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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIEL ELECTRIQUE POUR ATMOSPHERES
EXPLOSIVES GAZEUSES -

Partie 18: Construction, essais et marquage des matériels électriques

du type de protection par encapsulage «m»

ANLARALT IOy

AVANT-FROFUOUS
La Gommission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation alisation
comgosée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natj a CEl a
pour |objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les quest{on Hans les
domgdines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres\act Normes
interpationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique gibles au
publit (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CE \ e a des
comi{és d'études, aux travaux desquels tout Comité national intére per. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernel articipent
égalgment aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I' Or n (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organis4
Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les mesure
du p SS|bIe un accord |nternat|ona| sur les sulets étud les Comités nationaux de la CEI
intérg
Les | e recommandatjons internationales et sont|agréées
comr isophables sont entrepris afin qye la CEI
s'ass pub |cat| s; la CEIl ne peut pas étre tenue responsable
de I'g par un quelconque utilisateur final.
Dans| le but d'encourager ['uni ité i i i ationaux de la CEl s'engagent, dang toute la
mesyre possible, a appliqder de Sublications de la CEl dans leurs pulblications
natiopales et reglonales 3 i e$ Publications de la CEIl et toutes publications
natio e At 8tre indjquées en termes clairs dans ces derniéres.
La dEI n'a prév g ¢ \ age valant indication d’approbation et n'engage| pas sa
respgnsabilité P@ SQui Sclang es a une de ses Publications.
Tous|les utilisateu f i t en possession de la derniére édition de cette publicat|on.
Aucu la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxilipires ou
mandataires, y gompyis\ses QXPERs par culiers et les membres de ses comités d'études et des|Comités
natio e“causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tput autre
dom soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris|les frais
de ju t de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEEl ou de
toute CEI,™0u au crédit qui lui est accordé
L'atte r les)références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référ oireNpour une application correcte de la présente publication
L atte dar le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuyent faire
I'objgt de\droits de™propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenjue pour
respqnsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existende.

La Norme internationale CEl 60079-18 a été préparée par le comité d’études 31 de la CEl:
Matériel électrique pour atmosphéres explosives.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition, publiée en 1992, et constitue
une révision technique.

Les modifications techniques majeures par rapport a I'édition précédente sont les suivantes:

introduction de nouvelles techniques telles que les multicouches;

introduction de deux niveaux de protection.
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International )Stands
Electrigal’apparatus for explosive atmospheres.

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL APPARATUS FOR EXPLOSIVE GAS ATMOSPHERES -

Part 18: Construction, test and marking of type of protection
encapsulation “m” electrical apparatus

FOREWORD

this ¢nd and in add|t|on to other activities, IEC publishes International Stana d
Techpical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides
Publipation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a
in the subject dealt with may participate in this preparatory work.
govefnmental organizations liaising with the IEC also participate in fkj

agregment between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matte
consensus of opinion on the relevant subjects since eac
intergsted IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recom i i e and are accepted by IEC
Cominittees in that sense. While all reasépabl f & = sufe’that the technical conte
Publipations is accurate, IEC cannot be held respoxgsible\fer the way /n which they are used oj
misinterpretation by any end user.

trans|
betwe
the 14
IEC
equig

All ug

No i mployees, servants or agents including individual exg
mem ational Committees for any personal injury, property dg
other q Swhether direct or indirect, or for costs (including legal f
expe isi hel\puybli tlon use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Publigati

Attenti ot ative references cited in this publication. Use of the referenced publid
indis i i

AttentionN ibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
patent ri ~JECshalN not™be held responsible for identifying any or all such patent rights.

d IEC 60079-18 has been prepared by IEC technical commit

mprising
promote
ields. To

ifications,

as “IEC

imterested

nd non-
5 closely
hined by

rnational
from all

National
t of IEC
for any

lications

iyergence

icated in
for any
erts and
mage or

bes) and
ther IEC

ations is

ubject of

ee 31:

This second edition cancels and replaces the first edition, published in 1992, and constitutes
a technical revision.

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

introduction of new techniques such as multilayer;

incorporation of two levels of protection.
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Le texte de cette norme est basé sur les documents suivants:

FDIS Rapport de vote
31/482/FDIS 31/493/RVD

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

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

} 2008.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS

Report on voting

31/482/FDIS

31/493/RVD

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

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

The co

2008. At this date, the publication will be

rec
with
rep

bnfirmed;
drawn;
aced by a revised edition, or

aménded.

2

mittee nas decided thdatl the contents or tnis publication WIIl rem

@%

nchang

ed until
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MATERIEL ELECTRIQUE POUR ATMOSPHERES
EXPLOSIVES GAZEUSES -

Partie 18: Construction, essais et marquage des matériels électriques
du type de protection par encapsulage «m»

1 Domaine d’application

La prégente partie de la CEl 60079 définit les prescriptions spécifiques &
essais let au marquage des matériels électriques, des parties de maté
composants Ex protégés par encapsulage de type «m».

la co structipn, aux

La présente partie de la CEl 60079 ne s’applique qu’aux matéri é j rotégés par
encapsjulage, aux parties de matériel & i Yol et aux
composants Ex protégés par encapsulage (ci-aprés tou1urs dénotn atériel «mp) pour

lesquels la tension assignée n’excede pas 10 kV avec e de +10 %

Cette norme compléte les régles générales établie

2 Références normatives

Les ddqcuments de référence suivanfs sont indisg ables pour l'application du présent
document. Pour les référepces datées, se I" jon _gitée s'applique. Pour les références
non dajées, la derniere édition RentNd nce s'applique (y compris les éventuels

amendéments).

CEI 60p79-0:00, el électrigt suratmaosphéres explosives gazeuses — Partie 0:|Régles
générales

CEI 60p79-7:200 2 5 ectriqup pour atmospheres explosives gazeuses — Partie 7:
Sécurite augments

CEI 60D79 ) datériel électrique pour atmospheres explosives gazeuses — Paytie 11:
SécuritgN : 1

CEI 60p79-26:"0 ériel électrique pour atmosphéres explosives gazeuses — Paltie 26:
Constriction; essal” et marquage des matériels électriques de Groupe Il utilisables
en Zong @

CEI 60086-1, Batteries primaires — Partie 1: Généralités (disponible en anglais seulement)
CEI 60127 (toutes les parties), Coupe-circuit miniatures

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

CEI 60622, Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs a électrolyte non acide -
Eléments individuels parallélépipédiques rechargeables étanches au nickel-cadmium
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ELECTRICAL APPARATUS FOR EXPLOSIVE GAS ATMOSPHERES -

Part 18: Construction, test and marking of type of protection
encapsulation “m” electrical apparatus

This pdrt of IEC 60079 only applies for encapsulated electrical appa

of elec
“m” ap
+10 %.

This standard supplements the general requirements

2 Nornmative references

The fol
For da
of the 1

IEC 60
require

IEC 60
safety

IEC 60

safety {i

IEC 60
test an

IEC 60

IEC 60

lowing referenced documents are\indis s hé application of this dog
i ndated references, the latest

ments

)79-7:20@

”

D86-1; Primary batteries — Part 1. General

ing and

ne type

ument.
edition

General

reased

ntrinsic

ruction,

127 (all parts), Miniature fuses

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

IEC 60622, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes —

Sealed

nickel-cadmium prismatic rechargeable single cells
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CEI 60664-1:1992, Coordination de I'isolement des matériels dans les systémes (réseaux) a
basse tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais

Amendement 1 (2000)

Amendement 2 (2002)

CEI 60691, Protecteurs thermiques — Prescriptions et guide d’application

CEIl 61150, Accumulateurs alcalins — Batteries monobloc d’éléments boutons rechargeables
étanches au nickel-cadmium

CEIl 61558-2-6, Sécurité des transformateurs, blocs d’alimentation et analogues — Partie 2:
Regles|particulieres pour les transformateurs de securite pour usage genera

CEI 61p51-1, Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs a cide —

Accumlilateurs individuels portables étanches — Partie 1: Nickel-cad

CEI 61p51-2, Accumulateurs alcalins et autres accumulateuxs a .L\ cide —
Accum Jlateurs individuels portables étanches — Partie 2: a

CEI 61p60-1, Eléments et batteries d’accumulateurs/au lithis 9 wlicati ables —
Partie {: Eléments d’accumulateurs au lithium

CEIl 62B26-4-1, Cartes imprimées —
connexjions intercouches — Spécificatio
d’agrément — Niveaux des performance

multicouches rigidds avec
1: Spécification partjculiere

ISO 62| Plastiques — Détermj

ANSI/UL 248-1, Norm anglais
seulemlent)

3 Définitions

Pour lgs besqin ment, les termes et les définitions données dans la
CEIl 60p79-0cet les_définiti yjvantes spécifiques a I'encapsulage «m» s’appliquent.

3.1

encapsulage

type de ouVes pieces susceptibles de provoquer l'inflammation d’une atmqgsphére

explosive par” étincelle ou échauffement sont enfermées dans un composé, de mahiére a
éviter Ifinflammation dans des conditions opératoires ou d’installation

3.2

composé

tout matériau a [I'état solide, thermodurcissable, thermoplastique, de résine époxy ou
élastomere avec ou sans charge et/ou additifs

3.3

plage de températures du composé

plage de températures dans laquelle les propriétés du composé, lors du fonctionnement ou du
stockage, sont conformes aux prescriptions de la présente norme
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IEC 60664-1:1992, Insulation co-ordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:
Principles, requirements and tests

Amendment 1 (2000)
Amendment 2 (2002)

IEC 60691, Thermal links — Requirements and application guide

IEC 61150, Alkaline secondary cells and batteries — Sealed nickel cadmium rechargeable
monobloc batteries in button cell design

IEC 61558-2-6, Safety of power transformers, power supply units and similar — Part 2:

Particu

IEC 61
electro

IEC 61
electro

IEC 61
Second

IEC 62
conned
ance lé

ISO 62

ANSI/U

3 Derfinition@

vels A, B and C

L 248-1, Standa

For thg purposes’o
following definjtio
3.1

encap

type of pro

either gparking

atmospheré cannotbé

B26-4-1, Printed boards -
tions — Sectional specification

Plastics — Determi

ar requirements ror sarety 1solating transformers tor general use

D51-1, pn-acid
ytes — Portable sealed rechargeable single cells — Part 1: Nicke):

D51-2, Secondary cells and batteries containing a ] ¢ pn-acid
ytes — Portable sealed rechargeable single cells — Vi

D60-1, Secondary lithium cells and batterigs for Part 1:
ary lithium cells

erlayer
erform-

ey parts that are capable of igniting an explosive atmosphere by

ating are enclosed in a compound in such a way that the explosive
ignited under operating or installation conditions

3.2
compo

unds

any thermosetting, thermoplastic, epoxy resin or elastomeric materials with or without fillers
and/or additives, in their solid state

3.3

temperature range of the compound
range of temperatures within which the properties of the compound, in either operation or
storage, permit compliance with the requirements of this standard
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3.4

température de fonctionnement continue (COT) du composé

température a laquelle, conformément aux informations données par le constructeur, les
propriétés du composé satisfont, pendant le fonctionnement, aux prescriptions de cette norme
de fagon permanente sur I'étendue de la durée de vie prévue pour le matériel

3.5

encapsulage

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

3.6
surfacL libre
surfacqd du composé exposée aux atmosphéres explosives

3.7
fonctignnement normal

fonctiopnement du matériel conformément a sa spécificatio
électrique et mécanique et utilisé dans les limites spécifiée

de vue

NOTE 1| Les limites spécifiées par le constructeur peuvep onnelles

permanentes, par exemple le fonctionnement d'un moteur a un rg

NOTE 2 | Toute variation des spécifications d'alimentatiop im olérance
opératiopnelle font partie du fonctionnement no

3.8
vide
interstice non intentionnel crée lors du(pro

sus\ghe psulage

3.9
espace

espace posant

3.10
contacit de comm
contact

4 Géné

4.1 Grouy S dri€ls et classification de température

Si requjis, les,;maté
de la CIEK60079-0.

«m» doivent étre groupés et classés en accord avec les Articles 4 et 5

4.2 Niveau de protection

Les matériels électriques avec encapsulage «m» doivent étre soit de niveau de protection
«may, soit de niveau de protection «mby.

Les prescriptions de la présente norme s’appliquent aux deux niveaux de protection sauf
mention contraire.

Si un dispositif de protection non réenclenchable, selon la CEl 60127 ou la CEIl 60691, est
utilisé, alors un seul dispositif est nécessaire pour les deux niveaux de protection.
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3.4

continuous operating temperature (COT) of the compound

temperature within which, according to the details given by the manufacturer, the properties of
the compound, during operation, satisfy the requirements of this standard on a permanent
basis during the foreseen lifetime of the apparatus

3.5
encapsulation
process of applying the compound to enclose any electrical device(s) by suitable means

3.6
free surface
componﬁnd surface exposed to the explosive atmospheres

3.7
normal operation

operatipn of apparatus conforming electrically and mechanica
and used within the limits specified by the manufacturer

ification

NOTE 1| The limits specified by the manufacturer may include persistent™s o) example
operatiof of a motor on a duty cycle.

NOTE 2| Variation of the supply specifications within stated lin
normal operation.

s part of

3.8
void
unintertional space created as a conseqg

3.9
free space
intentignally created space

3.10
switchjng cont@
mechanical contac

4 Ge

41 Ay

If requi t and 5

of IEC

4.2 Level of protection

Electrical apparatus with encapsulation “m” shall be either in level of protection “ma” or in
level of protection “mb”.

The requirements of this standard shall apply to both levels of protection unless otherwise
stated.

If a non-resetting protective device according to IEC 60127 or IEC 60691 is used, then only
one device is necessary for both levels of protection.
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4.3 Niveau de protection «ma»

Les matériels «m» de niveau de protection «ma» ne doivent pas pouvoir provoquer d’inflam-

mation dans chacune des circonstances suivantes:

a) dans des conditions normales d’installation et d’opération;
b) toute condition anormale spécifiée;

c) dans des conditions de panne définies.

Pour le niveau de protection «ma», la tension de fonctionnement en tout point du circuit ne

doit pas excéder 1 kV.

Pour 1§ niveau de protection «ma», des composants sans protection euvent
étre tilisés a condition qu’ils ne puissent pas endommag niqgiement  ou
thermiquement I'encapsulage en cas de panne.

Alternativement, lorsqu’une panne de composant interne risq hne du
systeme d’encapsulage par suite d’'une élévation de tempé de 6.2
s’appliquent.

NOTE Certains composants dont I'application est autorisée gonformément veau de
protectio agey/du fait des détédiorations
mécaniqlies ou thermiques résultant de réactions interne tériel de
niveau dg protection «man.

4.4 Niveau de protection «mb»

Les mptériels «m» de niveau de voquer
d’inflalqpmation dans chacume_des ci

a) dans des conditiong.normales d’installgtion et d

b) dans des conditions

4.5

Les va onible)
doivent proprié
«ma» sitif de
protect

5 Prejscriptions pour les composés

5.1 Genéralités

La documentation doit spécifier le ou les composés utilisés et la ou les méthodes de mesure.

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

fournies.

Lors de la sélection des matériaux d’encapsulage, il doit étre tenu compte de I'expansion des

composants pendant leur fonctionnement et dans les cas de panne autorisés.

5.2 Spécification

Le fabricant doit attester sous sa propre responsabilité que le matériau est en conformité

avec la spécification du composé.
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4.3 Level of protection “ma”

“m” apparatus of level of protection “ma” shall not be capable of causing ignition in each of
the following circumstances:

a) in normal operation and installation conditions;

b) any specified abnormal conditions;

c) in defined failure conditions.

For level of protection “ma”, the working voltage at any point in the circuit shall not exceed

1 kV.

Forlej
they c

el of protection “ma”, components without additional protection

Alternattively, where a fault of an internal component may lead

system

NOTE
possibly
consequ

4.4 Le

h'm" ap
the foll

a) inn

be stafed to e

The linfiting vam%,}u
nsure/tr

temper
of 7.9.

5 Reg

5.1 Geénera

The do

vel of protection “mb”

paratus of level of protection “R
bwing circumstances:

cumentation shall specify the compound(s) used and the processing method(s).

used if
It.

ulation

‘mb” can
e as a

pach of

t) shall
limiting
ements

As a minimum, those properties of the compound(s) on which the encapsulation “m” depends
shall be provided.

Due consideration shall be given in the selection of encapsulating materials to allow for the
expansion of components during operation and in the event of allowable faults.

5.2 Specification

The manufacturer shall attest on his own responsibility that the material complies with the
compound specification.
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La spécification doit inclure ce qui suit:

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

b) la référence exacte et compléte du matériau et le cas échéant le pourcentage des charges

et autres additifs, les rapports de mélange et la désignation du type,

c) si applicable, tout traitement de surface du ou des composés, par exemple vernissage,

d) si applicable, toute prescription de prétraitement du composant dans le but d’obtenir une

meilleure adhésion du composé sur le composant; par exemple nettoyage, gravure,

e) si approprié, le résultat de I'essai d’absorption d’eau en accord avec 8.1. Si cet essai n’a

f) la

mafériel déterminée en accord avec 8.2.2,

g) la [gamme de températures du ou des composés
température la plus élevée de fonctionnement continu),

(tempéxat

h) dans le cas d’'un matériel «<m» pour lequel le composé ¢ g g I'enyeloppe
externe, la valeur de I'indice de température Tl tel que définker 7 la CEI 6p079-0.
Comme alternative au TI, l'indice thermique relati impact\ mécahique) peut étre
déterminé en accord avec ANSI/UL 746B1,

i) la douleur du composé utilisé pour les échanti mposé

estlinfluencée par un changement de coule

6 Températures
6.1 Généralités

Ni la fempérature ds
fonctionnement contin

normal| Le matériel «
altéré qous les c i

ure de
hement
oit pas

6.2 |

Lorsqu atures,
il doit g ‘mique.
Un se pour le
niveau |de~protettio nt sous
surveillance deit/etre\approprié. Pour des raisons de fonctionnement, le matériel «m» peut
également contenir upydispositif supplémentaire de protection a auto-réenclenchement

Si le dispositifde—protectionrsansréencltencheme 691, un

seul dispositif sera nécessaire pour les deux niveaux de protection.

Lorsque le matériel peut s'avérer défectueux, se reporter a 7.2.1, ou, en cas de possible
élévation de température, par exemple a la suite de I'application d’une tension défavorable en
accord avec 7.2.1 ou suite a une charge défavorable, ces parameétres doivent étre pris en

compte pour déterminer la température limite.

1 ANSI/UL 746B, Polymeric Materials — Long-term Property Evaluations (disponible en anglais seulement)
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The specification shall include:

a) the name and address of the manufacturer of the compound,

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

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

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

e) if appropriate, the result of the water absorption test in accordance with 8.1. Where this
test has not been performed, to indicate this special condition of use the apparatus shall

b ! INTAVA I ol N -\ £ 29509 Nl oS aYaVate Falilal
e Markea— XA mM—accordancewith—ttem yulr 29.2 UIN'1iEw OUUT I=U,

f) theldielectric strength in accordance with IEC 60243-1 at the maxi e of the

apfdaratus determined according to 8.2.2,

g) ten|perature range of the compound(s) (upper and fferating

temperature),

h) in the case of “m” apparatus where the compound is part f theexte ure the
temperature index Tl value as defined by 7.1.3 d) of | J e to the
Tl, the relative thermal index (RTI-mechanical impa rdance
witIn ANSI/UL 746B1,

i) the|colour of the compound used for the tes e ¢ ; ification
willlbe influenced by changing the

6 Temperatures

6.1 General

The mpximum surface tex 3 ir i erating
temperpture of the con he “m”

apparafus shall be pra is not affected under
specifigd fault c S

6.2 Tg¢g

hat the encapsulation “m”

When @ protestiv i d to limit temperatures for safety reasons, it shall be a
non-reg 3 b, electrical or thermal device. One device is required fpr level
of protgcti avices for level of protection “ma”. The thermal coupling of the
device eing monitored shall be sufficient. For functional reasons the “m”
appara ih an additional resettable protective device.

If the non<resetting protective device complies with IEC 60127 or IEC 60691, only one|device
is necejssary for both levels of protection.

Where the apparatus may be subject to fault, see 7.2.1, or where there is the possibility of an
increased temperature, for example by an unfavourable input voltage in accordance with 7.2.1
or an unfavourable load, these shall be taken into account in determining the limiting
temperature.

1 ANSI/UL 746B, Polymeric Materials — Long-Term Property Evaluations
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6.3 Détermination des valeurs de température limites
6.3.1 Température de surface maximale d’un échantillon d’essai

La température maximale de surface doit étre déterminée en utilisant la méthode d’essai
donnée en 8.2.2 en accord avec les conditions d’alimentation spécifiées en 4.5. Cette
température doit étre utilisée pour déterminer la classe de température.

6.3.2 Température des composants a I’intérieur du composé

Le ou les composants les plus chauds doivent étre déterminés. La température maximale
dans le composé, a proximité du ou des composants les plus chauds, doit étre déterminée en
utilisanft la methode d’essai donnee en 8.2.2 pour le fonctionnement norm

NOTE [la détermination du composant le plus chaud peut étre faite soit par cal iqation du

fabricant, ou soit par un essai avant encapsulation du composant.

7 Prescriptions de construction
7.1  Généralités

Lorsque l'encapsulage fait partie de I'enveloppe exter i i Al riptions
des enyeloppes non métalliques et des parties dert

Si l'utilisateur requiert des mesure ire aux
prescriptions de cette norme (par exem hatériel
doit ét tion en
accord prises
pour te en cas
d’appari

Dans 71 non a
I'enveld ussiere
combu bloppe-
compogé ent recouvertes par le composé, telles que cartes de
circuits| i ' : i el des
surface ans la
docum

Lorsqu essais

prescri

NOTE lle choix du ou™dés composés a utiliser pour une application spécifique dépend de la tache deyant étre
effectuéq par,chaque composé. En général, il ne suffit pas d’essayer un composé une seule fois en vue d’une

ili iobunierselle dencapsulage «m»
utilisatio p g

7.2 Détermination des pannes
7.21 Examen des pannes

La protection apportée par I’encapsulage doit étre maintenue méme en cas de condition
d'entrée défavorable (mais entre 90 % et 110 % du paramétre nominal) et en cas de charge
de sortie défavorable et de panne électrique interne (deux pannes pour le niveau de protec-
tion «ma» et un pour le niveau de protection «mb»), par exemple dans les cas suivants:

— court-circuit d'un composant;

— panne d'un composant;

— panne de circuits imprimés.
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6.3 Determination of the limiting temperature
6.3.1 Maximum surface temperature of the test sample

The maximum surface temperature shall be determined using the test method given in 8.2.2 in
accordance with the supply conditions specified in 4.5. This temperature shall be used to
determine the temperature class.

6.3.2 Temperature of the components in the compound

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

NOTE The determination of the hottest component may be done by calculation or nufac r's (specification or
by a pragtical test prior to encapsulating the components.

7 Constructional requirements

7.1 General

Where ith the
requirements for non metallic enclosures and parts

If additjonal protective measures are €equi en i kr'to satisfy the requirements
of this| standard, for example, additiopal i ion, to indicate this [special
condition of use the apparatus shall be ' in accordance with item i) of R9.2 of
IEC 60p79-0. Appropriate action shall be t wodate the expansion of components
during hormal operation and in the eveR

In 7.2 [to 7.9 the reqpirem ding to whether the compound adheres| to the
enclosure. Where adhesign 1s ¢ he—aim is to prevent the ingress of explosive
atmos;{heres an y surfaces (for example enclosure-compound,
compolind-parts Abedded in the compound, such as printed wiring

boards| connection
required in orde
documeéntation.

dditional treatment for the boundary surfaces is
this shall be included in the manufagturer's

Where [adhesion is ragin o”maintain the type of protection, it shall be maintaingd after
completion ofkall the\prescribed tests.

NOTE The choice_of the\ compound(s) to be used for a specific application is dependent on the t3sk each
compour]d has_to-perform. )n general, testing a compound once is not sufficient for universal use for encapsulation
“m”.

7.2 Determinationof-fatits

7.21 Fault examination

The encapsulation protection shall be maintained even in the case of an unfavourable input
condition (but between 90 % and 110 % of the rated parameter) and unfavourable output load
and of any internal electrical fault (one fault for level of protection “mb” and two faults for level
of protection “ma”), for example in the event of

— a short circuit in any component;

— the failure of any component;

— afault in the printed circuitry.
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Les composants infaillibles et les distances de séparation infaillibles ne doivent pas étre
considérés comme susceptibles de tomber en panne.

La panne de plusieurs composants peut résulter de conditions instables, par exemple de
I'alternance de résistances faibles et élevées. Dans ces cas, la condition qui donne la
condition de puissance maximale doit étre retenue.

Si une panne entraine ultérieurement une ou plusieurs anomalies, par exemple a la suite de
la surcharge d'un composant, la ou les pannes primaires et ultérieures doivent étre
considérées comme constituant une seule panne.

7.2.2 Composants infaillibles

nément
ures a
I'emplacement de l'installation et s’ils ne sont pas chargés a ension,

courani et puissance assignés spécifiés par le constructeur du

résistances, qui satisfont a 8.4 de la CEIl 60079-11,
bohblines spiralées, une seule couche,

condensateurs plastiques multicouches,
condensateurs au papier,

condensateurs céramiques,

— senpi-conducteurs, s'ils sont utilisés Cg

En cas|d'utilisation de dispositifs a se y limiter le courant, un seul dispositif

suffit pour le niveau de en utiliser deux pour le niveau de

protectjon «man».

NOTE Contrairement aux |pre écurité intrinséque de niveau de protection| «ia» en

accord ajec la CEl 60879-1, égulation a semi-conducteurs actifs n’est pas intgrdite car

I'effet de|perturbati itoi etfement moins important dans le cas de matériel engapsulé.

Pour la ( ' es composants suivants sont réputés étre infdfillibles:

a) coypleurs optgél lais, si la tension d'isolement assignée est conforme a
(2U , la plus grande de ces deux valeurs devant étre
conlsidére des tensions efficaces assignées des deux circuits);

b) tran sonformes aux CEI 61558-2-6 ou 60079-11;

c) boHi , ateurs et enroulements de moteur conformes a la CEI §0079-7
(y qompris;ceu nt le diamétre de fil est inférieur a 0,25 mm lorsqu'ils sont égdlement
profégés-contre des températures internes inadmissibles).

7.2.3 Distances de séparation infaillibles

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

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

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

satisfait aux prescriptions de 7.2.3.1 et, s'il y a lieu, de 7.2.3.2.
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Infallible components and infallible separation distances shall not be subject to fault.

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

If a fault leads to one or more subsequent faults, for example, due to the overload of a
component, the primary and subsequent fault(s) shall be considered to be a single fault.

7.2.2 Infallible components

The following components shall be considered to be infallible if they are encapsulated
according to the requirements of this standard, if they are suitable for th erature¢ range
at the site of installation and if they are not loaded with more than 2/3 oltage,
rated clrrent and rated power specified by the manufacturer of the resfectivi nt:

— resistors, if they comply with 8.4 of IEC 60079-11,
— single-layer, spirally wound coils,
— plastic foil capacitors,

— paper capacitors,

- ce:Imic capacitors,

— senpiconductors, if they are used in a

Where [semiconductor devices are use ¢ device is adequate for level

of protection “mb” but two devices shall beg use j ection “ma”.
NOTE | i infrinsi bs with level of protection “ia” accegrding to
IEC 60079-11, it is not necessar ibi e acti onductor regulating circuits, as the effect of a

short terin transient disturbance’is signifi€ant

The fdllowing compone ion/of different circuits shall be conpidered

infallible:

a) optacouplers@ 0 V) or
15p0V a.c. whi pbf both
cirduits);

b) tran

c) coil se that
hay against
ina

7.2.3 Infallible separation distances

|t iS nLt nercssary tU bUIIbidCI tiIU [JUDDIIUIiIty Uf d fauit Ubbullillg [=2S) UIUDL,IiIUCUI iII 7 21 in

respect of voltage breakdown, if the distances between bare current-carrying parts

— of the same circuit, or
— of a circuit and earthed metal parts, or

— of two separate circuits (sum of the working voltages shall be taken as the voltage for
Table 1; where one of the working voltages is less than 20 % of the other, it shall be
ignored)

complies with the requirements of 7.2.3.1 and if applicable 7.2.3.2.
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Les distances dans le composé doivent étre réputées infaillibles si elles sont conformes aux
valeurs du Tableau 1, sous réserve qu'elles aient été maintenues mécaniquement avant
I'encapsulage.

7.2.3.2

Les dis

Tableau 1 — Distances dans le composé

Tension U eff. ou c.c. (voir note) Distance minimale
\ mm
<63 0,5
<400 1 /\
<500 15 N
<630 2 AN ¢
<1000 25\ \
<1600 Yr \ \
<3 200 RN
<6 300 \1{\ \
<10 000

minim

7.3

Le co

La som

+ 10(¢
« 10

Des prTscriptions supplémentaires pour I'épaisseur du composé se trouvent au Tableal 2.

space lib

posé doit

aisseur
sfait.
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7.2.31 Distances through the compound

Distances through compound shall be considered to be infallible if they comply with the values

in Table 1, provided that they were fixed mechanically before encapsulation.

Table 1 — Distances through the compound

Voltage U r.m.s. or d.c. (see note) Minimum distance
mm
<63 0,5
<400 1
<500 1,5 (
<630 2 (0
A\

<1000 25 \

(N
<1600 N \\

<3 200 7 N \

N
o 500 NN

<10 000 \ze\ \

NOTE Voltages shown are derived from IEC 6@ or alhvo ageMe actual
voltage may exceed the value giveq in the table pt 1Thi is based on the
able 606641

rationalisation of supply voltageg given i of JgC.

N

7.2.3.2 Distances through solid insul

Distandges through solid i L ' ered,to be infallible if the minimum th

of solid insulation is 0,1 mnh : i strength test of 8.2.4.

7.3 kree spacenn the encapsulatio
The compound sh; 2 e ids

The sum of the fre ¢ ot éxceed

Additiopal requiremenis for the thickness of compound are given in Table 2.

ckness
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Tableau 2 — Epaisseur minimale du composé a I'espace libre

Niveau de Epaisseur minimale du Espace libre Espace libre Espace libre
protection composé entre I'espace <1cm3 >1cm3 <10 cm3 >10 cm3 < 100 cm3
libre et
Espace libre ou surface libre 3 mm
3 mm (essai de pression Non admissible
conformément a 8.2.6)
Enveloppe en plastique ou 3 mm (enveloppe +
«man en metal avec adhérence 3 mm (env'eloppe comppse) ‘ Non admissible
(voir note) + composé) (essai de pression
conformément a 8.2.6)
Enveloppe en plastuque ou 3 mm
en métal sans adhérence 3 mm (essai de pression Mible
conformément & 8.2.6V\ —~
Espace libre ou surface libre 3
1 mm 3 mm essaide’presston
formém 8.2.6)
Enveloppe en plastique ou mm\@/ufaelop[ e+
«mby en métal avec adhérence 1 mm (enveloppe |3 mm ( compose)
(voir note) + composé) compos (es ai de pressjon
formément § 8.2.6)
Enveloppe en plastique ou 3 mm
en métal sans adhérence 1 mm m (essai de presgion
conformément & 8.2.6)
NOTE Epaisseur de paroi =1 mm vers I'extérieur d velop pla |quw tallique avec adhérence @yant une
épaisseyr minimale de 1 mm.
7.4 [Epaisseur du co
7.41 Généralités
Si la syrface du et que
I'envelgppe fait partie doivent
satisfaire aux presgrip
L'épaisseur mjni gvec ou sans enveloppe autour doit satisfaire aux pres-
criptions de ¢.4.2\a .44 s& es besoins.
Dans tok gent\d'encapsulage doit étre en outre soumis a l'essai de rigidité
diélectfiquede
7.4.2 Matériel «m» avec surface libre
L'épaia eur—du uumpuaé entreta—surfacetibre—du L,Ulllpuaé ettes composantsou conducteurs

de l'encapsulage, comme indiqué dans la Figure 1, doit correspondre a celle du Tableau 3.
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Table 2 — Minimum thickness of compound from free space

Level of Minimum thickness of Free space Free space Free space

protection compound from free <1cm3 >1cm3 <10 cm3 >10 cm3 < 100 cm3
space to:
Free space or free surface |3 mm 3 mm Not permitted

(pressure test
in accordance with 8.2.6)

Plastic or metal enclosure |3 mm (enclosure + |3 mm (enclosure + Not permitted
PR with adhesion (see note) compound) compound)

(pressure test

in accordance with 8.2.6)

PTastic or metal enclosure | 3 mm 3 mm rmitted
without adhesion (pressure test
in accordance with 8.2.6)/
[N

Free space or free surface |1 mm 3 mm 3m
ressure test
'n cordanc th 8.2.6)

Plastic or metal enclosure |1 mm (enclosure + |3 mm (enclosur 3 m\(v\ry%sure +
“mb” with adhesion (see note) compound) compoun compound)
(pressure test
\ i cordance with 8.2.6)

Plastic or metal enclosure |1 mm 3 mm
without adhesion (pressure test
in accordance with 8.2.6)

NOTE WehalIl thickness = 1 mm to the outsidé\ of tlc o meta enWsu with adhesion having g minimum
thickness pf 1 mm.

7.4 Thickness of the c
7.4.1 General

If the purface @ ‘ ¢ gnd the
enclosyre is part™of/tjre i closure or parts of the enclosure shall comply with
the endlosure requiré 1

The mipimum tkj ompound with or without a surrounding enclosure shall jcomply

In all case e i iti j i i 2.4.

7.4.2

The thickness of the compound bhetween the free surface of the compound and the
components or conductors in the encapsulation, as shown in Figure 1, shall comply with
Table 3.
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Tableau 3 — Epaisseur du composé entre la surface libre du composé
et les composants ou conducteurs

Niveau de protection «ma» Niveau de protection «mb»

Surface libre < 2 cm?

a = distance en accord avec le Tableau 1, mais pas <1 mm

a=3mm

Surface libre > 2 cm?2

a = distance en accord avec le Tableau 1, mais pas <3 mm
¢ = distance en accord avec le Tableau 1 ¢ = distance en accord avec le Tableau 1
b =3 mm bhz1mm
ou
a est la distance entre le composant et la surface libre,
b est la distance entre une piéce non sous tension et la surface libre,
c est la distance entre le composant et des piéces non sous tension dans I’er@p}ulg e.

AN

\ 4

IEC 105/04

Légende

1 Piéce

— Distances entre la surface libre de composé
et les composants ou conducteurs

7.4.3 Matériel «m» avec enveloppe métallique

L'épaisseur du composé entre la paroi ou la surface libre du composé et les composants ou
conducteurs de I'encapsulage, comme indiqué a la Figure 2, doit étre conforme au Tableau 4.
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Table 3 — Thickness of compound between the free surface
of the compound and components or conductors

Level of protection “ma” Level of protection “mb”

Free surface < 2 cm?

a=3mm a = distance according to Table 1, but not less than 1 mm

Free surface > 2 cm?

a = distance according to Table 1, but not less than 3 mm

¢ = distance according to Table 1 ¢ = distance according to Table 1

k. 4 oo
b =3 mn b= <
where

a is the qistance between the component and the free surface,
b is the distance between a non current carrying part and the free surface,

c is the distance between the component and non current carrying parts insidé the~xensapsulatien.

ANG

RN

X
«B
W

v |

b

IEC 105/04
Key
1 Non (g
Figure ances between free surface of compound and components or conductors

7.4.3 “m” apparatus with metal enclosure

The thickness of the compound between the wall or the free surface of the compound and the
components or conductors in the encapsulation, as shown in Figure 2, shall comply with
Table 4.
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Tableau 4 — Epaisseur du composé entre la paroi ou la surface libre du composé
et les composants ou conducteurs

Niveau de protection «ma»

Niveau de protection «mb»

a=3mm az1mm
b>3mm b = distance conformément au Tableau 1,
- mais non moins de 3 mm
ou

a est la distance entre le composant et la paroi interne de I'enveloppe,

b est la distance entre le composant et la surface libre.

IEC 10

/04

Enyeloppe métallique

Légendg
1 Surfag
2 Matér

7.4.4

L'épais
condud

eli

au d'isolemen

bre

Enveloppe métallique pas de tous

EC  107/04

5 les cotés

Ants ou
eau 5.
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Table 4 — Thickness of the compound between the wall or the free surface

of the compound and the components or conductors

Level of protection “ma” Level of protection “mb”
a=3mm a=1mm
b =3 mm b = distance in accordance with Table 1,
but not less than 3 mm

where
a is the distance between the component and the inside wall of the enclosure,

b is the distance between the component and the free surface.

-

i
/

IEC 10

Key

1 Free qurface

2 Solid

7.4.4

The thi

compomnents <ok
Table §.

/04 2

etallic enclosure op

nsulation mat;ri

pound between the wall or the free surface of the compound
ctors in the encapsulation as shown in Figure 3 shall com

[/

etallic enclosure not on all sid

P

EC 107/04

€S

and the
ly with
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Tableau 5 — Epaisseur du composé entre la paroi ou la surface libre du composé
et les composants ou conducteurs

Enveloppe avec adhérence au composé

Enveloppe sans adhérence au composé

t<1mm t=1mm t<1mm t=1mm
Niveau de Niveau de Niveau de Niveau de Niveau de Niveau de Niveau de Niveau de
protection protection protection protection protection protection protection protection
«ma» «mb» «ma» «mb» «ma» «mb» «may «mb»
a=3 mm az=1mm a+t=3mm [a+t=1mm |a=3 mm a=3mm a=3mm a=z1mm

b = distance conformément au Tableau 1, mais non moins de 3 mm

5

ou
a est la qistance entre le composant et I'enveloppe,
b est la qistance entre le composant et la surface libre,
t est I'éppisseur de la paroi.
_’t -
f
ale— N
u u
IEC 1d8/04
Enveloppe enplastique dextouses’cotés
Légende
1 Surfad
7.4.5 Enroulements pour machines électriques

Enveloppe en plastique
pas de tous les cbtés

ances entre la paroi ou la surface libre du composé
et les composants ou conducteurs

IEC 109/04

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

a) pour le niveau de protection «ma», une épaisseur minimale de 0,1 mm et il doit étre
étendu d'au moins 5 mm au-dela de la gorge;

b) pour le niveau de protection «mby», il n'y a aucune prescription d'épaisseur minimale ou
d'extension.

Pour les deux niveaux de protection «ma» et «mb», I'extrémité de I'encoche et I'enroulement
d'extrémité doivent étre protégés par I'épaisseur minimale du composé conformément a 7.4.1.
Un essai de rigidité diélectrique avec U = (2U + 1 000 V) c.a. pour une tension minimale de
1 500 V c.a. doit étre effectué.
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Table 5 — Thickness of the compound between the wall or the free surface of the

compound and the components or conductors

Enclosure with adhesion to the compound Enclosure without adhesion to the compound
t<1mm t=1 mm t<1mm t=1 mm
Level of Level of Level of Level of Level of Level of Level of Level of
protection protection protection protection protection protection protection protection
“ma” “mb” “ma” “mb” “ma” “mb” “ma” “mb”
a=3mm a=1mm a+t=23mm (a+t=21mm [a=3mm a=3mm a=3mm az=1mm
b = distance in accordance with Table 1, but not less than 3 mm
where
a is the digtance between the component and the enclosure,
b is the digtance between the component and the free surface,
t is the wall thickness.
4 o/
a
i { JORRN "
(,/% 1
\
— G
a —> 8 K > a
u u u u
[\ -
\ ‘ |
IEC 10B/04 IEC  109/04
Rlastic enclosy Plastic enclosure not on gll sides
Key
1 Free qurface
Fi es between the wall or the free surface of the compound
and the components or conductors
7.4.5 Wwindings for electrical machines

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

a) for level of protection “ma”, a minimum thickness of 0,1 mm and shall be extended by at

least 5 mm beyond the slot;

b) for level of protection “mb”, no requirement for minimum thickness or extension.

For both levels of protection “ma” and “mb”, the end of the slot and the end-winding shall be

protected by the minimum thickness of compound in accordance with 7.4.1

. A dielectric

strength test shall be passed with U = (2U + 1 000 V) a.c. with a minimum of 1 500 V a.c.
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7.4.6 Cartes imprimées rigides multicouches avec connexions traversantes

7.4.6.1 Généralités

Les cartes imprimées multicouches qui satisfont aux prescriptions de la CEl 62326-4-1,
niveau de performance C, avec distances minimales indiquées en 7.4.6.2 et fonctionnant a

des tensions inférieures ou égales a 500 V, sont réputées étre encapsulées si elles sont
conformes aux prescriptions de 7.4.6.2.

7.4.6.2 Distances minimales

L'isolement des feuilles de cuivre (coeur) et des feuilles adhésives doit satisfaire aux

prescriptions de 7.2.3.2.
La disfance minimale entre les conducteurs de circuits imprimé h carte
imprimge multicouche ou de tout trou traversant qu'elle comporte y 3 mm.
Si les [bords ou trous traversants sont protégés par un mga isolant
s'étendant sur la surface de la carte a au moins 1 mm des bo ants, la
distance par rapport aux conducteurs de la carte impri nm. Le
matérigu d'isolement doit satisfaire aux prescriptions de elon la
CEI 60Pp79-11. Le revétement métallique doit avoir Lm; se
reporter également a la Figure 4 et au Tableau 6.

Tableau 6 — Distances mlnlma{ﬁ\ {/&gr%s i 4 couches multiplep

Distapce Niveau de protectlon (ma» \/{éiveau de protection «mb»

a 3 mm ( L \8\5 mm

b 3 mm \ \ \ \Z/mm

c 3 mm \ ( N2 \\/ 1 mm

d 0,1 mm (vfc}n\7 2\3\@ ) ~__/ | 0,1mm (voir 7.2.3.2)

e dis ech\onformW a\(\@u} distances conformément au Tableau 1
ou N
a est la qi
b estla qi
cestlal orifice;
d est I'é(
e estlaqi
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7.4.6 Rigid, multi-layer printed wiring boards with through connections
7.4.6.1 General
Multi-layer printed wiring boards complying with the requirements of IEC 62326-4-1,

performance level C, with the minimum distances in 7.4.6.2 and operated at voltages less
than or equal to 500 V, shall be considered to be encapsulated providing they meet 7.4.6.2.

7.4.6.2 Minimum distances

The insulation of the copper-clad laminates (cores) and the adhesive films shall comply with
the requirements of 7.2.3.2.

The mipimum distance between the printed circuit conductors and the ti-layer
printed| wiring board or any hole in it shall be at least 3 mm. If es are

protectpd with metal or insulating material extending at least 1 m of the
board from the edges or holes, the distance of the printed wiring¢ educed
to 1 mm. Insulating material shall comply with the requirements ting in
accordance with IEC 60079-11. Metal coating shall have g/fmipik \ m, see

also Figure 4 and Table 6.

AN
( (> Level of protection “mb”

7\
Distahce Level of protectiop/"m\a” /\\ >

a 3 mm 0,5%

b 3 mm /A 3

{Jim S

d 0,1 mm, see 7@3\2\ N \) N .1 mm, see 7.2.3.2

e in accorda,%{wmx\'l'ab e t\ \J in accordance with Table 1

where \v}

a is the distance be@ the curren %%a the outside surface through the cover layer;

b is the € tca and the outside surface along the cover layer;

cis the en.extending along the surface of the board from the edge or the hole;
d is the [thi V or the core;

e is the di nside the multilayer.
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Cuivre

Légende
Coeur et]couche de fermeture

1 Contaft transversal de terminaison

2 Contaft transversal pour relier dAes conducteu

7.5 Contacts

7.5.1

7.5.2

Les co avant
I'encap ique si
le cou eur du

composgant ou si le courant dépasse 6 A.

7.6 Connexions externes

L'entrée de toutes les connexions électriques, y compris les cables, dans le composé doit étre
congue de manieére a empécher l'introduction d'une atmosphére explosive dans le matériel
«m» dans des conditions de fonctionnement normales ou dans des conditions de panne
spécifiées. Cela peut étre réalisé par une distance de cheminement des connexions sans
protection supplémentaire, d’'une longueur d’au moins 5 mm dans le composé. Dans le cas ou
des composés sont utilisés pour fixer la connexion du cable, ce dernier doit étre protégé
convenablement contre les dégradations provoquées par la flexion. Si I'entrée s'effectue par
un cable relié en permanence au matériel «m», l'essai de traction doit s'effectuer
conformément a 8.2.5.
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2 / IEC 0/04

Key

Core and cover layer
Adhesivg film I:I
]

Copper

1 Through contact for termination
2 Through contact to connect the printed cond
Figure 4 — Mi

7.5 $witching conta
7.5.1

Switchi

7.5.2

Switching cont J n. This
R 5 2/3 of
the rated cwren j xceeds

7.6 [External connections

The entry of all electric conductors, including cables, into the compound shall be designed in
such a way that the ingress of an explosive atmosphere into the “m” apparatus under normal
operating or specified fault conditions is prevented. This may be achieved by a bare
conductor path in the compound that is at least 5 mm long. When compounds are used to
secure the connection cable, the cable shall be suitably protected against damage from
flexing. If the entry takes the form of a cable that is permanently connected to the “m”
apparatus, the pull test shall be carried out according to 8.2.5.
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7.7 Protection des piéces actives nues

Les piéces actives nues qui dépassent de la surface du composé doivent étre protégées par
un autre type de protection comme suit:

a) pour le niveau de protection «ma», I'un des types de protection listés dans la CEI 60079-
26;

b) pour le niveau de protection «mb», I'un des types de protection listés dans la CEl 60079-
0, a I'exception du type de protection «n».

7.8 Eléments et batteries

7.8.1 Généralités

Lors dg I’évaluation des dispositifs de contréle de batteries par gement
potentiel de gaz, on doit prendre en compte la totalité de la plage S res de
fonctiohnement, la résistance interne et la tension maximale pouvant &tr S 2o/ On doit
faire I' > @ire de

Pour le 1 sont

autorisges.

7.8.2

Les syq a vdant le fonctionnement nofmal ne
sont pas autorisés. S'il n'est pas po le dégagement du gaz en [cas de
panne, positif de sécurité conformgment a
7.8.9. Dans le cas d'éléments ate le disp0sitif de sécurité doit étre efficgce non
seulement pendant le charg i péndant le déchargement. Cela s'applique

également a I'extérieu

En parficulier, Q

a) ded éléments o
b) des S 3 pe de régulation» ne doivent pas étre utilisés,

c) les|élé qui ne dégagent pas de gaz en conditions de servicg¢ ou de

par empératures ambiantes du matériel électrique peuvgnt étre
util if\de sécurité conformément a 7.8.9,

d) les|éléme 2 2§ au gaz ne satisfaisant pas aux prescriptions de 7.8.2 c¢) doivent
avo de sécurité conformément a 7.8.9.

7.8.3 L Systéemes électrochimiques autorisés
Les prescriptions du présent paragraphe remplacent le Paragraphe 23.2 de la CEI 60079-0.

Seuls les systémes pour lesquels une expérience approfondie a montré qu'ils ne dégagent
pas de gaz pendant le fonctionnement peuvent étre utilisés. Il est généralement admis que
seules les batteries indiquées aux Tableaux 7 et 8 satisfont a ces prescriptions.
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7.7 Protection of bare live parts

Bare live parts that pass through the surface of the compound shall be protected by another
type of protection as follows:

a) for level of protection “ma”, one of the types of protection listed in IEC 60079-26;

b) for level of protection “mb”, one of the types of protection listed in IEC 60079-0, excluding
type of protection “n”

7.8 Cells and batteries

7.8.1 —General

When ¢ das, the
full ran hall be
consid s with
negligi

For levp

7.8.2

Electro g Ng tted. If
the rele i s : the dassing shall be mifimised
by a s4 ) S ghall be

effectiv
outsidée

harging

In particular,

a) verted cells shall
b) sedled cells

C) gas
do

aratus,
g safety

d) gas
acd

bvice in
7.8.3

ro-chemical systems

The requirements af this subclause shall replace 23.2 of IEC 60079-0.

Only S.Otcllla strat-beused—where—stffictent c/\pcliclluc has—sthown—that thcy dornotrelease
gas during operation. In general, only the batteries listed in Tables 7 and 8 are known to meet
these requirements.
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Tableau 7 — Eléments primaires admissibles

CEI Electrode positive Electrolyte Electrode Tension Tension

60086-1, négative assignée maximale a vide

Type \Y \Y
- Dioxyde de manganése Chlorure d'ammonium Zinc 1,50 1,73
A Oxygene Chlorure d'ammonium Zinc 1,40 1,55
B Fluorure de carbone Organique Lithium 3,00 3,70
C Dioxyde de manganése | Organique Lithium 3,00 3,70
L Dioxyde de manganése Hydroxyde alcalin Zinc 1,50 1,65
P Oxygene Hydroxyde alcalin Zinc 1,40 /\ 1,68
S Oxyde d'argent Hydroxyde alcalin Zinc 1,95’\\ 1,63
T Oxyde d'argent Hydroxyde alcalin Zinc /TQS\ \ \ 7
Tableau 8 — Eléments secondalre@n'\-
Type [CEI Type Electrolyte Ten ion Tension
Q ssigpée maximdle a vide
<

Type K Nickel-cadmium olutio Q 1,2 1,55

CEI 619%1-1 po s$ium/sodium

CEIl 6064

CEl 6114

CEI 619%1-2 Hydrure me’tallique de nickel ( SOW o SSI 1,20 1,50

CEI 61940-1 | Lithium g\a{nqu}s\ 3,60 a

a b

Donnégs en cours de preprgra\hq \l V
~~—_"

7.8.4 Protecti; les\températures excessives et contre la détérioration des

éléments

Dans g ies doivent satisfaire a a) ou b)

a) en a température de surface des éléments ne doit pas dépasser
la t e par le constructeur des éléments ou des batteries, ni 80C a la
tem maximale du matériel, et le courant de chargement| et de
dég doit pas dépasser la valeur de sécurité spécifiée par le constructg¢ur, ou

b) ellg e pourvues d'un ou de plusieurs dispositifs de sécurité conformément a
7.8|5.a-7.8.9. pour prévenir tout échauffement ou dégagement de gaz inacceptablgs dans
I’encapsulage.

7.8.5 Courant inverse

Lorsqu'il y a une autre source de tension dans la méme enveloppe, la batterie encapsulée et
ses circuits associés doivent étre protégés contre le chargement par des moyens différents
du circuit spécialement congu a cet effet, par exemple par séparation de la batterie et de ses
circuits connexes de toute autre source(s) de tension a l'intérieur de I'enveloppe, en utilisant
les distances d’isolement spécifiées au Tableau 1 pour la tension la plus élevée susceptible
d'entrainer le courant inverse.
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Table 7 — Permissible primary cells
IEC 60086-1 Positive electrode Electrolyte Negative Rated voltage | Maximum no-
type electrode \% load voltage
\
- Manganese dioxide Ammonium chloride Zinc 1,50 1,73
A Oxygen Ammonium chloride Zinc 1,40 1,55
B Carbon fluoride Organic Lithium 3,00 3,70
C Manganese dioxide Organic Lithium 3,00 3,70
L Manganese dioxide Alkali metal hydroxide Zinc 1,50 1,65
P Oxygen Alkali metal hydroxide Zinc 1,4}.6’\ ,68
S Silver oxide Alkali metal hydroxide Zinc /1\55 ,63
T Silver oxide Alkali metal hydroxide Zinc /\\k55 ,87
Table 8 — Permissible second@@\
IEC type Type Elec olyte \\Rate v\(age Maximum no-
load|voltage
Type K Nickel-cadmium Potassiyfm W ol 1,20 1,55
IEC 61951-1 >
IEC 60622
IEC 61150
IEC 619§1-2 | Nickel-metal-hydride Vs otas\r{\olu 1,20 1,50
IEC 619§0-1 | Lithium \ | droanios ) 3,60 a
a . .
Data i preparation < \‘/\\\g) >

7.8.4

a) in
tem
maki
dis

b) bat
to

7.8.5

rature of the apparatus,

temperature of the cells shall not exceed either the
be manufacturer of the cells or batteries or 80°C
and the maximum charging and
ll not exceed the safe value specified by the manufacturer, ¢

at the

=

be\provided with one or more safety devices as described in 7.8.5 tp 7.8.9,

Where there is another voltage source in the same enclosure, the encapsulated battery and
its associated circuits shall be protected against charging by other than the circuit specifically
designed for charging. For example, by separating the battery and its associated circuits from
all other voltage source(s) inside the enclosure, using the clearance distances specified in
Table 1 for the highest voltage capable of causing the reverse current.
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7.8.6 Limitation de courant

Les caractéristiques de température de surface maximale doivent étre déterminées au moyen
du courant de décharge autorisé a la charge maximale spécifiée par le constructeur du
matériel électrique ou par le dispositif de protection (voir 7.9, par exemple: 1,7 x régime du
fusible) ou en court-circuit si ni une charge ni un dispositif de protection n'est spécifié.

Le courant de sécurité spécifié par le constructeur des éléments ou de la batterie peut étre
limité par une résistance, par un dispositif de limite de courant ou par un fusible, conformé-
ment a la CEI 60127 ou a une norme équivalente. Si on utilise des fusibles remplacables, ils
doivent étre marqués afin d'indiquer leur régime, ainsi que leur fonction.

7.8.7 Protection contre I'inversion de polarité et les décharges exg¢ ives des
éléments

bit étre
e de la

En cag d'utilisation de plus de 3 éléments en série, la tensioW
surveillée. Lors de la décharge, si la tension descend en dess

ale

tension de I'élément spécifiée par le constructeur des éléments ou deld'\battetie, le dispositif
de séclrrité doit déconnecter les éléments.
NOTE 1| Si plusieurs éléments sont reliés en série, il est possibl pendant

la déchdrge par suite des différentes capacités des élément éments «a podle [inversé»
peuvent provoquer un dégagement gazeux inadmissible.

Lorsqujun circuit de protection de her un

chargement des éléments en polarité\N re celle
qui est n de la
charge 000 h
de fong

NOTE 2 y avoir de protection de sécurité dul| fait des
tolérancg protection de décharge excessive. En g¢énéral, il

n'est pa ¢ érie) soient protégés par un seul circuit de protgction de
déchargg

7.8.8

Les cir e entierement spécifiés en tant que partie du natériel.

a) en i défaut du systéme de chargement, la tension et I'intersité du
chgrdeu 3s dépasser les limites spécifiées par le constructeur; ou

b) si, arge , les valeurs limites spécifiées par le constructeur des éléments ou
de fe_pouyr la tension d'élément ou le courant de chargement risquen{ d’étre
défasseées, un>dispositif de sécurité séparé en accord avec 7.9 doit étre préju afin

d'éyiterrun dégagement de gaz et une élévation de chaleur inacceptable.

7.8.9 Prescriptions des dispositifs de sécurité pour éléments et batteries

Quand il sont requis, les dispositifs de sécurité doivent faire partie du systeme de contrdle. Le
constructeur doit avoir la responsabilité de fournir toutes les informations nécessaires pour
maintenir I'intégrité de sécurité du systéme de contrdle.

NOTE Les composants de sécurité respectant les prescriptions de la Catégorie 3 de 'EN 954-1 «Sécurité des
machines — Composants de sécurité des systémes de contréle — Partie 1: Principes généraux de conception»,
devraient étre conformes au présent article.
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7.8.6 Current limitation

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

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

7.8.7 Protection against the polarity inversion and deep discharge(of the cells

When more than 3 cells are used in series, the cell voltage sha . |During

discharging, if the voltage falls below the limit value for the ce by the

manufgcturer of the cells or battery, the safety device shall discef

NOTE 1 various

capacitigs of the cells in a battery. These "reversed pole® cells can entef an i

Where ging of

cells d cell or

battery an the

dischainge capacity at the 1 000 h rate

NOTE 2 s of the

individug h series)

should b

7.8.8 Charging of ba

The charging circuits gha system

shall bI such thatith

a) with one fault i hall not
excgeed the limj

b) if, g or the limit values specified by the manufacturef of the
cell voltage or the charging current to be exceeded, a s¢parate
saf g with 7.9 shall be provided to avoid a release of gas and
exd y wanufacturer’'s maximum rated cell temperature.

7.8.9 < for safety devices for cells and batteries

Where [required, the safety devices shall form safety related parts of a control system.|It shall

be the kespensibilityefthe manufacturertoprovidethe-informationrreecessaryte—maintain the

safety integrity of the control system.

NOTE Safety related parts meeting the requirements of Category 3 of EN 954-1 “Safety of machinery — Safety
related parts of control systems — Part 1: General principles for design” would satisfy the above.
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7.9 Dispositifs de protection
7.9.1 Généralités

Lorsque le matériel «m» n'est pas en mesure de résister a une seule panne pour le niveau de
protection «mb» ou a deux défauts pour le niveau de protection «ma» sans dépasser le COT
du matériau encapsulant, ou la classe de température, un dispositif de protection doit étre
prévu soit a I'extérieur du matériel, soit intégré a celui-ci.

Le dispositif de protection doit étre capable d’interrompre le courant maximal en cas de panne
du circuit dans lequel il est installé. La tension assignée du dispositif de protection doit au
moins correspondre a la tension de fonctionnement.

rité est

Quand|I’encapsulage contient un élément ou une batterie et qu'un dj
' t aussi

présent afin d’éviter une surchauffe excessive (voir 7.8.6), le disposi

étre considéré comme un dispositif de protection, pour autant qu autres
composants a l'intérieur du méme encapsulage contre le dépasse ¢ de la
classe de température.
7.9.2 Dispositifs de protection électrique
7.9.2.1 Généralités
La tendion assignée des fusibles ne doi ; i ircuit d'ali ption et
leur polvoir de coupure ne doit pas éfte infé :
Sauf rrention contraire un fusible do' étre susCca ¢ de faire passer en permanence un
couran eristi fusible
doiven{ assurer que Ie COT ¢ S S bnt pas
dépassgés. Les caractéristigues couran S fusi i & igné par le
constructeur des fusiblf ala

courant

NOTE Dans le cas dé\réseaux d'alimen
de court{circuit pré <®n € &

7.9.2.2

Lorsquge I'encdpsulage\n'est pas en mesure de résister a un seul défaut, le matériel «m» peut
étre connect iti protection séparé. Cette condition particuliére d’utilisdtion du
matérig indiqueée par le marquage «X» en accord avec le point i) de 29.2 de la

CEI 60D 79<0.

Quand |un dispositif g€ protection externe ou un circuit de protection est utilisé pour contréler
I'applicptioncorrecte de la tension, du courant et de la puissance du matériel d’'un nieau de
protect on«max»,la fonction du r\licpncifif de prnfnr\finn externe ou du circuit de prnfnr‘f on doit
étre équivalente a celle d’un dispositif ou circuit «ib» tel que défini dans la CEI 60079-11. Les
niveaux autorisés de tension, courant et puissance doivent étre déterminés par les
caractéristiques thermiques du matériel encapsulé et non a partir des prescriptions pour la
sécurité intrinséque.

7.9.3 Dispositifs de protection thermique

Les prescriptions de 6.2 s'appliquent aux dispositifs de protection thermique. Les dispositifs
de protection thermique doivent étre utilisés pour protéger I'encapsulage contre toute
détérioration provenant d’'un échauffement local, par exemple de composants défectueux
et/ou contre tout dépassement de la température de surface maximale admissible (classe de
température).
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7.9 Protective devices
7.9.1 General

Where the “m” apparatus is not able to withstand a single fault for level of protection “mb” or
two faults for level of protection “ma” without exceeding the COT of the encapsulant, or the
temperature class, then a protective device shall be provided either external to the apparatus
or directly integrated into the apparatus.

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

Where [the encapsulation contains a cell or battery and a safety devicg/is brevent
excess|ve overheating (see 7.8.6), the safety device can also be cgnsidered 3 protective
device| providing it also protects all other components inside the n from
exceeding the COT or temperature class.

7.9.2 Electrical protective devices
7.9.21 General

Fuses phall have a voltage rating not less than
capacifly not less than the fault current of the cjrg

shall have a breaking

Unless|otherwise specified, a fuse shal be oe_capable of passing 1,7 k rated
current| continuously. The time-current/€haractexis he fuse shall ensure that the COT of
the engapsulant or the temperature cla ceeded. The time-current characteristics
of the|fuses, in accordarice with ANGI/UL 248-1, shall be stated |by the
manufgcturer of the fuses®

NOTE In the case of elect HPP e e-fated voltage does not exceed 250 V, the prgspective

short-cirguit fault currjt is

7.9.2.2 Protective de

Where [the encapsula o withstand a single fault, the “m” apparatus fnay be
connedgted to S 5e, the
appara

Where correct
applic?I' a”, the
perfor to that
for an {ibZ/limiting device or circuit in accordance with IEC 60079-11. The permitted Igvels of
Vo|tag —current and power shall be determined hy the thermal characteristics!of the

encapsulated apparatus and not by the requirements for the intrinsic safety.

7.9.3 Thermal protective devices

The requirements of 6.2 shall apply to thermal protective devices. Thermal protective devices
shall be used to protect the encapsulation from damage caused by local heating, for example,
by faulty components or from exceeding the maximum surface temperature (temperature
class).
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Seuls des dispositifs de protection thermiques non réenclenchables doivent étre utilisés. Ces
dispositifs ne peuvent pas étre réenclenchés et ils provoquent I'ouverture permanente d’un
circuit lorsqu'ils ont été exposés a une température supérieure a la température assignée
pour une durée maximale donnée. Une connexion thermique appropriée doit étre réalisée
entre le composant surveillé et le dispositif de protection thermique. La capacité de
commutation du dispositif doit étre définie et elle ne doit pas étre inférieure a la charge
maximale possible du circuit.

NOTE Il est possible d'utiliser des dispositifs a réenclenchement pour des raisons fonctionnelles. Si ces
dispositifs sont utilisés, il convient qu’ils fonctionnent a des températures inférieures a la température assignée du
dispositif de protection thermique.

7.9.4 [Dispositifsde protection INCOTpores

Les digpositifs de protection incorporés dans le matériel d'encapsulage i gtre de
type emcapsulé, afin d'empécher l'introduction de composé penda ‘encap-
sulage.

L'adéquiation du dispositif de protection a son utilisation pré

a) ung déclaration du constructeur; ou
b) par|des essais d'échantillons.

NOTE les dispositifs en verre, en plastique, ités étre

scellés.

8 Espais de type

8.1 Essais du compo

L’essail doit étre effect ¢ a étre
utilisés p f ors du fonctionnement du matériel élgctrique

encapsjulé.

Trois dgchantillons g% posés doivent étre soumis a I’essai (voir ISO 62).
Les éclhantillons oi e -de isques de diameétre de 50 mm £ 1 mm et d’épaisseur de
3mm 4 doivent étre pesés, puis plongés pendant 24 h dans de l'eau

couranie a uhe tempgrature™de23 °C +(2J K. Ensuite, ils doivent étre sortis de I'eau, $échés,
puis repesés. ] on de masse ne doit pas dépasser 1 %.

8.2 Essais-d

8.2.1 Séquence d’essai

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

8.2.2 Température maximum
Un échantillon du matériel «<m» doit étre soumis a un essai de type pour assurer que

— les limites de température spécifiées en 6.1 ne sont pas dépassées en fonctionnement
normal;

— la température de surface maximale n'est pas dépassée en conditions de défaut, comme
définia 7.2.1.
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Only non-resettable thermal protective devices shall be used. These devices have no
provision for being reset and open a circuit permanently after being exposed to a temperature
higher than their operating temperature for a given maximum period. Adequate thermal
connection shall be achieved between the monitored component and the thermal protective
device. The switching capability of the device shall be defined and shall be not less than the

maximum possible load of the circuit.

NOTE Resettable devices may be used for functional reasons. If these devices are used, they should operate at

temperatures lower than the operating temperature of the thermal protective device.

7.9.4 Built-in protective devices

nd can enter during the encapsulation process.

The suftability of the protective device for the intended purpose sha

a) a dgclaration by the manufacturer; or

b) tesfing of samples.

NOTE [Devices in glass, plastic, ceramic or otherwise sealed are €

8 Type tests

8.1 Tests on the compound — wate

that no

The test shall be carried out only on : ¢ mpound(s) which are intendef to be
used in a moist environme i io psulated electrical apparatus.

Three ¢gry samples, s 9 (s) shall be tested. The samples ghall be
circulan with a diamete lamples
shall b¢ weighe rap water, at a temperature of 23 °C +§ K. They

shall then be take
not exao

8.2 ]
8.2.1

The teg

8.2.2 Maximum temperature

dry and weighed again. The increase in mass shall

A sample of “m” apparatus shall be subjected to a type test to ensure that

— the temperature limits specified in 6.1 are not exceeded in normal operation;

— the maximum surface temperature is not exceeded under fault conditions as defined in

7.2.1.
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Dans le cas du matériel d'encapsulage «m» sans charge externe, I'essai doit étre effectué
conformément a 26.5.1 de la CEI60079-0 en tenant compte des spécifications de
I'alimentation indiquées en 4.5. Dans le cas du matériel d'encapsulage «m» avec charge
externe, l'essai doit étre effectué en ajustant le courant a la valeur la plus haute qui ne
déclenche pas le fonctionnement du dispositif de protection.

La température finale est réputée étre atteinte lorsque la vitesse d'augmentation de la
température ne dépasse pas 2 K/h.

8.2.3 Essais d’endurance thermique

8.2.3.1—FEndurance-thermique-ata-chaleur

L'essai|ldoit étre effectué conformément a 26.8 de la CEl 60079-0.

La température a utiliser pour I'essai doit étre
a) la température de surface maximale de I'échantillon d'essai\p ing, voir 8.2.2;
ou

b) la température maximale a la surface du composa 5sg, voir 6.3f2, plus
20 K au moins.

Dans I¢ cas a), I'échantillon d'essai doit étre s & aisd'endurance a la chaleur et
de cycl|es thermiques (voir 8.2.3.3); pst pas
requis.

8.2.3.2 Endurance thermique au froid

L’essaildoit étre effectué gh accord avec 2 la CE160079-0.

8.2.3.3 Essai de c

L'échantillon d sieurs détecteurs de température placgs aux
endroits les plus sompQse.NSi I'échantillon contient des enroulements| il est

possible de mesurg e ar le changement de résistance électrique [de ces
enroulgments.

NOTE | el a t également indiquée en tant que schéma a I'Annexe C.
L'essai| doi or_ayec |'alimentation électrique de I'échantillon débranchée. L'échantil-
lon doif ‘

L'échar||tillon doit ensuite étre conditionné pendant une durée minimale de 1 h a

(Tg max ¥ 10) °C £ 2 K,

ou T, nax €st la température ambiante maximale de service spécifiée, jusqu'a ce que la
différence entre les températures interne et externe de I'échantillon soit inférieure a 2 K.
L'échantillon doit alors étre activé conformément aux spécifications de ['alimentation
indiquées en 4.5, a une tension qui donne les conditions les plus défavorables, a moins que
I'échantillon dispose d’un ou de plusieurs dispositifs de protection thermique interne. Dans ce
cas, l'échantillon doit uniquement étre activé par la tension qui produit un niveau de
température a 2 K du seuil qui déclenche le fonctionnement du dispositif de protection
thermique sans réenclenchement. Les dispositifs de protection interne peuvent étre inactivés
pour la réalisation de I'essai.
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For “m” apparatus without an external load, the test shall be carried out in accordance with
26.5.1 of IEC 60079-0 taking into account the supply specification given in 4.5. For “m”
apparatus with an external load, the test shall be carried out by adjusting the current to the
highest value which does not cause the protective device to operate.

The final temperature shall be considered to be reached when the rate of rise does not
exceed 2 K/h.

8.2.3 Thermal endurance test

8.2.3.1 Thermal endurance to heat

The tedt shall be carried out in accordance with 26.8 of IEC 60079-0.

The temperature to be used for the test shall be either

a) the

b) the
lea$

S or
plus at

If a) is hermal

cycling

8.2.3.2

The teg
8.2.3.3
The sa bund at
the hot by the

change

NOTE

The te$ sample

The sa

where [T 5% is the 'specified maximum ambient temperature in service, until the difference
betweeln the inside and outside temperatures of the sample is less than 2 K. The sample shall
then be energized according to the supply specifications of 4.5, at a voltage which gives the
most unfavourable condition unless the sample has one or more internal thermal protective
devices. In this case, the sample shall be energized so as to produce a temperature at the
non-resettable thermal protective device within 2 K of the highest trip temperature of the
device. Internal protective devices may be bridged for test purposes.
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Le changement de température interne doit étre observé jusqu'a ce qu'une distribution stable
de température soit atteinte, c’est-a-dire jusqu'a ce que le gradient de la température interne
soit inférieur a 2 K/h.

La température interne ne doit pas dépasser la température de fonctionnement continue
spécifiée du composé.

L'échantillon doit étre désactive, retiré de l'environnement (T, .« *10) °C et pouvoir se
refroidir jusqu'a 21 °C + 2 K. L'échantillon doit alors étre conditionné pendant une durée
minimale de 30 min & (T, in — 5) °C + 2 K, o0 T, ., est la température ambiante minimale,
jusqu'a ce que la différence de température entre l'intérieur et I'extérieur de I'échantillon soit
inférieyre=a—2-1¢

L'échantillon doit alors étre activé conformément aux spécifica imgntation
indiguges en 4.5, a une tension qui donne la condition la plug” d¢ natériel
électrique.

Le chaphgement de température interne doit étre observé j ; istribution stable
de température soit atteinte, c’est-a-dire jusqu'a ce que le i€ S interne

soit inférieur a 2 K/h.

L'échantillon doit alors étre désactivé et pouv0|r yding a (T3 min — 5) °C £ R K. La
durée de refroidissement minimale doi 3 in, le critére de différence de
tempérpture de 2 K n’

L'alime i it é S ivation et de désactivation dpit étre
répéte. , i S nt et etués avant que I'échantillon|puisse
étre refiré de I'environne ; ‘ ju'il pui ir 2 S biante.

8.2.3.4 Critéres d’a

Aprées [chaque @2 soumis a une inspection visuelle. Aucune
détériofation sus i type de protection, telle que fissures dans le
compos$é iti encapsulés, détérioration de I'adhérence, [rétreint
macceptable d' 3 ure, décomposition ou ramollissement, ne doit étre
visible. > i a ace du composé est tolérée (par exemple oxydatign dans

En out 3Gt de tout dispositif de protection électrique dont la sécurité dépgnd doit
étre veérifié & assurée dans ses parameétres établis.

8.24 Essai de rigidité diélectrique

8.2.4.1 Procédure d’essai
L'essai doit étre effectué sur une des dispositions suivantes des circuits:

a) entre des circuits isolés galvaniquement accessibles de I'extérieur;
b) entre chaque circuit accessible de I'extérieur et toutes les piéces a la terre;

c) entre chaque circuit accessible de I'extérieur et la surface du composé ou de I'enveloppe
en plastique pouvant, le cas échéant, étre revétue de feuille conductrice.

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