appelée liaison équipotentielle supplémentaire, peut se révéler nécessgire (voir
CEIl 6034-4-41).

6.3.5 Schémas TBTS et TBTP

Les schémas a trés basse tension de sécurité (TBTS) doivent, étre conformes a 414 de la
CEI 60B64-4-41:2005. Les parties actives de circuits TBTS ne-vdoivent pas étre reliées a la
terre oy a des parties actives ou a des conducteurs de fprotection faisant partie d’autres
circuitsf Toute partie conductrice exposée peut étre mise.a la terre ou non (par exemp|le pour
la compatibilité électromagnétique).

Les schémas a trés basse tension de protection (FFBTP) doivent étre conformes a 41§ de la
CEI 60B64-4-41:2005. Les circuits TBTP sont mis a la terre. Toutes les parties condyctrices
exposées doivent étre raccordées a un systéme commun de mise a la terre (et d’égafisation
de potgntiel).

Les trgnsformateurs de sécurité peur la TBTS et la TBTP doivent étre conformgs a la
CEIl 61558-2-6.

6.3.6 Séparation électrique

Elle ddit étre conforme™a 413 de la CEI 60364-4-41:2005 pour l'alimentation de fhaque
matérie

6.3.7 Matérielélectrique non Ex au-dessus des emplacements dangereux

Les sitgations.dans lesquelles un matériel non Ex et des circuits électriques de connexion qui
peuvent devenir une source d'inflammation, ou qui peuvent générer des particules chaudes
ou co = ! gereux

doivent faire I'objet d'une considération particuliére. Ce type de matériel doit étre totalement
confiné ou doté de protecteurs ou d'écrans adaptés pour éviter qu'il ne tombe ou que des
particules chaudes ne pénétrent dans I'emplacement dangereux.

Une évaluation des risques doit prendre en compte la possibilité de chute dans I'emplacement
dangereux de ce type de matériel ou de ses parties contenant des circuits électriques de
connexion, et de création d'une source d'inflammation due a un dommage ou un défaut.

NOTE Ces éléments comprennent:

o des fusibles qui peuvent produire des arcs, des étincelles ou des particules chaudes;

e des interrupteurs et des prises, 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;

e des réchauffeurs, des éléments chauffants ou d’autres matériels qui peuvent produire des arcs, des étincelles
ou des particules chaudes;
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e des matériels auxiliaires, comme des ballasts, des condensateurs et des interrupteurs de démarrage pour tous
les types de luminaire a décharge;

e toutes les lampes exposées;

e tous les cables autoporteurs.

Les lampes a décharge a vapeur de sodium basse pression ne doivent pas étre installées au-
dessus d’'un emplacement dangereux.

6.4 Egalisation de potentiel

6.4.1 Généralités

danger
et extéfieures doivent étre raccordées au systéme de liaison équipotentielle. Le(systéme de
liaison peut comprendre des conducteurs de protection, des conduits métalliques; des|gaines
de cables métalliques, des écrans en fils d’acier et des éléments de structures métalliques,
mais n¢ doit pas comprendre de conducteurs neutres. Les connexions daivent étre fixées de
telle sqrte qu’elles ne se desserrent pas d'elles-mémes et doivent minimiser le risgue de
corrosipn qui peut réduire I'efficacité de la connexion.

Une plaque de continuité a la terre interne peut étre fixée, paréexemple, pour pouvoir|utiliser
des erltrées de cable meétallique sans avoir recours a des*cosses de mise a Ip terre
individyelles séparées. Il convient que le matériau et,les dimensions de la plaque de
continufité a la terre soient adaptés au courant de défaut-anticipé.

Si I'arnpure ou les écrans des cables sont uniquement mis a la terre hors de I'emplagement

dangergux (par exemple, dans la salle de commande), ce point de mise a la terre ddit alors
étre inqorporé au systéme d’égalisation de potentiel de 'emplacement dangereux.

’emplagement dangereux, des étincellestdangereuses peuvent alors étre créées a I'extrémité
de larfnure ou de l'écran dans I'emplacement dangereux. Par conséquent, il convljent de
traiter gette armure ou cet écran comme des conducteurs non utilisés (voir 9.6.3).

Si I’arr};ure ou I'écran sont mis a la terr€)dans un schéma TN uniquement a I'extérjeur de

Il n'est| pas nécessaire de raccorder séparément au systéme de liaison équipotenti¢lle les
parties| conductrices exposées si elles sont en contact conducteur avec des élgments
structufels ou des canalisations qui sont raccordés au systéme de liaison équipotentie|le et si
elles s¢nt solidement'fixées a ces derniers. Il n'est pas nécessaire de raccorder au slystéme
de liaiqon équipotentielle les parties conductrices extérieures qui ne font pas parti¢ de la
structufe ou de lifistallation électrique, par exemple, les cadres de portes ou de fenétfes, s’il
n'existg pas dedanger de transfert de potentiel.

Les en{réés de cable qui comportent des dispositifs d’amarrage qui maintiennent la trgsse ou
I’armure du cable peuvent etre utiliSees pour fournir la liaison equipotentielle.

La taille minimale des conducteurs de liaison utilisés pour la connexion principale a un rail de
protection doit étre de 6 mm? et la taille minimale des conducteurs de liaison pour les
connexions supplémentaires doit étre de 4 mm?. 1l convient également d'envisager d'utiliser
des conducteurs de plus grande taille pour la résistance mécanique.

Les enveloppes métalliques des matériels de seécurité intrinséque ou a puissance limitée
peuvent ne pas étre raccordées au systéme de liaison équipotentielle, sauf si cela est requis
par la documentation du matériel ou pour éviter I'accumulation de charges électrostatiques.

Les installations avec protection cathodique ne doivent pas étre raccordées au systéme de
liaison équipotentielle, sauf si le systéme est spécifiquement congu a cette fin.
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L’égalisation de potentiel entre des véhicules et des installations fixes peut exiger des
arrangements spéciaux, par exemple, lorsque des brides isolées sont utilisées pour raccorder
des canalisations.

6.4.2 Liaison temporaire

Une liaison temporaire inclut des connexions de terre qui sont réalisées avec des dispositifs
mobiles tels que des tambours, des véhicules et des matériels portables pour le contréle de
I’électricité statique ou de I'égalisation de potentiel.

Il convient que la connexion finale d’'une liaison temporaire soit réalisée soit:

. danf—tm—eﬁﬂ-aeefﬁeﬁ{—ﬁefrd-aﬁgefe«mseH—
e en (itilisant une connexion qui satisfait aux exigences de I'EPL de I'emplacement; ou

e en suivant une procédure documentée qui réduit le risque de formation d’étincellgs a un
nivgau acceptable.

Pour les liaisons temporaires, la résistance entre les parties métalliques’'doit étre infénieure a
1 MQ. Cela doit étre assuré par mesure ou par surveillance de la valeur. Les conductLeurs et
les connexions doivent étre durables, flexibles et d’'une résistance mécanique suffisante pour
résisteff aux mouvements lors du service. La résistance mécanique du conducteur dpit étre
équivalente & au moins 4 mm?2 de cuivre ou faire partie intégrante du systéme de g¢ablage
flexible|intégrant un systéme de surveillance et de contréle.

Il convient de prévoir I'utilisation d'un systéme de suryeillance permanente afin de démontrer
que le gystéme de connexion est toujours inférieur ax1 MQ.

6.5 lectricité statique
6.5.1 Généralités

Les exigences de 6.5.1 s'appliquent aux matériaux extérieurs non métalliques utilisés [pour la
constryction ou la protection qui, ne” font pas partie intégrante du matériel certiffé (par
exemple, supports de cables enplastique, plaques de montage en plastique, prgtection
contre |es intempéries et enveloppes en plastique).

NOTE 1 | Les peintures, films, feuilles et plaques non métalliques sont en général fixés aux surfaces externes des
parties métalliques afin d'assurer une protection environnementale supplémentaire. Leur aptitude a emmagasiner
une charge électrostatiquelest abordée en 6.5.

NOTE 2| Il est géméralement reconnu que le verre n'est pas susceptible d'emmagasiner une| charge
électrostptique.

NOTE 3 | D'autres informations peuvent étre trouvées dans la CEI TS 60079-32-1 et la CEIl 60079-32-2 (a |'étude).

6.5.2 Prévention de I'accumulation de charge électrostatique sur les piéces de
construction et de protection des emplacements exigeant les EPL “Ga”, “Gb” et
“Gc!!

Les piéces de construction et de protection doivent étre congues de sorte que, dans des
conditions normales d'utilisation, d'entretien et de nettoyage, le danger d'inflammation dd a la
propagation de décharges électrostatiques est évité. Cette exigence doit étre satisfaite par
I'un des moyens suivants:

a) par un choix approprié du matériau, dont la résistance maximale de surface satisfait aux
limites indiquées ci-aprés lorsqu'elle est mesurée conformément a la CEIl 60079-0:
— 109 Q mesurée a (50 + 5) % d'humidité relative; ou
- 10"Q mesurée a (30 + 5) % d'humidité relative.

b) par une limitation de la surface des parties non métalliques comme présenté dans le
Tableau 5.
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d)

La surface est définie comme suit:

— pour les matériaux sous forme de feuille, il doit s'agir d'une surface exposée
(chargeable);

— pour les objets de forme incurvée, la surface doit étre la projection de I'objet donnant
la valeur maximale;

— pour les parties non métalliques individuelles, la surface doit étre évaluée
indépendamment si les parties sont séparées par des cadres conducteurs mis a la
terre.

Les valeurs de surface peuvent étre augmentées par un facteur 4 si la surface exposée du
matériau non métallique est entourée et au contact de cadres conducteurs mis a la terre.

En Wartar : - : i - jue les
tubés, Ies barres ou les cables, il n est pas nécessaire de prendre en compte Ia urface,
maip 2es au
Tableau 6. Les cables de connexion des circuits externes ne sont pas congcerh@és par cette

En |limitant la couche non métallique liée a une surface conductrice”’L'épaisseur de la
couche non métallique ne doit pas dépasser les valeurs indiquées) au Tableau ¥ ou la
tengion de claquage doit étre de <4 kV (mesurée a travers I'épaisseur du matériaufisolant
selpn la méthode décrite dans la CEl 60243-1).

Lorsque les piéces de construction et de protection sont utilisées dans l'installation de
marjiére a limiter le risque de décharge électrostatique, elles doivent étre accomppgnées
de l|étiquette d'avertissement suivante:

AVERTISSEMENT — DANGER POTENTIEL DE CHARGE ELECTROSTATIQUE

Tableau 5 — Limitation des surfaces

Piéces de construction et de protection (mmz)

Niveau de protection Groupe 1A Groupe IIB Groupe lIC
exigé du matériel
EPL Ga 5000 2 500 400
EPL Gb 10 000 10 000 2 000
EPL Gc 10 000 10 000 2 000

Tableau 6 — Diamétre maximum ou largeur maximale

Pieces de construction et de protection (mm)

Niveau de protection Groupe IIA Groupe IIB Groupe lIC
exigé du matériel
EPL Ga 3 3 1
EPL Gb 30 30 20
EPL Gc 30 30 20
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Tableau 7 — Limitation de I'épaisseur de la couche non métallique

Pieces de construction et de protection (mm)

Niveau de protection Groupe IIA Groupe IIB Groupe lIC
exigé du matériel
EPL Ga 2 2 0,2
EPL Gb 2 2 0,2
EPL Gc 2 2 0,2

Ces limitations d'épaisseur ne s'appliquent pas aux couches non métalliques dont la
résistance de surface est inférieure a 10° Q ou 10! Q, le cas échéant. Voir la CEI 60079-0.

La limitation d'épaisseur s'explique essentiellement par le fait que I'épaisseur maximale de (a
couche non métallique a pour objet de permettre la dissipation de la charge par l'isolation-a‘a
terre. Ceci signifie que la charge électrostatique ne peut pas s'accumuler pour atteindre.des
niveaux d'inflammation.

6.5.3

Les pi&
congue

d'inflammation d0 a la propagation des décharges en aigrettes.

Si un n
matérig

a) par
indi
une
mét

b)

lors
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de |
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c)

Le che
exposé
passag
charge

Prévention de I'accumulation de charge électrostatique suries piéces de
construction et de protection des emplacements exigeant les EPL "Da", "
lchll

ces de construction et de protection en métal peint/enduit et en plastique doivsg
s de maniere a éviter, dans des conditions fiormales d'utilisation, tout

hatériau en plastique d'une surface supérieure & 500 mm?2 est utilisé pour col
u conducteur, il doit présenter une ou plusieurs des caractéristiques suivantes:

un choix approprié du matériau, dont la résistance de surface satisfait aux
quées dans la CEI 60079-0;

tension de claquage <4 kV (m@surée pour I'épaisseur du matériau d’isolation §
hode décrite dans la CEl 60243-1);

hue les pieces de construction et de protection sont utilisées dans l'installa
iere a limiter le risque 'de décharge électrostatique, elles doivent étre accomp
étiquette d'avertissement suivante:

FRTISSEMENT,~DANGER POTENTIEL DE CHARGE ELECTROSTATIQUE

minement des cables doit étre agencé de telle fagon que ces derniers ne sois
s aux effets de frottement et a I'accumulation de charges électrostatiques

5 électrostatiques a la surface des cables.
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e des_poussieres. Des précautions doivent étre prises pour éviter I'accumulation de

6.6

rotection contre la foudre

Lors de la conception d’installations électriques, des dispositions doivent étre prises pour
réduire a un niveau sar les effets dus a la foudre (voir I'Annexe D de la CEI 62305-3:2010).

Le Paragraphe 16.3 donne des détails sur les exigences de protection contre la foudre

applica

6.7
6.7.1

bles au matériel Ex "ia" installé dans des emplacements exigeant 'EPL "Ga".

Rayonnements électromagnétiques

Généralités

Lors de la conception d’installations électriques, des dispositions doivent étre prises pour

réduire

a un niveau sir les effets dus aux rayonnements électromagnétiques.
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6.7.2 Fréquences radioélectriques regcues dans les emplacements dangereux

Les structures et antennes situées dans des emplacements dangereux peuvent faire office de
récepteurs pour les transmissions provenant de l'extérieur de I'emplacement dangereux. La
puissance de seuil de fréquence radioélectrique (9 kHz a 60 GHz) regue dans I'emplacement
dangereux pour les transmissions continues et les transmissions a impulsions dont les durées
d'impulsion dépassent le temps d'initiation thermique ne doit pas dépasser les valeurs
indiquées au Tableau 8 - Seuils de puissance de fréquence radioélectrique. Les contrbles
programmables ou logiciels congus pour étre définis par l'utilisateur ne doivent pas étre
admis.

NOTE 1 Les valeurs indiquées dans le Tableau 8 peuvent poser probleme pour les émetteurs a haute puissance
situés a proximité—dun nmplahomonf Hnngarallv Des-informations ellppln’mnnf:irnc SUL |'npp|il‘afinn de-sgurces de
rayonnement a haute puissance pour les signaux commerciaux normaux avec une distance par rapport au site
généralement élevée, peuvent étre trouvées dans le CLC/TR 50427. Les résultats du TR reposent|sur des
conditiorjs de champ lointain.

Tableau 8 — Seuils de puissance de fréquence radioélectrique

Matériel pour Puissance de seuil Temps d'initiation\thermique
w (s
Group 1A 6 100
Group IIB 3,5 80
Group IIC 2 20
Group I 6 200

Pour Igs radars a impulsions et d’autres transmissions ou les impulsions sont courfes par
rapportf au temps d’initiation thermique, les valetrs d’énergie de seuil Z, ne doivent pas étre
supeéridures a celles données dans le Tableau 9.

Tableau 9 — Seuils d'énergie de fréquence radioélectrique

Matériel-pour Energie de seuil Z,
ud
Group IIA 950
Group IIB 250
Group IIC 50
Group I 1 500

NOTE 2 | Dans-les Tableaux 8 et 9, les mémes valeurs sont appliquées au matériel "Ga", "Gb", "Gc¢", "Da"| "Db" ou
"Dc" en rfaison des importants facteurs de sécurité concernés.

NOTE 3 Dans les Tableaux 8 et 9, les valeurs s'appliquent en fonctionnement normal, a condition que l'utilisateur
du matériel ne puisse pas régler le matériel pour indiquer des valeurs supérieures.

NOTE 4 Ces exigences sont déduites de la CEl 60079-0.

6.8 Protection cathodique des parties métalliques

Les parties métalliqgues avec protection cathodique situées dans des emplacements
dangereux sont des parties conductrices actives extérieures a l'installation, qui doivent étre
considérées comme potentiellement dangereuses (notamment si elles fonctionnent avec un
systéme a courant imposé) et ce en dépit de leur potentiel négatif peu élevé. Aucune
protection cathodique ne doit étre prévue pour les parties métalliques utilisées dans des
emplacements d’EPL "Ga" ou "Da", sauf si elle est spécialement congue pour cette
application.
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Il convient, si possible, de placer a I'extérieur de I'emplacement dangereux les éléments
isolants exigés pour la protection cathodique, par exemple, les éléments isolants des tuyaux
et des rails.

En I'absence de normes CEI sur la protection cathodique, il convient de se conformer aux

normes

nationales ou autres.

6.9 Inflammation par rayonnement optique

Lors de la conception d’installations optiques, des dispositions doivent étre prises pour

réduire

a un niveau de sécurité sir les effets des rayonnements, conformément a 5.7.

NOTE |
commun
optiques
explosivg
rayonner|
absorbey
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8 Coupures et sectionnement

8.1 Généralités

Les exigences de I'Article 8 ne sont pas applicables aux circuits de sécurité intrinséque et a
puissance limitée.

8.2 Coupures

Dans les cas d’urgence ou fonctionnels, il doit exister, au niveau d’'un ou de plusieurs points
appropriés, des moyens permettant la mise hors tension des alimentations électriques de

’empla

cement dangereux.
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Le matériel électrique dont il convient que le fonctionnement se poursuive pour empécher un
danger supplémentaire ne doit pas étre inclus, et doit étre placé sur un ou plusieurs circuits
distincts.

NOTE Les dispositifs de commutation installés dans I'appareillage de connexion général sont normalement
adaptés aux installations de coupure.

Il convient que la coupure tienne compte du sectionnement de tous les conducteurs des
circuits d'alimentation, y compris le neutre.

Il convient d'évaluer des points de coupure pertinents par rapport a la distribution du site, au
personnel sur le site et a la nature des opérations sur le site.

8.3 *ectionnement

Un moyen de sectionnement doit étre prévu pour isoler tous les conducteursysqus tension, y
compri$ le neutre, afin de pouvoir réaliser tout travail électrique en toute sécurité. Lorsque
tous le$ conducteurs ne sont pas isolés par le méme dispositif, les moyensyde sectionhement
des aufres conducteurs doivent étre clairement identifiés.

Les mgyens de sectionnement privilégiés sont assurés par un dispositif fonctionnant dans
tous Igs conducteurs concernés simultanément. Les moyens/,de sectionnement peuvent
inclure [des fusibles et des liaisons neutres, le cas échéant.

Un étiquetage doit étre prévu aux abords immédiats de~chaque moyen de sectionnement de
maniére a permettre une identification rapide du circuit oy du groupe de circuits contrélé

Des esures ou des procédures efficaces doivent étre prévues pour empédher le
rétabligsement de l'alimentation du matériel ftant que persiste le risque d'exposition] a une
atmosphére explosive des conducteurs sousiténsion non protégés.

9 Caples et systéemes de cablage
9.1 énéralités

Les cables et systéemes decablage doivent satisfaire aux exigences pertinentes de I'Arficle 9.
9.2 (Conducteurs enh aluminium
A l'exgeption deS.installations de sécurité intrinséque et a puissance limitée, lorgque le

matériqu conducteur est de I'aluminium, il doit étre utilisé uniqguement avec des conmexions
appropfiées-gt-doit avoir une section d’au moins 16 mm?2,

Les cobnexions doivent garantir que les lignes de fuite et les distances d'isolement ¢xigées

ne sont pas réduites par les moyens supplémentaires exigés pour la connexion des
conducteurs en aluminium.

Les lignes de fuite et distances d’isolement minimales peuvent étre déterminées par le niveau
de tension et/ou les exigences du mode de protection.

Des précautions contre la corrosion électrolytique doivent étre envisagées.

9.3 Cables
9.3.1 Généralités

Les cables dont la gaine interne ou externe a une résistance de traction inférieure a 8,5 MPa
ne doivent pas étre utilisés.
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NOTE: Les cables dont la résistance de traction est inférieure a 8,5 MPa sont parfois appelés cables “easy tear”.
9.3.2 Cables pour installations fixes

Les cables utilisés pour les installations fixes dans les emplacements dangereux doivent étre
appropriés aux conditions ambiantes de service. Les cables doivent:

a) étre gainés dans des matieres thermoplastiques, thermodurcissables ou élastomeres. lIs
doivent étre circulaires et compacts. Les matelas ou les gaines doivent étre extrudés. Les
bourrages, le cas échéant, ne doivent pas étre hygroscopiques, ou

b) étre dotés d'une gaine métallique isolée avec un minéral; ou

c) étre spéciaux, par exemple des cables plats avec des entrées de cable appropriées. llIs
doiyent éfre compacts et [es matelas ou Ies gaines doivent etre extrudes. Les bourrages,
le gas échéant, ne doivent pas étre hygroscopiques.

En cag de probabilité qu'une circulation de gaz ou de vapeur puisse se produire par les
interstites entre les conducteurs individuels du cable, et si le cable méne a~un emplagcement
non daphgereux ou a des zones différentes, la construction et I'application”du cable doivent

alors dtre prises en compte. Des mesures de contréle appropriées visant a limiter ces
conditigpns doivent étre considérées (voir Annexe E).

En cas| de probabilité qu'une propagation de flammes puisse se produire par les interstices
entre Igs conducteurs individuels du cable, ceci doit également étre pris en compte.
Les cables isolés avec un minéral doivent étre scellés.

NOTE es exigences ne couvrent pas la sélection du matériel’d'étanchéité des processus.

9.3.3 Cables souples pour les installationsfixes (a I'exclusion des circuits de
sécurité intrinséque)

Les caples souples utilisés dans des emplacements dangereux doivent étre sélecfionnés
parmi lgs types de cables suivants:

a) ord|naires sous gaine de caoutchouc;

b) ord|naires sous gaine de polychloroprene;

c) gainés de caoutchouc a.trés haute résistance;
d) gainés de polychloroprene a haute résistance;

e) isolgs en matiere. plastique de construction tout aussi robuste que celle des|cables

istance
peut s'avérer nécessaire (moteurs sur glissieres de guidage, par exemple), il convient
d'agencer les cables de maniére a pouvoir les déplacer sans que cela leur soit préjudiciable.
Ce type de cable ou I'un des types de cables convenant a l'utilisation avec des matériels
transportables peuvent étre employés. Des borniers convenablement protégés, assurant le
raccordement avec le cablage fixe et avec le cablage du matériel, doivent étre prévus dans le
cas ou le cablage fixe lui-méme n'est pas du type qui convient pour permettre le déplacement
nécessaire. Si des conduits souples sont utilisés, ces derniers et leurs raccords doivent étre
construits de telle maniere que leur emploi ne provoque pas de dommages aux cables. Il
convient de conserver une mise a la terre ou une continuité de terre satisfaisante, et |l
convient par ailleurs que le conduit souple ne soit pas le seul moyen de mise a la terre. Le
conduit souple doit étre imperméable a la poussiére et son utilisation ne doit pas
compromettre I'intégrité de I'enveloppe du matériel sur lequel il est raccordé.
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9.3.4 Cables souples alimentant les matériels transportables et portables (a
I'exclusion des circuits de sécurité intrinséque)

Les matériels transportables et portables doivent étre équipés de cables a gaine en
polychloropréne a haute résistance ou en un autre élastomeére synthétique équivalent, de
cables a gaine en caoutchouc a trés haute résistance ou de cables de construction tout aussi
robuste. Les conducteurs du cable d'alimentation doivent étre toronnés et présenter une
section minimale de 1,0 mm2. S’il est nécessaire de recourir a un conducteur de protection
(PE pour "Protective Earthing"), il doit étre isolé séparément d’'une maniére similaire aux
autres conducteurs et doit étre incorporé dans la gaine du cable d’alimentation.

Si, dans le cas des matériels électriques portables et transportables, une armure ou un écran
métalli ; unique
conducteur de protection. Le cable doit étre congu pour accepter des circuits de jprogection,
par exgmple lorsqu’une surveillance de mise a la terre est prévue, le cable doit éire pourvu du
nécessaire de conducteurs. Lorsqu'une mise a la terre du matériel est'‘nécessaire, le
cable peut comprendre un écran métallique souple mis a la terre en plus du ¢onducteur PE.

Les mgtériels électriques portables de tension assignée ne dépassant(pas 250 V par frapport

ine en polychloropréne ordinaire ou en tout autre élastomere synthétique équivalent,
ine en caoutchouc de résistance ordinaire, ou

— de ¢onstruction tout aussi robuste.

Ces caples ne sont pas admissibles pour les matériels électriques portables exposég a des
contraintes mécaniques élevées, par exemple, (es* lampes portatives, les interrupfeurs a
pédale| les pompes électriques portables, etc.

9.3.5 Cables isolés (a I'exclusion des-circuits de sécurité intrinséque)

Les caples isolés ne doivent pas étre utilisés pour les conducteurs sous tension, sguf s’ils
sont installés a l'intérieur de tableaux de distribution, d’enveloppes ou de systémes de
conduits.

9.3.6 Lignes aériennes

Lorsque des cables aériens a conducteurs non isolés alimentent en énergie |ou en
télécommmunication un-emplacement dangereux, ils doivent s’arréter dans un emplagement
non dahgereux, etfle 'service doit se poursuivre vers I'emplacement dangereux avec up céble
ou un donduit.

Il condient. de ne pas installer de conducteurs non isolés au-dessus d’emplacements
dangergux.

NOTE Les conducteurs non isolés incluent des éléments 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 ou la pratique le permet, il convient d’installer les réseaux de cables et leurs
accessoires de maniére a ne pas les exposer aux dommages mécaniques, aux influences
corrosives ou chimiques (les solvants, par exemple), ni aux effets de la chaleur et aux effets
des rayonnements UV (mais voir également 16.2.2.5 pour les circuits de sécurité intrinséque).
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Lorsqu’une exposition de cette nature est inévitable, des mesures de protection, telles qu'une
installation dans des conduits de protection, doivent étre prises ou des cables appropriés
doivent étre sélectionnés (par exemple, pour limiter le risque de dommage mécanique, des
cables armés, avec écran, sous gaine d’aluminium sans soudure, des cables sous gaine
métallique a isolation minérale ou sous gaine semi-rigide peuvent étre utilisés).

Lorsque des cébles sont soumis a d'autres conditions (des vibrations ou des flexions
permanentes, par exemple), ils doivent étre congus pour les supporter sans dommage.

Il convient de prendre des précautions pour éviter d'endommager la gaine ou les matériaux
isolants des cébles lorsqu'ils sont tenus d'étre installés a des températures inférieures a —
5 °C.

Lorsque des cables sont fixés au matériel ou a des chemins de cables, il convient|que le
rayon dle courbure du cable soit conforme aux données du constructeur ou soit égal a au
moins § fois le diamétre du cable afin de ne pas I'endommager. Il convient qte le rgyon de
courbufe du cable commence a au moins 25 mm de I'extrémité de I'entréecde cable.

9.3.8 Température de surface des cables

La température de surface des cables ne doit pas dépasser la glasse de température felative
a l'installation.

NOTE lorsque des cables sont identifiés comme ayant une température de fonctionnement élevée (10
exemple], cette température est liée a la température du cuivre du,eable et non a celle de la gaine du cabl
des pertes thermiques, il est peu probable que la température du cdble dépasse T6.

°C, par
. Du fait

PO

9.3.9 Résistance a la propagation des flammes
Les cables des installations fixes doivent:

a) prégenter des caractéristiques de propagation des flammes leur permettant de supporter
les| essais conformes a la CEI®60332-1-2 ou la CEI 60332-3-22, selon le cds (voir
NOJTE);

b) prépenter d'autres protections’contre la propagation des flammes (par exemple,|cables
poseés dans des tranchées'‘remplies de sable); ou

c) les|cables entrant dans. des emplacements dangereux doivent étre installés avec une
barfiere afin d'éviter |a propagation de flammes d'un emplacement non dangereux yers un
emplacement dangereux.

NOTE Ua CEI 60332442 spécifie l'utilisation d’'une flamme a prémélange de 1 KW prévue pour une (tilisation
générale| sauf qué la*procédure spécifiée peut ne pas étre adaptée aux essais de petits conducteurs du cables
isolés dd moins.de~0,5 mm? de section totale, le conducteur fondant avant la fin de I’essai ou, dans le cpdre des
essais dp petits,‘cables a fibres optiques, le cable se brisant avant la fin de I'essai. Dans ce type d¢ cas, la
procédure de’la CEI 60332-3-22 est utilisée.

Etant donné que l'utilisation d’un conducteur ou d'un cable isolé, retardant la propagation de
la flamme et satisfaisant aux exigences recommandées de la CEl 60332-1-2, n'est pas
suffisante pour empécher par elle-méme la propagation du feu dans toutes les conditions
d'installation, il convient également de prendre des précautions spécifiques d’installation
lorsque le risque de propagation est élevé, par exemple, dans de longs parcours verticaux de
torons de cébles. On ne peut pas faire I’hypothése que, du fait que I'échantillon de céable
satisfait 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 CEl 60332-3.

9.4 Systémes de conduits

Le conduit doit étre fourni avec un dispositif d'étanchéité a ses points d'entrée et de sortie
d'un emplacement dangereux, afin d’empécher la pénétration de gaz ou liquides dans les
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emplacements non dangereux a partir des emplacements dangereux. |l ne doit pas y avoir de
réunion, de couplage ou autre montage entre le dispositif d’étanchéité et les limites des
emplacements dangereux.

Les dispositifs d’étanchéité de conduits doivent assurer I'étanchéité autour de la gaine
externe du céble lorsque ce dernier est significativement plein, ou autour des conducteurs
individuels dans le conduit. Le mécanisme d’étanchéité doit étre tel qu'il ne se rétracte pas
lors de son durcissement et les mécanismes d’obturation doivent étre insensibles aux agents
chimiques qui se trouvent dans I’emplacement dangereux, et non affectés par eux.

Lorsqu'il est exigé de maintenir le degré de protection approprié contre la pénétration (par
exemple IP54) de l'enveloppe, le conduit doit étre fourni avec un dispositif d’étanchéité,
contigul a I'enveloppe.

Le congluit doit étre fortement serré au niveau de tous les raccords filetés.

Lorsque le systéme de conduits est utilisé comme conducteur de mise a ldtérre de progection,
le raccord fileté doit assurer I'écoulement du courant de défaut susceptible de passer |orsque
le circujit est protégé de fagon appropriée par des fusibles ou des disjoncteurs.

Dans lg cas ou le conduit est installé dans un emplacement corfosif, le matériau constftutif du
conduif doit étre résistant a la corrosion ou le conduit doit ‘étre protégé de la corrosion de
maniérg adéquate.

Les aspociations de métaux qui peuvent conduire a“une corrosion galvanique doivgnt étre
évitées

Les caples a un ou plusieurs conducteurs isolés sans gaine peuvent étre utilisés dans les
conduifs. Cependant, lorsque le conduit cantient trois cables ou plus, la section totale des
cables,|y compris leur isolation, ne doit:pas étre supérieure a 40 % de la section présentée
par le qonduit.

Les longs parcours de conduitsdojvent étre munis de dispositifs de drainage appropr|és afin
d’assurer une évacuation satisfaisante des condensats. Par ailleurs I'isolation des cables doit
avoir une résistance a I'eay appropriée.

Pour afteindre le degré-de protection exigé de l'enveloppe, outre l'utilisation de dispositifs
d'étanchéité de conduits, une étanchéité entre le conduit et I'enveloppe peut étre nécgessaire
(au moyen d’'unerondelle d'étanchéité ou d’'une graisse non durcissante, par exemple).

Lorsque le eonduit est 'unique moyen d'assurer la continuité de terre, cette étanchéité|ne doit
pas réduire‘fefficacité de la liaison a la terre.

Il n'est pas nécessaire que le conduit utilisé uniqguement pour une protection mécanique
(habituellement appelé systéme de conduits "ouverts") satisfasse aux exigences de 9.4.
Toutefois, des mesures de précaution doivent étre prises pour empécher le transfert d’'une
atmosphére explosible par le conduit, avec des dispositifs d’étanchéité de conduit adaptés
placés a l'entrée ou a la sortie du conduit de 'emplacement dangereux.

Lorsque des conduits sont raccordés a un dispositif pour entrée de conduit dans une
enveloppe, ce raccordement doit maintenir I'intégrité du montage, par exemple, degré IP et
intégrité mécanique.

De plus, il convient d’appliquer les normes nationales ou autres pour les systémes de
conduits.
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9.5 Exigences supplémentaires

Des exigences supplémentaires relatives aux cables et systétmes de conduits sont définies
aux Articles 14 a 23 pour chaque mode de protection.

Les cables dans des conduits métalliques et les montages conformes a la technique de
protection appropriée et destinés a I'emplacement dans lequel ils sont tenus d'étre installés,
peuvent faire I'objet d'une approbation au niveau national.

Des exigences supplémentaires relatives aux cables et systémes de conduits utilisés avec
d'autres modes de protection conformément a la CEI 60079-26 doivent satisfaire aux
concepts de protection pertinents identifiés dans la documentation.

9.6 [Exigences d’installation
9.6.1 Circuits traversant un emplacement dangereux

Lorsque des circuits lors de leur passage d’'un emplacement non damgéreux a um autre
traversgnt un emplacement dangereux, le systéme de cablage utilisé 'dans I'emplagement
dangergux doit étre approprié aux exigences d'EPL sur le parcours.

9.6.2 Terminaisons

Les rag¢cordements doivent correspondre au type de borne’et au mode de protectign, étre
conformes aux instructions du constructeur et ne faire I'objet d'aucune contrainte excegsive.

Si des fonducteurs multitoronnés, et plus particuliéfement des conducteurs a torons fins, sont
utilisés| les extrémités doivent étre protégées coritre la séparation des torons au moygn, par
exemple, de cosses ou de manchons d'extrémité’de cosse ou par le type de borne, mais non
par bragage uniquement.

Les lighes de fuite et les distances d‘solement, conformément au mode de protecfion du
matérigl, ne doivent pas étre réduités par le mode de raccordement des conductedrs aux
bornes

9.6.3 Conducteurs inutilisés

L'extrémité dans I'emplacement dangereux de chaque conducteur inutilisé dans les|cables
multiconducteurs doit( étre soit raccordée a la terre, soit isolée convenablement au|moyen
d’extrémités appropriées au mode de protection. L'isolation par ruban uniquement n'est pas
admise]

D'autrefs exigences s'appliquent aux conducteurs inutilisés dans les cables multicondpcteurs
des cir¢uits,de sécurité intrinséque et a puissance limitée (voir 16.2.2.5.3).

9.6.4 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 maniére adéquate, par exemple, au moyen de joints d’étanchéité a base de sable
ou de mortier afin de maintenir le cas échéant le classement des emplacements.

9.6.5 Passage et accumulation d’agents inflammables

Lorsque des goulottes, des conduites, des canalisations ou des tranchées sont utilisées pour
accueillir des cables, des précautions visant a empécher le passage de gaz, de vapeurs ou
de liquides inflammables d’'un emplacement a 'autre et &8 empécher 'accumulation de gaz, de
vapeurs ou de liquides inflammables dans les tranchées, doivent étre prises.
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De telles précautions peuvent impliquer I'obturation des goulottes, des conduites ou des
canalisations. Pour les tranchées, une ventilation adéquate ou un remplissage pulvérulent
peuvent étre utilisés. Si nécessaire, les conduits et, dans des cas particuliers, les cables (en
cas de différence de pression, par exemple) doivent étre obturés de maniére a empécher le
passage de liquides ou de gaz. Voir également 9.3.1.

9.6.6 Accumulation de poussiére

Il convient d'agencer le cheminement des cables de sorte qu'ils accumulent le moins de
couches de poussiére possible, tout en restant accessibles pour le nettoyage. Lorsque des
goulottes, des conduits, des canalisations ou des tranchées sont utilisés pour installer les
cables, il convient de prendre des précautions pour éviter le passage ou l'accumulation de
poussiéres dans de tels endroits Dans le cas ol des couches de poussiére sant susceptibles
de se former sur les cables et de contrarier la libre circulation de I'air, une réduction du
couran{ admissible des cables doit étre considérée, particulierement si des peussjéres a
faible température minimale d'inflammation sont présentes.

10 Systémes d'entrée de cable et éléments d'obturation

10.1 Généralités

Si une entrée de cable est a utiliser dans une plage de températurés ambiantes qui n'gst pas
comprise entre —20 °C et 40 °C et/ou a une température de fonctionnement supérleure a
80 °C, teci doit faire I'objet d'une documentation de certification.

10.2 $élection des entrées de cable

L'entrég de céable doit étre choisie de maniereNa correspondre au diamétre du| cable.
L'utilisgtion d'un ruban d'étanchéité, d'une gaine' thermorétractable ou d'autres mgtériaux
n'est pas admise pour fixer le cable a I'entrée.de cable.

Les enfrées de cable et/ou les cables doivent étre sélectionnés pour limiter les effe¢ts des
"caractristiques de fluage" du céble.

NOTE 1| Les cables utilisent des matériaux qui peuvent présenter des caractéristiques de "fluage". Le fluage dans
les cablgs peut étre décrit comme uh déplacement de la gaine du céble sous l'effet des forces de compression
créées par le déplacement des joints~dans les entrées de cable ou la compression appliquée par les joints est
supérieufe a la résistance a la déformation de la gaine du cable. Le fluage est susceptible de réduire la rgsistance
d’isolemént du céble. Les cables résistant au feu et/ou ceux dégageant peu de fumée présentent généraleent des
caractériptiques de fluage significatives.

Les enjrées de cable doivent étre conformes a la CEl 60079-0 et doivent étre sélectipnnées
de mapiére a satisfaire aux exigences en matiere de technique de protection sglon le
Tableay 10.
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Tableau 10 — Sélection du mode de protection des entrées de cable, des adaptateurs
et des éléments d'obturation en fonction du mode de protection de I'enveloppe

Technique de protection du Technique de protection des entrées de cable, des adaptateurs et des
matériel éléments d'obturation
Ex “d” Ex “e” Ex “n” Ex “t”
voir 10.6 voir 10.4 voir 10.4 voir 10.7
Ex “d” X
Ex “e” X X
Ex “i” et Ex “nL” — Groupe II? X X X —voir 16.5
Ex “i" —[GrovpetHt2 *—votr116.5
Ex “m” En principe, Ex "m" ne s'applique pas aux raccordements de cablage. La

technique de protection des raccordements doit correspondre lau-systéme de
cablage utilisé.

", lsauf Ex "nL" X X X

Ex"n

Pour Ex "nR”, voir également

10.8

Ex “0” En principe, Ex "o" ne s'applique pas aux ragcordements de cablage. La
technique de protection des raccordements‘deit correspondre au systéme de
cablage utilisé.

Ex “p”, fous modes X X XP

Ex “pD’ X

Ex “q” En principe, Ex "q" ne s'applique pas aux raccordements de cablage. La
technique de protection des\raccordements doit correspondre au systéme de
cablage utilisé.

Ex “s” Uniquement si les conditions du certificat le permettent.

Ex “t” X

X indiglie que I'utilisation est autorisée.

Lorpqu'un seul circuit de sécurité inttinséque est appliqué, aucune exigence n'est spécifiée pour les gntrées
de table.

®  Adris uniquement pour les installations Gc

Pour satisfaire a I'exigence relative a la protection contre la pénétration, il peut égglement
étre nédcessaire de-prévoir une étanchéité entre les entrées de cable, les adaptatelrs, les
élémenits d’obturation et I’enveloppe (au moyen d’'une rondelle d’étanchéité ou d’'une patte
d'étanchéité paur joints filetés, par exemple).

NOTE 2 | Paur satisfaire a I'’exigence minimale IP54, les entrées de cable filetées pour plaques d’entrée de cables
filetées bu—pourenveloppes d'une &paisseur supdrieure—ou—6gale 6-mm—ne nécessitent aucune—aélanchéité
supplémentaire entre I'entrée de céble et la plaque d’entrée ou I'enveloppe, a condition que I'axe de I'entrée de
cable soit perpendiculaire a la surface externe de la plaque ou de I'enveloppe.

Lorsque des cables a gaine métallique et a isolation minérale sont utilisés, I'exigence relative
aux lignes de fuite doit étre satisfaite a I'aide d'un dispositif d'étanchéité de cable a isolation
minérale certifié.

10.3 Connexions des cables au matériel

Les entrées de cable doivent étre installées de maniére a pouvoir, aprés l'installation, les
libérer ou les démonter avec un outil.

Si un serrage complémentaire est exigé pour empécher la traction et la torsion du cable
transmettant les forces aux extrémités du conducteur dans I’enveloppe, une bride doit étre
fournie et placée aussi proche que possible de I'entrée le long du cable.
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NOTE 1 |l est préférable d'utiliser des serre-cables placés a une distance de 300 mm au plus de I'extrémité de
I'entrée de céble.

Les cables doivent étre acheminés directement depuis I'entrée de cable, afin d'éviter les
tensions latérales qui peuvent compromettre I'étanchéité autour du cable.

Lorsque des entrées de cable, des éléments d’obturation et des adaptateurs a filetages
coniques sont utilisés dans les enveloppes dotées de plaques d'entrée non filetées, on doit
veiller a utiliser des fixations appropriées de maniére a maintenir l'intégrité de I'enveloppe.

NOTE 2 Les filetages coniques incluent les vis NPT.

Lorsque_des cables tressés ou blindés ont été raccordés a 'entrée de cable il convient de ne
pas potvoir libérer manuellement ni ouvrir a la main les composants destinés a main|tenir et
sécuriser la tresse ou le blindage du cable sans I'aide d'un outil.

Le racgordement des cébles au matériel électrique doit étre assuré au moyen d'entnées de
cable dppropriées au type de cable utilisé, et doit maintenir I'intégrité decla’ protection| contre
I’explogion du mode de protection pertinent.

Lorsque l'entrée filetée ou la taille de trou est différente de celle de I'entrée de céaple, un
adaptateur fileté satisfaisant au Tableau 10 doit étre monté.

10.4 Exigences supplémentaires pour les entrées autres‘que Ex "d", Ex "t" ou Ex "nR"

Si des frous d'entrée de cable supplémentaires pour dlautres entrées que Ex "d", Ex "t ou Ex
"nR" sgnt exigés, ils peuvent étre créés dans les conditions suivantes:

e silg documentation du constructeur le permét; avec I'emplacement, la taille des tropus et le
nonpbre de trous;

e les|[trous d'entrée, lisses ou filetés, (doivent satisfaire aux tolérances données|par le
conptructeur

Il convient que les trous filetés dans.les enveloppes en plastique soient perpendiculaites a la
surfacg de l'enveloppe (du fait\des procédés de moulage potentiels des enveloppes en
plastiqye, la paroi de I'enveloppé peut présenter des angles de dépouille). Les surfacgs avec
des angles ne permettentypas de fixer I’entrée de cable ou les inserts dans le trou fileté
perpenfliculairement a laface, ce qui provoque une étanchéité inefficace.

Les trous filetés ceniques ne sont pas recommandés pour les enveloppes en plastique, les
contraiptes élevées créées pendant le scellement de ces filetages pouvant fracturer la paroi
de I'enyeloppe.

10.5 uvertures inutilisées

A l'exception des enveloppes ne contenant qu'un seul circuit de sécurité intrinséque, les
entrées inutilisées de l'enveloppe doivent étre obturées avec des éléments d’obturation
conformément au Tableau 10, maintenant le degré de protection contre la pénétration IP54 ou
celui exigé par l'emplacement, le plus haut degré des deux prévalant. Les éléments
d'obturation ne doivent pouvoir étre retirés qu'a l'aide d'un outil.

Les adaptateurs pour enveloppes antidéflagrantes ne doivent pas étre utilisés avec des
eéléments d'obturation.
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10.6 Exigences supplémentaires relatives au mode de protection "d" — Enveloppes
antidéflagrantes

10.6.1 Généralités

Lorsque des cébles pénétrent dans un matériel antidéflagrant par lintermédiaire 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 l'enveloppe
antidéflagrante doivent étre protégées en conformité avec I'un des modes de protection
répertoriés dans la CEI 60079-0. Par exemple, les parties exposées des traversées sont
placées dans un logement de raccordement qui peut étre soit une autre enveloppe
antidéflagrante, ou sont protégées par le mode de protection "e".

Si une|entrée Ex "d" serrée par une bague d'étanchéité (compression) est utilisée’dvec un
cable tressé ou blindé, elle doit permettre de raccorder la tresse ou le blindage dans [|'entrée
et d'asgurer la compression sur la gaine interne du cable. Pour les cables a tresse fing, ou le
diamétite de la tresse est inférieur a 0,15 mm et dont la couverture de la tresse’est d'ay moins
70 %, deule la compression sur la gaine externe est acceptée.

NOTE 1| Une propagation de flammes peut se produire dans les interstices entre)les torons de conducteurs
toronnés| normalisés ou entre les conducteurs individuels du céble. Des constructions de cable spéciales| peuvent
étre utiligées pour réduire et éviter la propagation de flammes. Des exemples sont les torons resserrés, |'opturation
des toronps individuels et les matelas extrudés. Des informations supplémentair€s sont données a I'Annexe|E.

Les enf{rées de céable, les adaptateurs ou les éléments d’gbturation antidéflagrants, ayant des
filetaggs paralleles peuvent étre fixés avec une rofdelle d’étanchéité entre l'enfrée et
I'’envelgppe antidéflagrante, a condition qu’aprés™Ja mise en place de la rgndelle,
I’engagement de filetage applicable est toujours réalisé. L’engagement du filetage doit |étre au
moins @le cinq filets complets. Un lubrifiant adapté peut étre utilisé a condition qu’il soit non
durcisspnt, non métallique et non combustible;” et que toutes les mises a la terre| soient
maintenues.

Lorsque des filetages coniques sont utilisés, le raccordement doit étre fortement serré.

L'ajout[de trous ou l'altération de (a‘forme du filetage est uniquement admis(e) si il ou elle est
conforme aux documents de(certification et réalisé(e) par le constructeur ou des gteliers
certifié$. Lorsque I'entrée filetee ou la taille de trou est différente de I'entrée de caple, un
adaptateur fileté antidéflagrant conforme a la CEI 60079-1 doit étre monté s'il satisfait aux
exigeng¢es d’engagement’/de filetage détaillées ci-dessus. Les entrées de cable inutilisées
doiventi étre obturées ‘avec un élément d'obturation antidéflagrant conforme a la CEI 60079-1,
qui doit étre fixé.directement sur le trou (aucun adaptateur fileté ne doit étre util|sé), et
doivenf satisfajre<aux exigences d'engagement de filetage détaillées ci-dessus et ne doivent
pas se [desserrer.

NOTE 2| RDes’entrées de cable non filetées peuvent étre utilisées si elles sont certifiées avec le matérie|l complet
ou en tant gue matériet:

10.6.2 Sélection des entrées de cable
Le systéme d’entrée de cables doit étre conforme a I'une des possibilités suivantes:
a) entrées de cable obturées au moyen d'un composé solidifiant (entrées de cable avec
barriére) conformément a la CEI 60079-1 et certifiées en tant que matériel;
b) céables et entrées de cable satisfaisant a toutes les conditions suivantes:
— entrées de cable conformes a la CEl 60079-1 et certifiées en tant que matériel;
— cables utilisés conformes a 9.3.2(a);
— lalongueur du cable raccordé est de 3 m au moins;

c) entrée de cable indirecte utilisant une combinaison d'enveloppes antidéflagrantes avec
traversée et bornier de sécurité améliorée;
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d) céble a gaine métallique a isolation minérale avec ou sans revétement externe en matiére
plastique, avec entrée de cable antidéflagrante appropriée conforme a la CEl 60079-1;

e) dispositif d’obturation antidéflagrant (par exemple, une chambre scellée) spécifié dans la
documentation du matériel ou conforme a la CEI 60079-1 et utilisant une entrée de cable
adaptée aux cables utilisés. Le dispositif d’obturation doit comporter un composé ou
d'autres moyens d’obturation adaptés qui permettent de boucher les interstices autour de
chaque conducteur. Le dispositif d’obturation doit étre fixé sur le matériel au niveau du
point d’entrée des cébles.

NOTE 1

NOTE 2

La longueur minimale de cable a pour objectif de réduire au minimum le potentiel de transmission de
flamme par le cable (voir également Annexe E);

La conformité a 10.6.2 n'est pas nécessaire si l'entrée de cable et le cable réel sont certifié

faisant pprtie intégrante du matériel (enveloppes).

10.7

Le deg

Les enf{rées, adaptateurs ou éléments d'obturation Ex "t" dotés de filetages paralléles [

étre ég
aucune

xigences supplémentaires pour le mode de protection "t" — Protection par
nveloppe

é de protection IP doit étre tel qu'indiqué au Tableau 11.

Tableau 11 — Relation entre niveau de protection;.groupe
de matériel et protection contre la pénétration

Niveau de protection Groupe llIC Groupe IlIB Groupe IIIA
“ta” IP6X IP&X IP6X
“tb” IP6X IR6X IP5X
“tc” IP6X IP5X IP5X

uipés d'une rondelle d'étanchéité>entre le dispositif d'entrée et I'enveloppe
rondelle n'est utilisée, I'engagenient de filetage doit étre d'au moins cinq fi

comple

engagdr pas moins de 3% filetages!

10.8

L’étanc
proprié

Lorsqu
n'est p
autre 1

s. Les joints filetés coniquesS’)sans joint ou joint d'étanchéité supplémenta

xigences supplémentaires pour le mode de protection "nR” — Enveloppe a
espiration limitée

héité des enveloppes "nR" a respiration limitée doit permettre de maintg
és de respiration limitée de I’enveloppe.

b le cable’/utilisé n'est pas couvert par le certificat et/ou le manuel d’instruction
s effectivement rempli, il peut étre nécessaire d'utiliser une entrée de cable
héthode (un joint époxy, une gaine rétractable, par exemple) assurant |'obf

comme

euvent
"t". Si
etages
re doit

nir les

et qu’il
ou une
uration
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Une rondelle d’étanchéité adaptée doit étre placée entre I'entrée de cable et I'enveloppe. Les
conduits ou les filetages coniques exigent l'utilisation d'une patte d'étanchéité pour joints
filetés (voir Article 9).

11 Machines électriques tournantes

11.1 Généralités

Les machines électriques tournantes doivent en outre étre protégées contre les surcharges,
sauf si elles peuvent supporter en continu le courant de démarrage a la tension et a la
fréquence assignées ou, dans le cas des générateurs, le courant de court-circuit, sans
surchauffe inadmissible. Le dispositif de protection contre les surcharges doit étre:
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un dispositif de protection temporisé omnipolaire en fonction du courant, réglé, au plus,
sur le courant assigné de la machine, qui se déclenche aprés 2 h ou moins a 1,20 fois le
courant de réglage et ne se déclenche pas aprés 2 h a 1,05 fois le courant de réglage, ou

un dispositif destiné au contréle direct de la température par des capteurs de température
intégrés, ou

un autre dispositif équivalent.

11.2 Moteurs avec mode de protection "d" — Enveloppes antidéflagrantes

11.2.1 Moteurs avec alimentation par convertisseur

Les moteurs alimentés a fréquence et tension variables par un convertisseur exigent soit:

NOTE 1 | Dans certains cas, la température de surface la plus életee apparait sur I'arbre du moteur.

d'ayoir fait I'objet d’'un essai de type pour ce service comme une unité assegiée au
convertisseur spécifié dans les documents descriptifs conformément a la CEN60079-0, et
avelc le dispositif de protection fourni, ou

moteur n'a pas fait I'objet d’'un essai de type pour ce service,comme ung unité
assjpciée au convertisseur, des moyens (ou du matériel) de cantréle direct| de la
température a l'aide de capteurs de température intégrésy) spécifiés dans la

surface de I'enveloppe du moteur, doivent alors étre fournis, L’efficacité du contréle de la
température doit prendre en compte la puissance, la plagelde vitesses, le couple et la
fréquence pour le service exigé, et elle doit étre vérifiée et documentée. L’action du
ositif de protection doit provoquer la déconnexion£&lectrique du moteur.

NOTE 2 | Un dispositif de protection temporisé en fonction duscourant (conformément a 11.1) n'est pas donsidéré

comme dtant un "autre moyen efficace".

Pour lés moteurs avec borniers de mode ‘de protection "e" et en cas d'utilisafion de
converfisseurs présentant des impulsions>haute fréquence en sortie, il convient de veiller a
prendrge en compte les pics de surtension“et les hautes températures éventuelles qui peuvent

se produire au bornier.

11.2.2 | Démarrage a tension-réduite (démarrage progressif)

Les moteurs possédant uné.alimentation pour un démarrage progressif exigent soit:

a)

b)

d'ayoir fait l'objet” d"'un essai de type comme une unité associée au dispositif de
démarrage progdressif spécifié dans les documents descriptifs et avec le dispogitif de
profection foufni, ou

si I¢ moteur.n’a pas fait I'objet d'un essai de type comme une unité associée au dispositif
de |démarrage progressif, des moyens (ou du matériel) de contréle direct| de la
ntation
- d S ature de surface
(conformément a 11.1) de l'enveloppe du moteur doivent alors étre fournis, ou bien le
dispositif de contrble de la vitesse assure que le temps de mise en vitesse du moteur est
tel que la température de surface 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 du dispositif de protection doit provoquer la déconnexion du moteur.

NOTE 1 Le démarrage progressif est considéré comme étant utilisé pendant une courte durée.

Pour les moteurs avec borniers de mode de protection "e", et en cas d’utilisation d'un
dispositif de démarrage progressif présentant des impulsions haute fréquence en sortie, il
convient de veiller a prendre en compte les pics de surtension et les hautes températures
éventuelles qui peuvent se produire au bornier.
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11.3 Moteurs avec mode de protection "e" — Sécurité augmentée
11.3.1 Alimentés par le réseau

Pour satisfaire aux exigences de 11.1, les dispositifs de protection contre les surcharges a
temporisation inverse doivent étre tels que non seulement le courant du moteur est contrélé,
mais également que le moteur bloqué est déconnecté dans le délai g 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 de démarrage
et le courant assigné doivent étre détenues par I'utilisateur.

Les courbes indiquent la valeur du délai a partir de I'état au repos sur la base d'une
température—ambiantede26—C—etpourune—étendue—derapports—de—courants—de—démarrage
(Ia/Iy) d'au moins 3 & 8. Le temps de déclenchement des dispositifs de protection dpit étre
égal a ¢es valeurs de délai £20 %.

Il convyient de prendre spécialement en considération les propriétés ' ‘des motpurs a
enroulgments triangulaires en cas de perte d’'une phase. Contrairement aux mofeurs a
enroulgment en étoile, la perte d’'une phase peut ne pas étre détectée{notamment lorgqu’elle
survient en cours de fonctionnement. La conséquence est un déséquilibre des couranfs dans
les conducteurs d'alimentation du moteur, ainsi qu’'un échauffement accru du motgur. Un
moteur| & enroulement triangulaire avec un faible couple du_ démarrage est égglement
susceplible de démarrer avec un tel défaut d’enroulement et‘de*ce fait, le défaut peut|ne pas
étre ddtecté durant de longues périodes. Par conséquenti-pour un moteur a enroylement
triangulaire, une protection contre les déséquilibres de phases doit étre prévue pour détecter
les désgquilibres du moteur avant qu'ils puissent généfer“des échauffements excessifs

En général, les moteurs congus pour un fonctionné€ment continu impliquant des démarrages
faciles |let peu fréquents qui ne produisent pas~d'échauffements supplémentaires signijficatifs
sont ag¢ceptables avec une protection contre-les surcharges a temporisation inverge. Les
moteurs congus pour les conditions desdémarrage difficiles ou qu'il est nécessaire de
démarrer fréquemment sont acceptables  uniquement lorsque des dispositifs de prqtection
appropfiés garantissent le non-dépassement de la température limite.

On copsidére qu’il existe des.conditions de démarrage difficile lorsqu’un dispositif de
protectfon contre les surcharges a temporisation inverse, sélectionné correctement fel que
décrit ¢i-dessus, déconnedte ‘le moteur avant que ce dernier atteigne sa vitesse aspignée.
Geéneérglement, cela se produit lorsque le temps de démarrage total dépasse 1,7 f¢.

Fonctignnement: Loersque le service du moteur n’est pas S1 (fonctionnement continu a|charge
constamte), il ,convient que l'utilisateur se procure les parametres appropriés pour la
déterm|nationde’la définition appropriée de fonctionnement.

Démartagéer Il est préférable que le temps de démarrage en direct du moteur soit inférfieur au
temps 7z, de maniere a ce que e dispositif de protection du moteur ne dectenche pas ce
dernier pendant le démarrage. Lorsque le temps de démarrage dépasse 80 % du temps g, il
convient que les limitations associées au démarrage, tout en maintenant le fonctionnement
conforme au manuel d'instruction de la machine, soient certifiées par le constructeur du
moteur.

Le réenclenchement automatique (redémarrage automatique) n'est pas recommandé en
raison du risque accru de formation d'étincelles dans le rotor ou dans le systéme d'isolation
lors du réenclenchement. Si un moteur doit étre redémarré automatiquement, il convient de
considérer des mesures de protection supplémentaires telles que le réenclenchement
spécifiguement temporisé pour correspondre a la phase, le mode de protection "p", les
dispositifs de limitation de la tension transitoire, etc.

Au fur et a mesure de la chute de la tension pendant un démarrage en direct, le courant de
démarrage diminue et le temps de mise en vitesse augmente. Bien que ces effets puissent
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disparaitre pour les faibles chutes de tension, il convient que le constructeur du moteur
déclare les limitations associées au démarrage pour les tensions inférieures a 85 % de Uy
pendant le démarrage.

Le constructeur peut limiter le nombre de tentatives de démarrages des moteurs a un nombre
défini.

Outre les exigences de 11.1, Il convient que les relais de protection des machines conformes
au mode de protection "e":

a) surveillent le courant sur chaque phase, et
b) fournissent une protection précise contre les surcharges dans les conditions de pleine
charge|du moteur.

Des rglais de protection contre les surcharges a temporisation inverse peuvent étre
acceptables pour des moteurs dont le service est de type S1 ayant des démarrages fagiles et
peu fréquents. Lorsque le démarrage est difficile ou qu'un démarrage fréquent est gxigé, il
convient de choisir le dispositif de protection de maniére a garantir que-les températures
limites [ne sont pas dépassées, avec les parameétres de fonctionnement'\déclarés du moteur.
Lorsque le temps de démarrage dépasse 1,7 g, un relais a temporisation inverse esft prévu
pour déclencher le moteur au démarrage.

NOTE [Dans certaines circonstances, par exemple pour des types de seryiceautres que S1, le moteur peut étre
certifié ayec la détection et la protection thermiques. Si tel est le cas, le temps {g peut ne pas étre identifid.

11.3.2 | Capteurs de température des enroulements

Pour sfatisfaire aux exigences de 11.1, les capteurs de température des enroulements
associgs aux dispositifs de protection doivent gtre appropriés a la protection thermique du
moteur| méme bloqué. L’utilisation de capteurs’de température intégrés pour le contréle de la
tempérpture limite du moteur est admissibleluniquement si cette utilisation est spécifi§e dans
la docymentation du moteur. Le temps @, spécifie le temps de réponse des captqurs de
tempérpture et il est nécessaire de le vérifier.

NOTE 1 | Le type de capteurs de tempgérature intégrés et le dispositif de protection associé sont identifigs sur le
moteur.

NOTE 2 | En soumettant le dispositif.de protection a I'essai, la vérification du temps ¢, (voir également Anrlexe C et
la CEI 6Q079-17) est effectuée par™'utilisateur.

11.3.3 | Machines ayant une tension assignée supérieure a 1 kV

Les mdchines dont-1a tension assignée est supérieure a 1 kV doivent étre sélectionnées en
prenani en compte les valeurs du Tableau G.1 de I'Annexe G. Si le nombre total des facteurs
de risqlie est supérieur a 6, des réchauffeurs anticondensation doivent alors étre utiligés et il
est négessaire de prendre des dispositions spéciales pour garantir I'absence d’atmqgsphére
explosivergazeuse dans 'enveloppe au moment du démarrage

NOTE 1 Si la machine est destinée a fonctionner sous des "dispositions spéciales”, le certificat comporte le
symbole "X" conformément a la CEI 60079-0.

NOTE 2 Les dispositions spéciales peuvent inclure une ventilation précédant le démarrage, I'application d'un
détecteur de gaz fixe a l'intérieur de la machine ou d’autres méthodes spécifiées dans les instructions du
constructeur.

NOTE 3 Pour tous les moteurs Ex e au-dessus de 1 kV, construits conformément aux derniéres normes
CEI 60079-7, les stators ont fait I'objet d'un essai de type dans un environnement gazeux, puis ont été équipés de
radiateurs anticondensation.

11.3.4 Moteurs avec alimentation par convertisseur

Les moteurs alimentés par un convertisseur a fréquence et tension variables doivent avoir fait
I'objet d’'un essai de type pour ce service en association avec le convertisseur et le dispositif
de protection. Il convient d'utiliser le moteur dans le cadre de ses caractéristiques électriques
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assignées et de configurer le convertisseur de maniére a ce qu'il corresponde aux
caractéristiques assignées du moteur eu égard a la gamme de fréquences et aux autres
parameétres spécifiés éventuels tels que la fréquence porteuse minimale. La configuration du
convertisseur doit permettre d'ajuster les paramétres.

NOTE Les moteurs a aimant permanent fonctionnent comme un générateur avec course en roue libre lorsque
I'alimentation est coupée. Pour les moteurs présentant un niveau de protection "eb", dans lequel la tension peut
étre supérieure a la tension assignée, le systéme moteur-convertisseur est adapté aux tensions obtenues.

11.3.5 Démarrage a tension réduite (démarrage progressif)

Les moteurs possédant une alimentation pour un démarrage progressif exigent soit:

a) d'avoir fait I'objet d'un essai de type comme une unité associée au dispositif de dénharrage
progressif spécifié dans les documents descriptifs et avec le dispositif de protection| fourni,
ou

b) si I moteur n’a pas fait I'objet d'un essai de type comme une unité associ€e au dispositif
de démarrage progressif, des moyens (ou du matériel) de contréle direct/de la tempjérature
a I’'gide de capteurs de température intégrés, spécifiés dans la documentation du moteur,
ou q’autres dispositions efficaces de limitation de la température-du moteur, doivent alors
étre| fournis, ou bien le dispositif de controle de la vitesse assure‘que le temps de rhise en
vitegse du moteur est tel que la température n’est pas dépassée. L'efficacité du dontrble
de Ja température ou le temps de mise en vitesse corréct doivent étre vér|fiés et
doctimentés. L’action du dispositif de protection doit provoguer la déconnexion du moteur.

NOTE |e démarrage progressif est considéré comme étant utilisé.pendant une courte durée.

Lorsqulun dispositif de démarrage progressif présentant des impulsions haute fréquence en
sortie ¢st utilisé, il convient de veiller a prendres'en compte les pics de surtension et les
hautes températures éventuelles qui peuvent seproduire dans le bornier.

1.4 oteurs avec mode de protection//p" et "pD" — Enveloppes a surpression interne
11.4.1 | Moteurs avec alimentation par convertisseur

t:

Les mateurs alimentés a fréquence’ et tension variables par un convertisseur exigent sd

a) qug le moteur ait fait I'ebjet d’'un essai de type pour ce service comme une unité agsociée
au tonvertisseur spécifie dans les documents descriptifs conformément a la CEI 6(0079-0,
et gvec le dispositif de protection fourni, ou

b) si I moteur nla‘pas fait I'objet d’'un essai de type pour ce service comme ung unité
assjociée au<cenvertisseur, des moyens (ou du matériel) pour le contréle direcf de la
température_a I'aide de capteurs de température intégrés spécifiés dans la documentation
du [moteur ou d’autres moyens efficaces de limitation de la température de surface de
I'e eloppe du moteur doivent alors étre fournis. LefflcaC|te du controle de la

¢ et la
frequence pour le service eX|ge d0|t etre verlflee et documentee L action du dISpOSItIf de
protection doit provoquer la déconnexion du moteur.

NOTE 1 Dans certains cas, la température de surface la plus élevée apparait sur I'arbre du moteur.

NOTE 2 Un dispositif de protection temporisé en fonction du courant (conformément a 11.1) n'est pas considéré
comme étant un "autre moyen efficace".

Pour les moteurs avec borniers de mode de protection "e" ou "n", en cas d’utilisation de
convertisseurs présentant des impulsions haute fréquence en sort|e, il convient de veiller a
prendre en compte les pics de surtension et les hautes températures éventuelles qui peuvent
se produire au bornier.

11.4.2 Démarrage a tension réduite (démarrage progressif)

Les moteurs possédant une alimentation pour un démarrage progressif exigent soit:
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d'avoir fait I'objet d'un essai de type comme une unité associée au dispositif de démarrage
progressif spécifié dans les documents descriptifs et avec le dispositif de protection fourni,
ou

si le moteur n’a pas fait I'objet d'un essai de type comme une unité associée au dispositif
de démarrage progressif, des moyens (ou du matériel) de contréle direct de la
température a I'aide de capteurs de température intégrés, spécifiés dans la documentation
du moteur, ou d’autres dispositions efficaces de limitation de la température de surface de
I'enveloppe du moteur, doivent alors étre fournis, ou bien le dispositif de contrdle de la
vitesse assure que le temps de mise en vitesse du moteur est tel que la température de
surface 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 du dispositif de protection
doit provoquer la déconnexion du moteur.

Lorsqulun dispositif de démarrage progressif présentant des impulsions haute fréquence en
sortie ¢st utilisé, il convient de veiller a prendre en compte les pics de 'surtension et les

hautes températures éventuelles qui peuvent se produire dans le borniery

11.5 Toteurs avec mode de protection "t" — Protection par enveloppes alimentégs a

11.5.1 | Moteurs avec alimentation par convertisseur

Les mateurs alimentés a fréquence et tension variables pat un convertisseur exigent sg

a)

b)

NOTE 1 | Dans certains cagsy latempérature de surface la plus élevée apparait sur I’arbre du moteur.

ne fréquence et une tension variables

t:

qug le moteur ait fait I'objet d’un essai de type pour ce service comme une unité agsociée
au tonvertisseur spécifié dans les documentstdescriptifs conformément a la CEI 6(0079-0,
et gvec le dispositif de protection fourni, ou

si Il moteur n'a pas fait 'objet d’'un essai de type pour ce service comme ung unité
assjociée au convertisseur, des moyens (ou du matériel) pour le contréle direct de la
température a I'aide de capteurs de-température intégrés spécifiés dans la documentation
du [moteur ou d’autres moyens gfficaces de limitation de la température de surface de
I’enveloppe du moteur, doivent alors étre fournis. L’efficacité du contréle | de la
température prenant en compte la puissance, la plage de vitesses, le coupl¢ et la
fréquence pour le service ‘exigé doit étre vérifiée et documentée. L’action du dispgsitif de
projection doit provoquer la déconnexion du moteur.

NOTE 2 | Un dispositifedeNprotection temporisé en fonction du courant (conformément a 11.1) n'est pas donsidéré

comme dtant un "autfe.moyen efficace".

Il convient de-veiller a prendre en compte les pics de surtension et les hautes températures

éventuTIIes qui peuvent se produire dans le bornier.

11.5.2 Démarrage a tension réduite (démarrage progressif)

Les moteurs possédant une alimentation pour un démarrage progressif exigent soit:

a)

b)

d'avoir fait I'objet d'un essai de type comme une unité associée au dispositif de démarrage
progressif spécifié dans les documents descriptifs et avec le dispositif de protection fourni,
ou

si le moteur n’a pas fait I'objet d'un essai de type comme une unité associée au dispositif
de démarrage progressif, des moyens (ou du matériel) de contréle direct de la
température a I'aide de capteurs de température intégrés, spécifiés dans la documentation
du moteur, ou d’autres dispositions efficaces de limitation de la température de surface de
I'enveloppe du moteur, doivent alors étre fournis, ou bien le dispositif de contréle de la
vitesse assure que le temps de mise en vitesse du moteur est tel que la température de
surface n’est pas dépassée. L'efficacité du contrble de la température ou le temps de mise
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en vitesse correct doivent étre vérifiés et documentés. L’action du dispositif de protection
doit provoquer la déconnexion du moteur.

NOTE 1 Le démarrage progressif est considéré comme étant utilisé pendant une courte durée.
Lorsqu'un dispositif de démarrage progressif présentant des impulsions haute fréquence en

sortie est utilisé, il convient de veiller a prendre en compte les pics de surtension et les
hautes températures éventuelles qui peuvent se produire dans le bornier.

11.6 Moteurs avec mode de protection "nA" — Matériel non producteur d’étincelles

11.6.1 Moteurs avec alimentation par convertisseur

Les mateurs alimentés a fréquence et tension variables par un convertisseur exigent que:

a) le moteur ait fait I'objet d'un essai de type, conformément a la CEI 60079-15, avec le
conyertisseur spécifique ou avec un convertisseur comparable par \référenge aux
spécifications de tension et de courant de sortie, ou

b) si lg moteur n'a pas fait 'objet d’'un essai de type pour ce servicesxcomme une unité en
asso@ciation avec le convertisseur, des moyens (ou du matériel).de contréle direqt de la
température a I'aide de capteurs de température intégrés, spégifiés dans la documgntation
du moteur, ou d’autres moyens efficaces de limitation de la température de I'envelgppe du
moteur, doivent alors étre fournis. L’efficacité du controle de la température prenant en
compte la puissance, la plage de vitesses, le couple et la)Xfréquence pour le servicg exigé
doit| étre vérifiée et documentée. L’action du disposifif de protection doit provofuer la
décpnnexion du moteur. En variante, la classe/de température du moteur dgit étre
détgrminée par calcul conformément a la CEI 60079-15.

11.6.2 | Démarrage a tension réduite (démarrage progressif)
Les mateurs possédant une alimentation pour un démarrage progressif exigent soit:

a) d'avoir fait I'objet d'un essai de type comme une unité associée au dispositif de démarrage
progressif spécifié dans les documents descriptifs et avec le dispositif de protection| fourni,
ou

b) si Id moteur n’a pas fait I'objéet d'un essai de type comme une unité associée au dispositif
de démarrage progressif, des moyens (ou du matériel) de contréle direct de la tempjrature
a I'gide de capteurs detempérature intégrés, spécifiés dans la documentation du moteur,
ou ¢’'autres dispositions efficaces de limitation de la température de surface du moteur,
doiVlent étre fourhisou le dispositif de contrble de la vitesse assure que le temps de mise
en \itesse dusmoteur est tel que la température de surface n’est pas dépassée. L’efficacité
du gontréle (de“la température ou le temps de mise en vitesse correct doivent étre périfiés
et dqocumentés. L’action du dispositif de protection doit provoquer la déconnexjion du
moteur.

NOTE Le démarrage progressif est considéré comme étant utilisé pendant une courte durée.

11.6.3 Machines ayant une tension assignée supérieure a 1 kV

Les machines dont la tension assignée est supérieure a 1 kV doivent étre sélectionnées en
prenant en compte les valeurs du Tableau G.1 de I'Annexe G. Si le nombre total des facteurs
de risque est supérieur a 6, des réchauffeurs anticondensation doivent alors étre utilisés ou
des dispositions spéciales appliquées pour garantir I'absence d’atmosphére explosive
gazeuse dans l'enveloppe au moment du démarrage.

NOTE 1 Si la machine est destinée a fonctionner sous des "dispositions spéciales”, le certificat comporte le
symbole "X" conformément a la CEI 60079-0.

NOTE 2 Les dispositions spéciales peuvent inclure une ventilation précédant le démarrage, I'application d’un
détecteur de gaz fixe a l'intérieur de la machine ou d’autres méthodes spécifiées dans les instructions du
constructeur.
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12 Luminaires

Les luminaires a lampes fluorescentes et ballasts électroniques du mode de protection "e" ou
"nA" ne doivent pas étre utilisés lorsque la classe de température T5 ou T6 est exigée ou que
la température ambiante dépasse 60 °C.

NOTE 1 Cette restriction limite le risque des effets de fin de vie (EOL — end of life) de la lampe.

Pour les lampes a broches, les broches doivent étre en laiton.

Les lampes (par exemple, les lampes tungsténes a deux plots, a connexion vissée) utilisant
des mgteriaux o conducteurs aveT U revetenment conducteur e doivent pas etre utilisées

sans ayoir été soumises a essai avec le matériel.

NOTE 2 | Cette restriction concerne les lampes dans lesquelles les broches ou les embouts’ peuvent| étre en
plastiqugd ou en céramique avec un revétement de film conducteur.

13 Sypgtémes de chauffage électrique

13.1 Généralités

Les cgmposants de systéme de chauffage électrique n'ayant qu'un seul certificat de
composgant, c'est-a-dire marqués d'un "U", peuvent uniqguement é&tre utilisés dans un
assemblage de composants (désormais appelé matériel);\lorsque les composants du iatériel
sont aytorisés par un certificat Ex exhaustif qui peut.comporter un "X" et que I'étiquette du
matérigl porte un marquage Ex exhaustif, y comprisia classe de température.

Les chauffages doivent étre dotés de la protegtion ci-dessous en plus d'une protection contre
les suflintensités, sauf s'ils font partie d'un”autre assemblage certifié, par exemple, un
réchauffeur anticondensation de moteur électrique:

a) outfe la protection exigée par I'Atticle 7, et afin de limiter I'effet d'échauffement [d0 aux
défputs de mise a la terre et aux courants de fuite, la protection supplémentaire spivante
doi{ étre installée dans un schéma TT ou TN, a savoir: un dispositif a courant differentiel
rés|{duel (DDR) avec un courant différentiel de fonctionnement assigné ne dépassant pas
10qd mA doit étre utiliséy

Il cpnvient de préférer des DDR a courant différentiel de fonctionnement assigné de
30 fA.

NOTE D’autrestinformations sur les DDR sont données dans la CEI 61008-1.

b) Darls un_sehéma IT, un dispositif de surveillance de I'isolation doit étre utilisé pour|couper
I'alimentation lorsque la résistance d’isolement n'est pas supérieure a 50 ohms par|volt de
tengieh/assignée.

Pour les calculs de court-circuit, il convient de prendre en compte le courant de charge de
I'ensemble du circuit de tragage par résistance.

13.2 Surveillance de la température

Tout dispositif de protection de température, lorsqu'il est exigé, doit étre indépendant du
dispositif de contréle de température de fonctionnement et doit couper l'alimentation du
systéme de chauffage électrique directement ou indirectement. Les dispositifs de protection
doivent étre uniquement réamorgables manuellement.

Les exigences relatives aux systémes de surveillance de la température sont données au
Tableau 12.
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Tableau 12 — Exigences relatives aux systémes de surveillance de la température

Commutateur électromagnétique de haute Commutateur de haute température contrélé par
température processeur
Réamorgage avec un outil uniquement Réamorgage possible avec un code utilisateur
uniquement
Réamorgage manuel Réamorgage uniquement par du personnel autorisé

dans I'armoire de commande

Réamorgage uniquement dans les conditions normales | Réamorgage uniquement dans les conditions normales

de fonctionnement de fonctionnement

Réamorcgage sécurisé Définition de la classe de température uniquement
possible avec un cavalier cablé et le code du
constructeur

Indépendant du contrdleur Indépendant du contrdleur

Fonction de sécurité intégrée du capteur (si le tube Surveillance du capteur a 100 %

capillaire se rompt, par exemple)

13.3 Température limite

On dof|t empécher le dispositif ou l'unité de chauffage pat/résistance de dépasgser la

tempérpture limite lors de la mise sous tension.

Cela dgit étre assuré par I'une des approches suivantest

a)

b)

c)

une| conception stabilisée utilisant la caractéristique de limitation automatiquel de la
tem[pérature du dispositif de chauffage par résistance;

unel conception stabilisée d'un systéme.de chauffage (dans les conditions spegcifiées
d'utjlisation).

NOTE 1 Une conception stabilisée pour 'EPL "Gb" ou "Gc" ne nécessite pas normalement une protection
supdlémentaire contre les températures exeessives.

un dlispositif de sécurité conforme a 13.4.

Les dopnées nécessaires concernant les relations ayant une influence sur la tempérafure du
disposilif de chauffage par résistance doivent étre fournies par le constructeur, dans la

docume¢ntation préparée_conformément a la CEI 60079-0.

NOTE 2 | Pour les points\b) et c), la température du dispositif de chauffage par résistance dépend des [relations

entre les|différents_pafameétres, qui peuvent inclure, mais sans toutefois s'y limiter:

la plage de températures ambiantes;

la température a I'entrée et a la sortie du support ou la température de la piéce usinée;

le sypport a chauffer, avec ses propriétés physiques (conductivité thermique, chaleur massique, |viscosité
cinématique, nombre de Prandtl, densité relative);

la classe de température;
la puissance calorifique;

le flux calorifique, selon les propriétés physiques du support, sa vitesse d'écoulement, la tension
d'alimentation et la température de surface admissible;

la géométrie de I'unité de chauffage (disposition des éléments de chauffage individuels, angle d'incidence,
transfert de chaleur).

13.4 Dispositif de sécurité

La protection proposée par un dispositif de sécurité doit étre obtenue par détection, reposant
sur:

a)

la température du dispositif de chauffage par résistance ou le cas échéant de son
environnement immédiat, ou
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b) la température du dispositif de chauffage par résistance ou la température environnante,
et un ou plusieurs autres parameétres.

NOTE Des exemples d'autres parametres pour le point (b) incluent:

— dans le cas des liquides, une couverture du dispositif de chauffage d'au moins 50 mm peut étre assurée au
moyen d'un contréleur de niveau (protection de marche a sec); ou

— dans le cas des fluides tels que le gaz et l'air, le débit minimal peut étre assuré au moyen d'un détecteur de
débit, ou

— pour le chauffage des piéces usinées, le transfert de chaleur peut étre assuré en fixant le dispositif de
chauffage ou avec des agents auxiliaires (ciment caloporteur).

Pour les emplacements ou le niveau de protection EPL "Gb" ou "Db" est exigé, le dispositif
de sécurité doit

— couper l'alimentation du dispositif ou de I'unité de chauffage par résistance, direqtement
ou indirectement.

Pour lgs emplacements ou le niveau de protection EPL "Gc¢" ou "Dc" est exigé, le dispositif
de séclrité doit
— couper l'alimentation du dispositif ou de I'unité de chauffage par\resistance, direqtement
ou indirectement; ou
— foufnir une sortie pour une alarme destinée a étre placéer dans un lieu survgillé en
perinanence.

Le réafmement doit étre uniquement manuel et effectuéaN'aide d'un outil aprés le retpur aux
conditipns de traitement préalablement définies, sauf” si les informations provergj:nt du

disposilif de sécurité sont surveillées en permanénce. En cas de défaillance du dapteur,
I'alimentation du dispositif de chauffage doit étre*coupée avant que la température limite ne
soit atteinte.

Le réglhge des dispositifs de sécurité doitzétre verrouillé et scellé, et ne doit plus pouvpir étre
modifiél en service.

Il convient de remplacer les fusibles thermiques uniquement par des pieces spécifiéeg par le
constrycteur.

Le digpositif de sécuriteé* doit fonctionner dans les conditions anormales, gt étre
complémentaire et independant d'un point de vue fonctionnel de tous les dispositifs de
régulatfon qui peuvent-étre nécessaires pour des raisons opérationnelles dans les conditions
normal

13.5 $ystémes de tragage par résistance électrique

Le revetetrent métallique externe, la tresse métallique ou un autre matériau conglucteur
équivalént de fa resistance de tracage doi i€ au systeme de mise a la terre afin de
fournir un chemin de mise a la terre efficace.

Dans les applications dans lesquelles le chemin de mise a la terre principal dépend du
revétement métallique, de la tresse métallique ou d'un autre matériau conducteur équivalent,
la résistance chimique du matériau doit étre prise en compte si une exposition a des vapeurs
ou liquides corrosifs est susceptible d'avoir lieu.

En régle générale, les tresses et gaines en acier inoxydable présentent une résistance élevée
et peuvent ne pas constituer des chemins de mise a la terre efficaces. Il convient de
considérer d'autres moyens de mise a la terre ou une protection de mise a la terre
supplémentaire.

Des exigences supplémentaires relatives aux systémes de tracage par résistance électrique
sont indiquées a I'Annexe F.
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14 Exigences supplémentaires relatives au mode de protection "d" -
Enveloppes antidéflagrantes

14.1 Généralités

Seul le matériel Ex "d" doté d'un certificat complet doit étre installé.

Les enveloppes et composants Ex "d" n'ayant qu'un seul certificat de composant, c'est-a-dire
marqués d'un "U", ne doivent pas étre installés dans un emplacement dangereux, sauf s'ils

font partie intégrante d'un assemblage de composants, désormais appelé matériel, |

orsque

les composants du matériel sont autorisés par un certificat Ex exhaustif qui peut comporter un

llel et
tempérpture.

L'ajout|de trous ou la modification des entrées d'une enveloppe Ex "d" doit étre ré
uniquement par le constructeur ou un service certifié compétent.

La modification des composants internes du matériel n’est pas admise(sans une rééva
du matgriel, dans la mesure ou des situations fortuites peuvent conduire a des phénd
de précompression, des changements de classe de température ou autres, d
conséquences peuvent invalider le certificat.

Le mafériel marqué pour un gaz spécifique ou pour un, groupe de matériel plus
spécifique, et utilisé pour cette atmosphére gazeUse particuliere, doit étre
conformément aux exigences pour le groupe de matétiel’auquel le gaz spécifique app

sse de

blisé(e)

luation
meénes
bnt les

un gaz
installé
artient.

Par ex¢mple, le matériel marqué “IIB + H," et utilisé~dans une atmosphere d'hydrogéne doit

étre indtallé comme un matériel "lIC".

Il conyient d’éviter [I'utilisation de conducteurs en aluminium dans les envd
antidéflagrantes Ex "d" lorsqu’un défaut’€entrainant la formation d'un arc potentie
importgdnt impliquant les conducteurs peut apparaitre a proximité d'un joint a brides or

loppes
lement
Hinaire.

Une prptection adéquate par isolation-des conducteurs et des bornes peut étre réalisée afin

de préVenir le risque de défauts olnen utilisant des enveloppes avec des joints a embo
ou filetés.

14.2 Obstacles solides

Lors de l'installation du)ymatériel, on doit veiller a ce que le joint a brides antidéflagr
écarté f’une distance.supérieure ou égale a celle définie dans le Tableau 13, de tout o
solide he faisant/pas partie du matériel, tel que des armatures d’acier, des paro
dispositifs de \protection contre les intempéries, des supports de montage, des canali

distancg ihféfieure et ait été documenté.

tement

hnt soit
bstacle
s, des
sations
a une

ou d’a\Fres matériels électriques, a moins que le matériel n’ait été soumis a essai

Tableau 13 — Distance minimale d’obstruction par rapport aux joints a brides
antidéflagrants en fonction du groupe de gaz présent dans I'emplacement dangereux

Groupe de gaz Distance minimale
mm
A 10
1B 30
Ic 40
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14.3 Protection des joints antidéflagrants

La protection des joints antidéflagrants contre la corrosion doit étre maintenue en conformité
avec la documentation du constructeur. L’utilisation de joints d’étanchéité est admissible
uniquement lorsque cela est spécifié dans les documents descriptifs du constructeur.

Les joints antidéflagrants ne doivent pas étre peints.

La peinture de I'enveloppe (par I'utilisateur) aprés l'assemblage complet est admise, en
veillant a éviter la charge électrostatique conformément a 6.5.2. L’application de lubrifiant sur
les faces d’un joint antidéflagrant réduit la quantité de peinture pénétrant 'interstice, mais ne
I’élimine pas.

Il cony
assigng

les manquages.

Lorsqu
['utilisa
épaissi
lubrifia
solvant
et d'ap
caracté
joints.

NOTE 1

NOTE 2
détecteu

Lorsqu
doit pa

Des b3
dehors

— lors

ent de tenir compte des effets de la peinture sur les caractéristiques~ther
es de l'enveloppe. Il convient également de s'assurer de la lisibilité maintenue

b |a documentation du constructeur n'aborde pas la protection~des joints, y ¢
ion de lubrifiant, seul le lubrifiant anticorrosion, tel que pétrole’ ou huiles mi
bs au savon, peut étre appliqué sur la surface des joints.avant I'assemblage
nt est appliqué, il ne doit pas durcir a cause du vieillissement, ne pas cont
volatil et ne pas provoquer la corrosion de la surface.des’joints. Il convient de
pliquer les lubrifiants avec le plus grand soin de maniére a garantir la conservat

Il est de la responsabilité des utilisateurs de confirmerrque le lubrifiant est adapté.

Si des lubrifiants a base de silicone sont ufiliSés, ces derniers peuvent altérer certains
s de gaz (voir CEIl 60079-29).

5 étre utilisée.

ndes de textiles imprégnées de lubrifiant non durcissant peuvent étre utilis
d'un joint a brides plat,"\dans les conditions suivantes:

que I'enveloppe est utilisée conjointement avec des gaz du Groupe A, il conV

limi
rec
exi

— lors
I'int

que

er la bande a une’couche entourant toutes les parties du joint a brides avec u
uvrement. Ik convient d’appliquer une nouvelle bande chaque fois que la
tante est rompue;

ue l'enveloppe est utilisée conjointement avec des gaz du Groupe IIB, il convig
rstice.entre les surfaces du joint n’excéde pas 0,1 mm, quelle que soit la larg

miques
e tous

ompris
hérales
. Si du
enir de
choisir
on des

ristiques non durcissables et de permettre la séparation ultérieure des surfdces de

ypes de

b |'enveloppe est utilisée conjoinfement avec des gaz du Groupe |IC, une bande ne

ges en

ient de
n court
bande

ent que
jeur du
joint a

.dl-convient de limiter la bande a une couche entourant toutes les parties du

la bande existante est rompue.

14.4 Systémes de conduits

Les dis

positifs d'obturation antidéflagrants pour les conduits doivent étre:

a) fournis avec le matériel et décrits dans la documentation du matériel; ou

b) comme il est spécifié dans la documentation du matériel; ou

c) con

formes a la CEl 60079-1.

Jue fois

Les dispositifs d’obturation des conduits doivent étre fournis soit comme partie de I’enveloppe
antidéflagrante, soit immédiatement, soit le plus prés possible de I'entrée de I'enveloppe

antidéfl

agrante en utilisant un nombre minimal d’éléments.


https://iecnorm.com/api/?name=798bc6b90cfcb46f1d1f02f4b551a30f

60079-14 © CEI:2013 - 213 -

NOTE 1 Le point ci-dessus inclut une exigence demandant de prévoir un joint entre les enveloppes couplées,
sauf si elles font partie intégrante d'un assemblage certifié par le constructeur.

Les dispositifs d’obturation des conduits ayant des filetages paralléles peuvent étre fixés avec
une rondelle d’étanchéité entre le dispositif et I'enveloppe antidéflagrante, a condition
gu’apreés la mise en place de la rondelle, ’'engagement de filetage applicable soit toujours
réalisé. L’engagement du filetage doit étre au moins de cinq filets complets. Un lubrifiant
adapté peut étre utilisé a condition qu’il soit non durcissant et que toutes les mises a la terre
soient maintenues.

Un dispositif d'obturation de conduit est considéré comme étant fixé immédiatement a I'entrée
de I'enveloppe antidéflagrante lorsqu'il est fixé a I’enveloppe, soit directement, soit par un
accesspire nécessaire pour un accouplement conforme aux instructions du constructeur. |l
convient que la distance entre la face du joint le plus proche de I'enveloppe-fou de
I'envelgppe d'utilisation finale prévue) et la paroi externe de I'enveloppe (ou de~l'enveloppe
d'utilisgtion finale prévue) soit aussi petite que possible, mais en aucun cas supérieyre a la
dimensjon du conduit ou a 50 mm, la plus petite valeur étant retenue.

NOTE 2| Des fuites de gaz ou de vapeur et une propagation de flammes peuvent survenir dans les irfterstices
entre le$ torons de conducteurs toronnés normalisés ou entre les conducteurswindividuels du cable. Des
construcfions spéciales peuvent étre employées comme moyen de réduction des,fuites et pour empécher la
propagatjon de flammes. Des exemples sont les torons resserrés, |'obturation des torons individuels et led matelas
extrudés| Voir également 9.3.2.

15 Exjgences supplémentaires pour le mode de protection "e" — Sécurité
augmentée

15.1 Généralités

Seul le[matériel Ex "e" doté d'un certificat complét doit étre installé.

Les enyeloppes et composants Ex "e" n‘ayant qu'un seul certificat de composant, c'est-a-dire
marquds d'un "U", ne doivent pas étre~installés dans un emplacement dangereux, sauf s'ils
font pg[tie intégrante d'un assemblage de composants (désormais appelé matériel) |orsque
les composants du matériel sont auterisés par un certificat Ex exhaustif qui peut compgrter un
"X" et gue l'étiquette du matériel "porte un marquage Ex exhaustif, y compris la clgsse de
tempérpture.

15.2 PRuissance dissipée maximale des enveloppes de bornier

On doit veiller a celgue la chaleur dissipée par la perte de puissance dans I'enveloppe ne
géneére|pas des. températures supérieures a la classe de température exigée pour le matériel.
Pour ce faire,-on/peut:

a) suiyre’les directives fournies par le constructeur concernant le nombre admissjble de
borhes; |a taille des conducteurs et le courant maximal, ou

b) vérifier que la puissance dissipée calculée, a l'aide de parameétres spécifiés par le
constructeur, est inférieure a la puissance dissipée maximale assignée.

Il convient de maintenir la longueur des conducteurs aussi courte que possible, les calculs et
les essais de type reposant sur I'hypothése selon laquelle la longueur du conducteur est
égale a la moitié de la diagonale de I'enveloppe. Cela permet de s'assurer qu'en moyenne, la
longueur ne dépasse pas la base des essais de type. Une longueur supplémentaire de
conducteurs dans l'enveloppe dans lesquels circule le courant maximal admissible peut
augmenter la température interne, qui peut alors dépasser la classe de température.

Le groupement de plus de 6 conducteurs peut également provoquer une augmentation des
températures, qui peuvent alors dépasser T6 et/ou endommager l'isolation, ce qu'il convient
d'éviter.
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La documentation du constructeur doit contenir, pour chaque dimension de borne, le nombre
admissible de bornes, la taille du conducteur et le courant maximal (voir I'exemple au
Tableau 14).

Sauf spécification contraire dans le certificat:

— seules les bornes Ex "e" doivent étre incluses dans I'enveloppe du boitier;
— aucun autre composant n'est admis;

— un seul conducteur par point de connexion est admis.

15.3 Extrémités des conducteurs

Certainles bornes, par exemple de type a fente, peuvent permetire I'entrée de (plusieurs
conducfeurs. Lorsque plusieurs conducteurs sont raccordés a la méme borne, ondoit Veiller a
ce quelchaque conducteur soit amarré de fagcon adéquate.

Sauf si[cela est autorisé par la documentation du constructeur, deux conducteurs de sgections
différentes ne doivent pas étre raccordés a une méme borne, sauf s’ilsisont d’abord fjxés au
moyen [d’'un méme manchon de compression unique ou toute autre.méthode spécifiéq par le
constrycteur.

Pour éViter le risque de courts-circuits entre des conducteuts “adjacents dans des borniers,
I'isolenfent de chaque conducteur doit étre maintenu jusqu’atmétal de la borne.

Lorsque de simples vis de serrage a collerette sont‘utilisées avec un conducteur unique, il
convient que ce dernier soit enroulé en "U" autour de la vis, sauf si le serrage d'un
conducteur unique sans "U" est admis dans la documentation fournie avec le matériel.

15.4 ombre maximal de conducteurs en.fonction de la section et du courant continu
dmissible

Si plugieurs combinaisons de valeufs sont possibles, les informations peuvent aldrs étre
donnégs par le constructeur sous:la forme d'un tableau. Si des combinaisons de valg¢urs de
couran{ et/ou de sections différentes sont utilisées, il convient que l'installateur procéde a un
calcul 3 l'aide du tableau. Un exemple de calcul est présenté au Tableau 14. Si les bofnes ne
sont pgds toutes chargées en méme temps, un facteur de charge peut également étrq utilisé
pour le|calcul.



https://iecnorm.com/api/?name=798bc6b90cfcb46f1d1f02f4b551a30f

60079-14 © CEI:2013 - 215 -

Tableau 14 — Exemple de disposition définie de borne/conducteur — Nombre maximal
de fils en fonction de la section et du courant continu admissible

Conducteurs en fonction de la section
Courant en mm2
A

1,5 2,5 4 6

10 40
16 13 26

ZU o) (k) oU
25 7 17 33
35 12
50 b
63

S,
S,
S,
S,
S,
w

Nombrelmaximal de bornes

NOTE |[Tous les conducteurs entrants et toutes les liaisons internes sont comptés comme des conducteufs, les
connexipns de terre ne sont pas comptées.

Lors defl'utilisation de ce tableau, le facteur simultané ou le facteur de‘charge assignée conforme a la CE| 61439
peut étrp pris en compte. Les assortiments de tailles de conducteurs\dotés de circuits de sections et de cqurants
différen{s sont possibles lorsque les valeurs du tableau sont utilisées dans les proportions respectives.

8 Tou$ les numéros en plus.

b A etfdier par le constructeur (avec calcul de I'échauffement).

Section/mm? Courant/A Grandeur = Utilisation
1,5 10 20 (sur 40) = 50 %
2,5 20 5 (sur 15) = 33,39
4 25 2 (sur 17) = M7%
Total < 100 % = 950%

16 Exjgences supplémentaires relatives au mode de protection "i" — Sécurité
intrinséque

16.1 Géngéralités

Il est nécessaire qu'une philosophie du mode de protection fondamentalement différente
préside a l'installation des circuits de sécurité intrinseque. L'intégrité d'un circuit de sécurité
intrinséque est a protéger contre toute intrusion d'énergie issue d'autres sources électriques,
de maniére a ne pas dépasser la limite de sécurité du circuit en termes d'énergie, méme en
cas d'ouverture, de court-circuit ou de mise a la terre du circuit. Ces principes s'appliquent
également aux circuits de sécurité intrinséque du Groupe Il et du Groupe Il du matériel de
sécurité intrinséque, sauf spécification contraire.

Il convient que les matériels associés soient de préférence situés a I'extérieur de
I'emplacement dangereux. S'ils sont installés a l'intérieur d'un emplacement dangereux, ils
doivent étre protégés par un autre mode de protection approprié, conformément a I’Article 5.

Lorsque les propriétés de la sécurité intrinséque peuvent étre compromises par la pénétration
d'humidité ou de poussiére ou par l'accés aux parties conductrices, et afin d'assurer la
protection contre les interférences non autorisées et les dommages, les composants et le
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cablage interne du matériel de sécurité intrinséque et du matériel associé (les barriéres, par
exemple) doivent étre montés dans une enveloppe adaptée. D'autres méthodes de montage
peuvent étre utilisées si elles assurent une intégrité similaire contre les interférences et les
dommages.

En application de ce principe, I'objectif des régles d’installation concernant les circuits de
sécurité intrinséque consiste a les maintenir séparés des autres circuits. Sauf indication
contraire, les exigences pour les circuits de sécurité intrinséque doivent s’appliquer a tous les
niveaux de protection ("ia", "ib" et "ic").

L'installation des circuits a puissance limitée "nL" doit satisfaire a toutes les exigences
applicables aux circuits de sécurité intrinséque "ic".

16.2 Installations devant satisfaire aux exigences des EPL "Gb" ou "Gc¢" et™Db'f ou
L] Dcll

16.2.1 | Matériel

Dans les installations satisfaisant aux exigences de I'EPL "Gb", le_matériel de gécurité
intrinsglque et les parties de sécurité intrinséque du matériel associé doivent étre confgrmes a
la CEIl $0079-11, au niveau de protection "ib" au moins.

Dans lIes installations satisfaisant aux exigences de I'EREN"Gc", le matériel de gécurité
intrinsgque et les parties de sécurité intrinséque du matériel associé doivent étre confgrmes a
la CEIl §0079-11, au niveau de protection "ic" au moins.

Dans lIes installations satisfaisant aux exigenceés)>de I'EPL "Db", le matériel de gécurité
intrinsgque et les parties de sécurité intrinséquegdu matériel associé doivent étre confgrmes a
la CEI §0079-11, au niveau de protection "ib"*au'moins pour le Groupe IlI.

Dans les installations satisfaisant aux\‘exigences de I'EPL "Dc", le matériel de gécurité
intrinsgque et les parties de sécurité _intrinséque du matériel associé doivent étre confgrmes a
la CEl §0079-11, au niveau de protection "ic" au moins pour le Groupe llI.

associg¢ ne doivent pas étre alimentés sous une tension supérieure a U, indiqyée sur
I’étiqueftte du matériel associé. Le courant de court-circuit présumé pour I'alimentation|ne doit
pas étre supérieur a 1500 A.

Les mitériels électriques raceordés aux bornes de sécurité non intrinséque d’un matériel

La limitation dufeourant de court-circuit présumé aux endroits présentant des nivepux de
défaut plus éleves peut étre obtenue a l'aide d'un fusible ou d'une protection appropfriés en
amont.

b H ol r4 L ¥ 1 HF4 - £ L s = [a¥ =N aWA WA 1 F Lol H - Y H L4
LOI’SQU., Ummargque—Surrematertrerassocie esStmretrteur—a zou— v, e materer aoitretre installé

conformément a I'un des points suivants:

a) lorsque Um ne dépasse pas 50 V c.a. ou 120 V c.c., dans un schéma TBTS ou TBTP ou,

b) via un transformateur d’isolement de sécurité satisfaisant aux exigences de la CEl 61558-
2-6 ou a une norme techniquement équivalente, ou

c) directement raccordé au matériel conforme a la série CEl 60950, la CEI 61010-1, ou une
norme techniquement équivalente, ou

d) alimenté directement par des éléments ou des batteries.
Lorsque cela est raisonnablement possible, il convient d'identifier tous les dispositifs faisant

partie d’'un systéme de sécurité intrinséque en tant que tel. Voir également 16.2.2.6 pour le
marquage des cables.
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16.2.2

Cables

16.2.2.1 Généralités

Seuls les cables dont l'isolation est capable de résister a un essai diélectrique de deux fois la
tension du circuit de sécurité intrinséque ou de 500 V en valeur efficace (750 V c.c.), selon
celle des deux valeurs qui est la plus élevée, doivent étre utilisés dans des circuits de
sécurité intrinseque.

Le diameétre des conducteurs individuels ou des torons des conducteurs multitoronnés dans
I'emplacement dangereux ne doit pas étre inférieur a 0,1 mm.

16.2.2.

Les pa
déterm

a) les
b) les

NOT

c) 200
d'ur

Lorsqu
cables

16.2.2.

Lorsqu
points

normal
danger
d’un cdg
potenti

Lorsqu
I’écran
intrinsé&

Lorsqu
cable

Parametres electriques des cables

nés selon a), b) ou c):

parameétres électriques les plus sévéres fournis par le constructeurcdu cable;

parameétres électriques déterminés par mesure sur un échantilloh;

pF/m et 1 uH/m ou 30 pH/Q lorsque l'interconnexion comprend deux ou ftroi
cable construit de maniére conventionnelle (avec ou(sans écran).

un systéme FISCO ou FNICO est utilisé, les exigences relatives aux parameét
doivent étre conformes a la CElI 60079-25.

B Mise a la terre des écrans conducteurs

b le recours a un écran est exigé, exception faite des cas spéciaux indiqués d
A) a c) ci-apres, I'écran doit étredrelié électriquement a la terre en un seu

bux. Cette exigence est destinée a empécher I'éventualité de circulation dans
urant susceptible d'étre a-l’origine d’'une explosion, en cas de différences loc
b| de terre entre les pointsiqui peuvent étre disponibles pour la connexion a la te

un circuit de sécurité' intrinséque mis a la terre est a l'intérieur d'un cable avec
de ce circuit -doit étre mis a la terre au méme point que le circuit de s
que dont il est 1écran.

bvec_<éeran, cet écran doit étre connecté en un point au systéme de

équipo

entielle.

E L'Annexe H décrit en détail une méthode satisfaisante de détermination des paramétres adaptp

ametres électriques (C; et L) ou (C. et L./R.) de tous les cables utilisés\doivent étre

5 ames

es des

ans les
point,

bment au niveau de I'extrémité _de la boucle du circuit situé dans 'emplacemeént non

I’écran
hles de
rre.

écran,
écurité

un circuyityou sous-circuit de sécurité intrinséque isolé de la terre est a l'intérigur d'un

liaison

Cas spéciaux:

a) Si des raisons particulieres (par exemple, I’écran présente une résistance élevée ou s'il
est nécessaire de disposer d’un écran supplémentaire contre les interférences inductives)
justifient de doter I'écran de plusieurs connexions électriques sur toute sa longueur,
I'installation représentée a la Figure 2 peut étre utilisée, a condition que

le conducteur de terre isolé soit robuste (normalement, au moins 4 mm2, mais 16 mm?2

peuvent étre plus appropriés pour les connexions de type amarrage);

I’ensemble conducteur de terre isolé/écran soit isolé de maniére a supporter un essai

d'isolement mené a 500 V efficace en courant alternatif ou a 700 V en courant
par rapport a tous les autres conducteurs du céable, y compris le blindage,
échéant;

le conducteur de terre isolé et 'écran soient uniquement raccordés a la terre au

continu
le cas

niveau

d’un seul et méme point, qui doit étre le méme point a la fois pour le conducteur de
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terre isolé et I'écran, et se trouvant normalement a I'extrémité non dangereuse du

cable;

le conducteur de terre isolé soit conforme a 9.3.7;

le rapport inductance/résistance (L/R) du céble, installé avec le conducteur de terre
isolé, doit étre déterminé et démontré comme satisfaisant aux exigences de 16.2.2.5.

b) Si I'installation est établie et maintenue de maniére a assurer au plus haut point I'égalité
des potentiels entre les deux extrémités du circuit (c'est-a-dire entre I'emplacement
dangereux et I'emplacement non dangereux), les écrans des cables peuvent alors étre, le
cas échéant, raccordés a la terre aux deux extrémités du cable et, s'il y a lieu, a n'importe

quel point intermédiaire.
C) Il est ar‘r‘pptahlp de prnr‘édpr a pluqiplqu mises 3 13 terre par le bhiais de
condensateurs (condensateur céramique de 1 nF, 1 500 V, par exemple), a condit

la cppacité totale ne dépasse pas 10 nF.

petits
on que

Emplacement dangereux Emplacement non dangereux

Gaine du cable

|
|
|
|
| Ecran
Matériel | Ranneau de commande
I
1
T
|

O O
= Signal
O O igna
______ BN
O ——— -~ ~ \ O
7 < {
' VA |\ y| | X \
/ \\
/ | N
/ ~~_L
/ -~ L
/ ~—_
/ J N
[
" W P
H /
I Connexions | Conducteur 7
i isolées ,  de terre isolé s
I -
| ///
| - .
| Ecran.de-terre / Systeme de
! supplémentaire, J mise a la terre
! le cas échéant )/
| (voir 16.2.2.3) /
! /
IEC 2867/13

Figure 2 — Mise a la terre des écrans conducteur

16.2.2.4 (Liaison de I’armure du cable

'entrée

e doit étre raccordée au cych‘:mn de liaison éqnipnfnnfinlln par les r'licpncifife la

L'armu
de cables ou leurs équivalents a chaque extrémité du trajet des cables. Lorsqu’il existe des

boitiers de raccordement intermédiaires ou d’autres appareils, I'armure est normalement
raccordée de la méme maniére au systéme de liaison équipotentielle au niveau de ces points.
Dans le cas ou il est nécessaire que I'armure ne soit pas raccordée au systéme de liaison
équipotentielle au niveau des points intermédiaires, on doit veiller a assurer le maintien de la
continuité électrique de I'armure d’un bout a I'autre du trajet des cables complet.

Lorsque le raccordement de I'armure au niveau d’un point d’entrée de cables ne s’avére pas
pratique, ou lorsque des exigences de conception font que cela n'est pas admissible, on doit
veiller a éviter toute différence de potentiel, susceptible de générer une étincelle dangereuse,
qui peut survenir entre I'armure et le systéme de liaison équipotentielle. Dans tous les cas, il
doit y avoir au moins une liaison électrique entre l'armure et le systéme de liaison
équipotentielle. Le dispositif d'entrée de cable pour isoler I'armure de la terre doit étre installé
dans I’emplacement non dangereux ou dans des emplacements exigeant I'EPL "Gc" ou "Dc".
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16.2.2.5 Installation des cables et cablage
16.2.2.5.1 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 monoconducteurs a forte intensité présents dans l'environnement
immédiat. Pour ce faire, on peut par exemple utiliser des blindages et/ou des conducteurs
torsadés, ou bien maintenir une distance appropriée entre I'installation et la source du champ
électrique ou magnétique.

Outre les—exigencesretatives—aux—cabtes—donmées—en—9-3-7—tes——cabtes—situés—dans les

emplacements dangereux et les emplacements non dangereux doivent étre installés de
maniérg a s'assurer que les cables des circuits de sécurité intrinseéque ne peuvent pjas étre
raccordés fortuitement a des cables de circuits qui ne le sont pas. Pour ce fairg; on peyt:

a) séparer les différents types de cables de circuits; ou

b) plager les cables de maniére a les protéger contre le risque de domimage mécaniquie (voir
également 9.3.7); ou

c) utiliser des cables qui sont armés, gainés avec du métal ou ayant un écran pour ay moins
un ftype de circuit donné (par exemple, tous les circuits\'\Qui ne sont pas de décurité
intrinséque sont disposés dans des cables armés ou bien tous les circuits de gécurité
intr’nséque sont armés).

16.2.2.5.2 Conducteurs

Les comducteurs des circuits de sécurité intrinséque’et ceux des circuits qui ne le sont|pas ne
doiveni pas faire partie d'un méme cable, a I'exception de ceux admis en 16.6.

Les comducteurs des circuits de sécurité.iptrinséque, a I'exception de ceux admis en 16.2.2.7,
et les ¢onducteurs des circuits qui ne 4 sont pas ne doivent pas se trouver dans lg méme
faisceau ou dans la méme conduitey Sauf s'ils sont séparés par une couche intermédijire de
matérigux isolants ou par une cloison métallique reliée a la terre. Aucune séparation n’est
exigée |si des gaines métalliques-ou des écrans sont utilisés pour les circuits de décurité
intrinsgque ou pour les circuits.qui ne sont pas de sécurité intrinséque.

16.2.2.5.3 Conducteurs inutilisés dans les cables
Chaque conducteur inutilisé dans un cable doit

a) étrg convenablement isolé de la terre et de chaque autre conducteur a chacune |de ses
extrémités—par l'utilisation de bornes adéquates, ou

b) sid autres cwcmts dans le cable comportent une connexmn de terre (par l'intermédiaire du
maté
terre Ies CIrCUItS de sécurité mtrmseque eventuels dans ce méme cable mais doit étre
convenablement isolé de la terre et de chaque autre conducteur par l'utilisation de bornes
adéquates a l'autre extrémité.

NOTE L'utilisation d'un tube thermorétractable ou la terminaison du conducteur inutilisé dans les bornes adaptées
satisfont aux exigences de 16.2.2.5.3.

16.2.2.6 Marquage des céables

Les cables contenant des circuits de sécurité intrinséque doivent étre marqués (a I'exception
des cas ci-dessous) afin de les identifier en tant que partie d'un circuit de sécurité
intrinséque. Si les gaines ou les revétements sont colorés, la couleur utilisée pour les cables
contenant des circuits de sécurité intrinséque doit étre le bleu clair. Lorsque des circuits de
sécurité intrinséque ont été identifiés grace a un cable a revétement bleu clair, ce cable ne
doit alors pas étre utilisé a d’autres fins d'une maniére ou dans un endroit susceptible de


https://iecnorm.com/api/?name=798bc6b90cfcb46f1d1f02f4b551a30f

- 220 - 60079-14 © CEI:2013

préter a confusion ou diminuer la signification de l'identification des circuits de sécurité
intrinséque.

Si tous les cables de circuits de sécurité intrinséque ou tous les cables de circuits qui ne sont
pas de sécurité intrinséque ont une armure, une gaine métallique ou un écran, le marquage
des cables de circuits de sécurité intrinséque n’est alors pas exigé.

Lorsqu’il existe un risque de confusion entre les cables de circuits de sécurité intrinséque et
les cables de 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
I'intérieur des armoires de mesure et de commande, des appareillages de connexion, des
matériels de distribution, etc. Ces mesures comprennent:

— la cpmbinaison des conducteurs au sein d’un faisceau bleu clair commun;
— I'étiguetage;

— l'organisation claire et la séparation spatiale.

16.2.2.f Cables contenant plusieurs circuits de sécurité intrinséque

Les exigences de 16.2.2.7 s’ajoutent a celles de 16.2.2.1 a 16.2.276,

Les caples peuvent contenir plusieurs circuits de sécuritéintrinséque. Des circuits |qui ne
présenient pas de sécurité intrinséque ne doivent pas passer dans les mémes cables flue les
circuits| de sécurité intrinséque, sauf exception notéeen"16.6. Les circuits "ic" de décurité
intrinsgque peuvent fonctionner avec les circuits "i@" et "ib" de sécurité intrinséque, a
conditipn qu'ils passent dans un céble de Type A ou.de Type B, tel que spécifié en 16.2.2.8.

L’épaisgeur radiale de l'isolement du conducteur doit étre appropriée au diamétre du
conducteur et a la nature de lisolant. L’épaisseur radiale minimale doit étre d'aul moins
0,2 mn.

Les caples doivent étre d’'un type, avec l'isolation de conducteur, capable de suppdrter un
essai djélectrique au moins égal-&

— 500 V tension efficace c.a."ou 700 V c.c. appliquée entre une armure et/ou un [ou des
écrans assemblés et tous les conducteurs assemblés;

moitié des conducteurs de cables assemblés et un faisceau comprenant 'autre mo|tié des
conducteurs assemblés. Cet essai ne s'applique pas aux cables contenant plusieurs
circpits de sécurité intrinséque dotés d'écrans conducteurs pour les circuits individuels.

Les esgais (de rigidité diélectrique doivent étre réalisés selon une méthode spécifiée dgns une
norme [de<ecable appropriée. Si ce type de méthode n’est pas disponible, les essais Hoivent
nformemer ] Jid ) g f far . 50079-11.

NOTE L'exigence ci-dessus peut étre satisfaite en apportant la preuve que l'essai a été réalisé par le fournisseur
ou le constructeur du cable, ou par l'installateur.

16.2.2.8 Types de cables contenant plusieurs circuits de sécurité intrinséque et prise
en considération applicable des défauts

Les défauts qui, le cas échéant, doivent étre pris en considération dans les cables contenant
plusieurs circuits de sécurité intrinséque utilisés dans des systémes électriques de sécurité
intrinséque, dépendent du type de cable employé.

— Type A

Pour les cables satisfaisant aux exigences de 16.2.2.7 et en outre dotés d'écrans
conducteurs assurant une protection individuelle des circuits de sécurité intrinseque afin
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d'empécher tout contact entre ces circuits, la couverture de ces écrans doit étre d'au
moins 60 % de la surface. Aucun défaut entre les circuits n'est pris en compte.

- TypeB

Cable fixé et protégé efficacement contre les dommages, satisfaisant aux exigences de
16.2.2.7 et ne comportant en outre aucun circuit présentant une tension maximale Uo
supérieure a 60 V. Aucun défaut entre les circuits n'est pris en compte.

— Type C

Pour les céables satisfaisant aux exigences de, 16.2.2.7 mais pas aux exigences
supplémentaires de Type A ou de Type B, il est nécessaire que les niveaux "ia" et "ib"
prennent en compte jusqu’a deux courts-circuits entre les conducteurs et, simultanément,
jus(‘u’é quatre circuits auverts de conducteurs Dans le cas de circuits idpn’riqupel il n'est

pas| nécessaire de prendre en considération les défaillances, a condition qué-thaque
circuit traversant le cable présente un facteur de sécurité pour les~pargmétres
d'inflammation a I'éclateur de quatre fois celui exigé pour le niveau de protection|"ia" ou
" n
ib

16.2.3 | Mise a la terre des circuits de sécurité intrinséque
Les cir¢uits de sécurité intrinséque doivent étre

a) isolgs de la terre, ou

b) rac¢ordés en un point au systeme de liaison équipotentielle, s'il existe sur 'ensemble de
I'enjplacement dans lequel les circuits de sécurité intrinséque sont installés.

La méthode d’installation doit étre choisie en fonction des exigences fonctionnelles des
circuits| et conformément aux instructions du constructeur.

Plusiedrs connexions de terre sont admises sUrun méme circuit, & condition que ce |dernier
soit divjsé galvaniquement en sous-circuits,.chacun d'eux possédant un point unique de mise
a la terfe.

Dans lgs circuits de sécurité intrins€que isolés de la terre, une attention particuliére dpit étre
accordée au danger résultant de ;charges électrostatiques. Une liaison a la terre dar une
résistaIce supérieure a 02,MQ, par exemple, pour la dissipation des gharges
électrogtatiques, n’est pas réputée étre une mise a la terre.

Les cirguits de sécurité intrinséque doivent étre mis a la terre si cela est nécessaire pour des
raisons| de sécurité,.par exemple, dans les installations dotées de barrieres de sécuri{é sans
isolation galvanique: Si nécessaire, ils peuvent étre mis a la terre pour des faisons
fonctiopnelles, ;spar exemple, avec des thermocouples soudés. Si le matériel de gécurité
intrinséglque nextient pas I'essai de résistance électrique mené a au moins 500 V tension
efficacg c.a. par rapport a la terre, conformément a la CEl 60079-11, un raccordemegnt a la

terre dy ‘matériel est a prévoir.

Lorsque le matériel est mis a la terre (par exemple, du fait de la méthode de montage) et
qu'un conducteur de liaison existe entre le matériel et le point de connexion de terre du
matériel associé, la conformité avec le point a) ou b) n'est pas exigée. Il convient que ce
genre de situations fasse l'objet d'une grande attention de la part d'une personne compétente,
de maniére a éviter les dangers liés aux courants de défaut qui circulent. Il convient de faire
particuliéerement attention lorsque les exigences du matériel EPL "Ga" sont tenues d'étre
satisfaites. Si des conducteurs de liaison sont utilisés, il convient qu'ils soient adaptés a la
situation, qu'ils aient une section de cuivre d'au moins 4 mm?, qu'ils soient installés a
demeure sans prises de courant, qu'ils fassent I'objet d'une protection mécanique appropriée
et qu'ils soient dotés de bornes satisfaisant aux exigences du mode de protection "e", a
I'exception du degré IP.

Dans les circuits de sécurité intrinséque, les bornes de mise a la terre des barrieres de
sécurité sans isolation galvanique (par exemple, les barriéres Zener) doivent étre:
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1) raccordées au systéme de liaison équipotentielle par le chemin le plus court possible, ou

2) pour les schémas TN-S uniquement, raccordées a un point de terre a haut niveau
d'intégrité, de maniére a garantir une impédance inférieure a 1 Q entre le point de
connexion et le point de terre du systeme d'alimentation principale. Cela peut étre réalisé
par la connexion a une barre de terre ou par l'utilisation de piquets de terre distincts.

Le conducteur utilisé doit étre isolé de maniére a empécher I'écoulement vers la terre des
courants de défaut susceptibles de circuler dans les parties métalliques avec lesquelles le
conducteur est susceptible d'entrer en contact (encadrement du tableau de commande, par
exemple). Une protection mécanique doit également étre prévue dans les endroits présentant
un risque de dommage élevé.

La secfion de la connexion de terre doit étre obtenue par

e au [moins deux conducteurs distincts possédant des caractéristiques aSsignées leur
permettant de transporter le courant maximal possible qui peut circuler enpermangnce, et
chacun d'eux étant constitué d’au moins 1,5 mm? de cuivre, ou

e au noins un conducteur ayant une section d’au moins 4 mm? de cuivre.

Pour faciliter les essais, il convient d'envisager l'installation de deux conducteurs de mjse a la
terre.

Si le cpurant de court-circuit présumé pour le systéme d’alimentation raccordé aux [bornes
d’entrég de la barriére est tel que la connexion de terre plest pas capable de I'écouler,|on doit
alors [soit augmenter la section en conséquence, soit utiliser des condlcteurs
supplémentaires.

Lorsque la connexion de terre est réalisée a travers des boitiers de raccordement, il cpnvient
de veiller tout particulierement a la continuité de I'intégrité de la liaison.

16.2.4 | Vérification des circuits de sécurité intrinséque
16.2.4. Généralités

Sauf s| un certificat est disponible pour le systeme, définissant les parameétres relatifs a
I’ensemble du systéme de sécurité intrinséque, toutes les dispositions de 16.2.4 s'appliguent.

Lors d¢ l'installation de~circuits de sécurité intrinséque, y compris les cables, les paleurs
maximales admissibles en termes de capacité et d'inductance, ou de rapport L/R et de
tempérpture de slrface ne doivent pas étre dépassées. Les valeurs admissibles doivent étre
extraitgs de la documentation relative au matériel associé ou de la plaque de marquags.

La clags€s de température du matériel monté dans |'emplacement dangereux dgit étre
détermlnée a partir de |'étiquette ou la documentation de ce matérie e matériel pelit avoir
des classes différentes pour des conditions d'utilisation différentes (généralement en fonction
de la température ambiante ou des paramétres d'entrée U;, I; et P)).

16.2.4.2 Document descriptif du systéme

Un document descriptif du systéme qui spécifie les éléments du matériel électrique et les
parameétres électriques du systéme, y compris ceux des cables de liaison, doit étre établi par
le concepteur du systéme.

La forme dans laquelle il convient de faire apparaitre les informations nécessaires a la
sécurité dans le document descriptif du systéme n'est pas définie avec précision et peut
prendre différents aspects, tels que dessins, schémas, manuels d'entretien ou autres. Il
convient que le document soit établi et tenu a jour pour que toutes les informations propres a
une installation particuliere puissent étre facilement trouvées.
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NOTE Un format possible de dessins descriptifs de systémes et de dessins d'installation peut étre trouvé dans la
CEI 60079-25.

16.2.4.3 Circuits de sécurité intrinséque avec une seule source d'alimentation

Les valeurs de tension d'entrée U;, du courant d'entrée I, et de la puissance d'entrée P,
admissibles de chaque matériel de sécurité intrinséque doivent étre respectivement
supeérieures ou egales a la tension de sortie U,, au courant de sortie /, et a la puissance de
sortie P, de la source d'alimentation.

Le groupe de matériel auquel appartient le circuit de sécurité intrinséque correspond au
groupe de gaz le plus restrictif relatif a 'un des matériels formant ce circuit (par exemple, un
circuit comportant des matériels |IB et I1IC est dénommeé circuit du groupe 1IB)

Le nivelau de protection du circuit de sécurité intrinséque correspond au niveau le plus|bas de
I'un de$ matériels formant ce circuit (par exemple, un circuit comportant des mateérielq "ib" et
"ic" préjsente un niveau de protection "ic").

L'inductance et la capacité totales de tous les matériels connectés inclus dans le systéme,
ainsi qyie l'inductance et la capacité du cable, doivent étre inférieures ou égales a Lj, et C,
pour la|source d'alimentation.

Lorsque l'inductance et la capacité totales de tous les matériels connectés, a I'exclugsion du
cable, pont respectivement supérieures a 1 % de L, et C,-de la source d'alimentation, les
valeurs) acceptables de L, et C, doivent alors étre divisées par deux, et l'inductange et la
capacitg admises du cable doivent étre ajustées et/ conséquence. Toutefois, la cppacité
externd maximale C, obtenue en utilisant cette régle.doit étre limitée a une valeur maximale
de 1 uH pour le Groupe IIB et a 600 nF pour le Graupe IIC. Des informations supplémentaires
figurent dans I'lEC 60079-25.

NOTE 1 |l n'y a pas de limitation supplémentaire pourte Groupe IlIA.

NOTE 2| Tous les matériels connectés incluent un matériel simple dont les valeurs peuvent ne pas corr¢spondre
aux valeprs Li et Ci indiquées par le constructeur. La source d'alimentation peut étre le matériel associ¢ ou tout
autre majtériel de sécurité intrinséque.

Commg variante a I'évaluation”a l'aide de la valeur de L., le rapport L, /R, de la[source
d'alimeptation peut étrec utilisé, sauf lorsque l'inductance totale de tous les mhpatériels
connecftés est supérieure 'a 1 % de L,. Lorsque l'inductance totale de tous les mptériels
connecftés est supérieure a 1 % de L, le rapport L/R admis du céble doit de nouvepu étre
calculé[conformément’a la CElI 60079-25.

Une fois le rapport L/R établi, le rapport L/R du cable doit étre inférieur au rapport limife, et la
valeur fle G, s'applique toujours au matériel connecté et au cable.

Lorsque L. /R

I'évaluation du cable pour le rapport L/R ne peut pas étre utilisée.

Des recommandations pour la détermination des paramétres des cables sont données en
16.2.2.2.

16.2.4.4 Circuits de sécurité intrinséque avec plusieurs matériels associés

Si le circuit de sécurité intrinséque contient plusieurs matériels associés ou si au moins deux
circuits de sécurité intrinséque sont interconnectés, la sécurité intrinséque de I'ensemble du
systéme doit étre vérifiée par des calculs théoriques ou un essai d'inflammation a I'éclateur,
conformément a la CEIl 60079-11 et a la CEIl 60079-25. Le groupe du matériel, la classe de
température et le niveau de protection doivent étre déterminés.

Le risque de retour dans le matériel associé de tensions et de courants provenant du reste du
circuit doit étre pris en compte. Les caractéristiques assignées des éléments de limitation de
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la tension et du courant utilisés dans chaque matériel associé ne doivent pas étre dépassées
par la combinaison appropriée des valeurs U, et I, des autres matériels associés.

NOTE 1 Pour le matériel associé présentant des caractéristiques de courant/tension linéaires, la base du calcul
est donnée a I'Annexe |. Pour le matériel associé présentant des caractéristiques de courant/tension non linéaires,
les recommandations d'interconnexion des circuits de sécurité intrinséque non linéaires et linéaires de la
CEI 60079-25 peuvent étre utilisées et/ou il peut étre pris conseil auprés d'un expert.

NOTE 2 Si les résistances internes R, = U_/I, du matériel associé sont connues pour les circuits de sécurité

intrinséque a I'étude (caractéristiques linéaires conformément a la CEIl 60079-25), la méthode d'évaluation des
circuits contenant plusieurs sources d'alimentation de la CEI 60079-25 peut alors étre utilisée en variante.

16.3 Installations satisfaisant aux exigences des EPL “Ga” ou “Da”

Les cifcuits de sécurité intrinséque doivent étre installés conformément a 16:2, sauf
modification par les exigences spéciales suivantes.

Dans lg¢s installations dotées de circuits de sécurité intrinséque destinés alix’ emplacements
exigeant I'EPL "Ga", le matériel de sécurité intrinséque et le matériel associé doivgnt étre
conformes a la CEI 60079-11, niveau de protection "ia". Le circuit (comprenant I'ensemble
des mdgtériels simples, des matériels de sécurité intrinséque, des matériels associés|et des
paramdtres électriques maximaux admissibles pour les cables dintefconnexion) doit Btre de
niveau |[de protection "ia".

Dans lIps installations satisfaisant aux exigences de I'EPL "Da", le matériel de gécurité
intrinsgque et les parties de sécurité intrinséque du matériel associé doivent étre confgrmes a
la CEI $0079-11, au niveau de protection "ia" au moin§/pour le Groupe llI.

Il est préférable d'utiliser le matériel associé qui posséde une isolation galvanique entre les
circuits|de sécurité intrinséque et les circuits quine sont pas de sécurité intrinséque.

Dans la mesure ou un seul défaut dansde systéme de liaison équipotentielle peut générer
dans certains cas un danger d'inflammation, les matériels associés sans isolation galyanique
doiventf étre utilisés uniquement si les-appareils de mise a la terre sont conformes au point 2)
de 16.2.3, et si tous les matériels alimentés par le réseau et raccordés aux borhes de
'’emplagement non dangereux. sont isolés de [Il'alimentation par [lintermédiaire d’un
transfofmateur a double enroutement, dont I'enroulement primaire doit étre protégé [par un
fusible jaux caractéristiquesiassignées appropriées présentant un pouvoir de coupure adapté.

Si le cjrcuit de sécurité intrinséque est divisé en sous-circuits, le ou les sous-circdits des
emplacements exigeant 'EPL "Ga" et intégrant les éléments d'isolation galvanique Hoivent
étre de| niveau dé& protection "ia", mais il est nécessaire que les sous-circuits ne se tfouvant
pas daps des‘emplacements exigeant 'EPL "Ga" soient uniquement de niveau de pragtection

llibll ou '|C".

NOTE 1 "TTisolation galvanique peut etre obtenue grace au materiel associe ou un materiel disolation galvanique
dans un circuit de sécurité intrinseque dans un emplacement d’EPL "Gb", "Db", "Gc" ou "Dc", ou dans un
emplacement non dangereux.

Si la mise a la terre du circuit est exigée pour des raisons fonctionnelles, la connexion de
terre doit étre réalisée a I'extérieur des emplacements exigeant 'EPL "Ga" ou "Da", mais
aussi proche que possible du matériel situé dans un emplacement exigeant I'EPL "Ga" ou
llDall.

Si la mise a la terre d'un circuit est nécessaire a son fonctionnement, comme par exemple
cela est le cas avec un thermocouple mis a la terre ou une sonde de conductibilité, il convient
qu'il s'agisse de la seule liaison a la terre, a moins de pouvoir démontrer qu'aucun défaut ne
peut apparaitre du fait de la présence de plusieurs connexions de terre.

Si une partie de circuit de sécurité intrinséque est installée dans des emplacements exigeant
'EPL "Ga" ou "Da", de telle sorte que le matériel et le matériel associé risquent de
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développer des différences de potentiel dangereuses a l'intérieur de ces emplacements, par
exemple, par la présence d'électricité atmosphérique, un dispositif de protection contre les
surtensions doit étre installé entre chaque ame du cable qui n’est pas reliée a la terre et la
structure locale aussi proche que possible, de préférence a moins de 1 m de I'entrée des
emplacements exigeant 'EPL "Ga" ou "Da". Des exemples de tels emplacements sont les
réservoirs de stockage de liquides inflammables, les unités de traitement d’effluents et les
colonnes de distillation dans les complexes pétrochimiques. Un risque élevé d’avoir une
différence de potentiel existe généralement lorsque l'usine est étendue et/ou que les
emplacements des matériels sont dispersés, et ce risque n’est pas diminué en enterrant
simplement les cables ou les réservoirs.

Le dispositif de protection contre les surtensions doit étre capable de dériver un courant de
décharge de créte de 10 kA au moins (impulsion de 8/20 us conformement a la CEL.60060-1,
dix manceuvres). La liaison entre le dispositif de protection et la structure locdle doit
présenfer une section minimale équivalente a 4 mm? de cuivre.

La tendion d’amorgage du dispositif de protection contre les surtensions doit*étre détgrminée
par I'ut{lisateur et par un expert pour I'installation spécifique.

L’utilisation d’'un ou de plusieurs dispositifs basse tension de protection contre les surt¢nsions
dans un circuit de sécurité intrinséque modifie le cheminement de\nmise a la terre de ce|circuit.
Ceci dqit étre pris en compte dans la conception du systéme dée.sécurité intrinséque.

NOTE 2| D’autres recommandations sur l'utilisation des dispositifshde protection contre les surtensipns sont
données|dans la CEIl 60079-25.

Le cable présent entre le matériel de sécuritécintrinséque situé dans les emplacements
exigeamt 'EPL "Ga" ou "Da" et le dispositif de,protection contre les surtensions dpit étre
installélde maniére a étre protégé contre la foudre.

16.4 Matériel simple

Il est indépendant du niveau de protection du matériel. Le matériel simple doit étre clajrement
identifigable a I'aide d'un étiquetage,durable.

L'étiquetage d'un matériel simple peut étre assuré par un tiers, y compris le constructeur ou
I'installpteur, et peut se présenter sous la forme d'un marquage ou code de désignation
préférentiel pour l'installation, de maniére a étre clairement identifiable en tant que matériel
simple.

Des informations) supplémentaires visant a faciliter I'identification du matériel simple, telles
qu'une référence au numéro de boucle d'instrument, peuvent également étre marquées|.

Le matériel-simple-est-défini-en-3-5-5-et-inclut:

a) des composants passifs, par exemple, des interrupteurs, des boftiers de raccordement,
des résistances et des dispositifs semi-conducteurs simples;

b) des sources d’énergie stockée avec des composants uniques dans des circuits simples,
impliquant des parameétres bien définis, par exemple, des condensateurs ou des bobines
d’inductance, et dont les valeurs sont prises en compte lors de la détermination de la
sécurité globale du systéme;

c) des sources générant une énergie, par exemple, des thermocouples et des cellules
photoélectriques, qui ne produisent pas plus de 1,5V, 100 mA et 25 mW.

Le matériel simple doit également satisfaire aux exigences appropriées de la CEl 60079-11.

NOTE 1 La CEI 60079-11 exclut le marquage normal du matériel protégé contre I’explosion dans le cas d'un
matériel simple.
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