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hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization|ed
ptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC ,is\to

ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic f
nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical/Speci
hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to

Cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee i
e subject dealt with may participate in this preparatory work. Internationaly\ governmental 3
nmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation, 1EC collaborate
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with “conditions detern
ment between the two organizations.

pbrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as,hearly 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 internatiénal use and are accepted by IEC
hittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical contef
Cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used o
terpretation by any end user.

Her to promote international uniformity, IEC National”Committees 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*qational or regional publication shall be clearly ind
tter.

tself does not provide any attestation ofsconformity. 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.

hbility shall attach to IEC or(its\directors, employees, servants or agents including individual exq
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d4
damage of any naturet\whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
hses arising out of j#he “publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Cations.

tion is drawn tonthé Normative references cited in this publication. Use of the referenced publig
ensable for thecorrect application of this publication.

t rights..lEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

rddEC 60079-18 has been prepared by IEC technical committee 31: Equipm

mprising
promote
ields. To
ications,
as “IEC
terested
nd non-
5 closely
hined by

rnational
from all

National
t of IEC
for any

lications
ergence
icated in

nformity
e for any

erts and
mage or
bes) and
her IEC

ations is

tion is drawn'to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of

ent for

4 b
C dlluUopPIICITo.

This fourth edition cancels and replaces the third edition of IEC 60079-18 (2009), and
constitutes a technical revision.

This International Standard is to be used in conjunction with

atmospheres — Part 0: Equipment-General requirements.

IEC 60079-0, Explosive
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This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

Type
Explanation of the significance of the changes Clause Minor and | Extension Major
editorial technical
changes changes
Definitions deleted and moved to IEC 60079-0 3 X
Heading modified /added to clarify which requirements are 4 X
additional requirements for “ma” level of protection only
Thermal conductivity added 5.2 X
Note adfed that it is not a requirement of this standard that 5.3.2 X
conformiity to the manufacturer’s specification of the
compoupd needs to be verified
Clarificqtion added 6.2.2
Clarificdtion added 7.1
For the determination of faults options added and 7.2 X
clarificafion given
Additiorjal information included in Figure 1 7.4.1 X
“Varnish and similar coatings are not considered to be solid 7.4.2 X
insulatign.” was added in this section and deleted in the
definitiop on 3.8
For rigid, multi-layer printed wiring boards with through 7.4 X
connectjons additional standards added
Protectipn against inadmissible temperatures and damage 7.8.3 C1
to the cells
Electric@l protective devices clarified and additional 7.9.2 X
possibilfties added
Therma| protective devices clarified and additional 7.9.3 X
possibilfties added
2/3 voltage limitation deleted 7.9.3 X
Determipation of the maximum temperatQre for “Da” fixed 8.2.2 Cc2
Stabilizgtion of the temperature 8.2.2 C3
Therma| endurance to heat 8.2.3.1 X
Tempergture fixed as reference service temperatures and 8.2.3.1.1 X
tests giyen as alternatives
For the Hielectric strength test procedure alternative 8.2.4.1 X
possibilfties added
Alternatjve testtmethods for the required pressure test for 8.2.6 X
Group Ifand Group Il electrical equipment added
Sealing|testfor build-in protective devices 8.2.8
For the dielectric strength test procedure alternative 9.2
possibilities added
Marking 10 X X
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Explanation of the Types of Significant Changes:

A) Definitions

1. Minor and editorial changes:

Clarification

Decrease of technical requirements
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 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 are
given, put—withroot illbluabillg |cqui|c|l|vl|t= for cquiplllvlu thrat—was fuiiy bUIIIpiidIIL with—the pluviuua standard.
Therefdre, these will not have to be considered for products in conformity with the preceding edition.
3. Mgdjor technical changes: . addition of technical requirements
. increase of technical requirements
These @re changes to technical requirements (addition, increase of the level or removal) made in a way that a
produci in conformity with the preceding edition will not always be able to fulfil the redquifements given in the
later edition. These changes have to be considered for products in conformity with the preceding editipon. For
these changes additional information is provided in item B) below.
Note These changes represent current technological knowledge. However, these“ehanges should not normally
have an influence on equipment already placed on the market.
B) Infofmation about the background of ‘Major technical changes’
C1 Clayse 7.8.3 modified and additional requirements added for cells\er batteries
C2 The flexibility given in IEC 60079-0 is replaced by a min! ‘requirement. For level of protectign “ma”
equipment, designed for EPL “Da” the maximum surface temperature shall be determined with the eqyipment
mounteld in accordance with the manufacturer's instructions,“and surrounded on all available surfaces py dust
with a lfayer thickness of at least 200 mm
C3 Thelincrease of the temperature during the test can.be a very slow process. The final temperature ghall be
considgred to have been reached when the rate of rise of temperature does not exceed 1 K/24 h
The text of this standard is based on*the following documents:
FDIS Report on voting
31/1152/FDIS 31/1168/RVD
Full infprmation on the_voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in<he ‘above table.
This publication-has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
A list gf\all the parts in the IEC 60079 series, published under the general title EXplosive

atmospheres, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data

related

to the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,
e withdrawn,

e repl

aced by a revised edition, or

¢ amended.

The contents of the corrigendum of July 2018 have been included in this copy.
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 18: Equipment protection by encapsulation “m”

1 Scope

C 2014

This part of IEC 60079 gives the specific requirements for the construction, testing and
marking of electrical equipment, parts of electrical equipment and Ex components with the

type o
explosi

This p4g
equip
equip

The ap
well as

“ ”

protection encapsulation
ve dust atmospheres.

rt applies only for encapsulated electrical equipment, encapsulated parts of el
ent and encapsulated Ex components (hereinafter always referred to
ent) where the rated voltage does not exceed 11 kV.

plication of electrical equipment in atmospheres, which may“contain explosive
combustible dust simultaneously, may require additional protective measures.

This standard does not apply to dusts of explosives, which do’not require atmospheric

for con

from th

bustion, or to pyrophoric substances

This standard does not take account of any risk duexto an emission of flammable or to
e dust.
hndard supplements and modifies the general requirements of IEC 60079-0. W

This st
require
this sta

ndard takes precedence.

2 Normative references

The fol
are ind
undate

owing documents,.imwhole or in part, are normatively referenced in this docum

l references,(_the latest edition of the referenced document (includin

amendments) applies.

IEC 60

IEC 60

D79-0, Explosive atmospheres — Part 0: Equipment — General requirements

D79-7, Explosive atmospheres — Part 7: Equipment protection by increased safe

m” intended for use in explosive gas atmosphgres or

ectrical
as (ﬁm”

gas as

pxygen

XiCc gas

here a

ment of this standard conflicts withva requirement of IEC 60079-0, the requirement of

ent and

spensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For

g any

@

y e

IEC 60079-11, Explosive atmospheres — Part 11: Equipment protection by intrinsic safety “i”

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

"wn

n

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

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

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

IEC 60691, Thermal-links — Requirements and application guide

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

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

IEC 6140, Protection against eleciric SNock — Ccommon aspects Tfor instaliatign and
equipment

IEC 61558-1, Safety of power transformers, power supplies, reactors and sifilar proglucts —
Part 1:|General requirements and tests

IEC 61558-2-6, Safety of transformers, reactors, power supply units@nd similar prodicts for
supply voltages up to 1 100 V — Part 2-6: Particular requirements andtests for safety igolating
transfofmers and power supply units incorporating safety isolating.fransformers

IEC 62826-4-1, Printed boards — Part 4: Rigid multilayet)printed boards with interlayer
connecfions — Sectional specification — Section 1: Capahility detail specification — Perform-
ance leivels A, B and C

ANSI/UL 248 (all parts), Standard for low-voltage fuses

ANSI/UL 746B, Standard for polymeric materials — Long term property evaluations
ANSI/UL 796, Printed-Wiring Boards

IPC-A-600, Acceptability of Printed,Boards

IPC-60{12, Qualification and_Performance Specification for Rigid Printed Boards

3 TeIms and definitions

For thg purposes ‘of this document, the terms and definitions given in IEC 60079-0 and the
following definitions apply.

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

3.1

encapsulation “m”

type of protection whereby parts that are capable of igniting an explosive atmosphere by
either sparking or heating are fully enclosed in a compound or other non-metallic enclosure
with adhesion in such a way as to avoid ignition of a dust layer or explosive atmosphere under
operating or installation conditions

3.2

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 IEC 60079-18
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3.3
free surface
compound surface exposed to the explosive atmospheres and/or dust layers

3.4
switching contact
mechanical contact, which makes and breaks an electrical circuit

3.5
adhesion
moisture, gas and dust tight permanent bonding of a compound to a surface

3.6
countable fault
fault which occurs in parts of electrical equipment conforming to the_ .‘constructional
requirements

3.7
infallible separation
separafion between electrically conductive parts that is considered-as not subject tp short
circuits

3.8
solid insulation
insulatipn material which is extruded or moulded, but ngt*poured

Note 1 t¢ entry: Insulators fabricated from two or more pieces of electrical insulating material, which afe solidly
bonded tpgether may be considered as solid.

4 General

4.1 Level of protection (equipmeént protection level (EPL))
Electrigal equipment with encapsulation “m” shall be either:

a) levgl of protection “ma”(EPL “Ma, Ga, Da"),
b) levgl of protection “mb} (EPL “Mb, Gb, Db"), or
c) levgl of protection “mc” (EPL “Gc, Dc”).

The requirementstof this standard apply to all levels of protection for encapsulation “m” unless
otherwise stated:

4.2 Additional requirements for levels of protection “ma” and “mb”

Components without additional protection shall be used only if they cannot damage the
encapsulation mechanically or thermally in the case of any fault conditions specified in this
standard.

Alternatively, where a fault of an internal component may lead to failure of encapsulation “m”
due to increasing temperature, the requirements of 7.9 shall apply.

4.3 Additional requirements for level of protection “ma”

The working voltage at any point in the circuit shall not exceed 1 kV.
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4.4 Rated voltage and prospective short circuit current

The rated voltage and the prospective short circuit current shall be specified such that the

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

5 Requirements for compounds

5.1 General

The documentation shall specify the compound(s) used and the processing method(s),
including measures to prevent the formation of voids.

As a riinimum, those properties of the compound(s) on which encapsulation “m’\depends
shall bg provided.

NOTE PRroper selection of the compound allows for the expansion of components during ‘opération afgd in the
event of pllowable faults.

5.2 $pecification
The specification for the compound shall include the following:

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

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

c) if aIpIicabIe, any treatment of the surface of the cempound(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) the]| dielectric strength in accordancé* with IEC 60243-1 at the maximum |service
temlperature of the compound determined according to 8.2.2 a) if available;| if not
avajlable, the requirements of 5.3.2 shall be applied,

f) tempperature range of the gompound(s) (including maximum continuous operating
temfperature (COT) and minimum continuous operating temperature (COT)),

g) in the case of “m” equipment where the compound is part of the external enclosyre, the
temlperature index Tl«value as defined by IEC 60079-0. As an alternative to the|TlI, the
reldtive thermal index)(RTI-mechanical ) may be determined in accordance with ANSI/UL

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

i) Thdrmajlcenductivity if utilizing the alternative test method in 6.2.2.

NOTE I is,riot a requirement of this standard that conformity to the manufacturer’s specification of the compound
needs to be verified.

5.3 Properties of the compound
5.3.1 Water absorption

Either the compound shall be tested in accordance with 8.1.1 or, if this test is not performed,
the certificate number for the equipment shall include the “X” suffix in accordance with the
marking requirements of IEC 60079-0 and the specific conditions of use listed on the
certificate shall detail the precautions necessary.

5.3.2 Dielectric strength

Where the dielectric strength according to IEC 60243-1 at the maximum service temperature
according to 8.2.2 a), of the compound is not available from the material manufacturer, a test
shall be performed in accordance with 8.1.2.
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NOTE It is not a requirement of this standard that conformity to the manufacturer's specification of the compound
needs to be verified.

6 Temperatures

6.1 General

The service temperature of the compound, determined in accordance with IEC 60079-0, shall
not exceed the maximum value of the COT of the compound. The maximum surface
temperature shall be determined in accordance with IEC 60079-0 under normal operation and
under fault conditions as defined in 7.2.1. The “m” equipment shall be protected in such a way
that encapsulation “m” is not adversely affected under these fault conditions.

6.2 [Determination of the limiting temperatures
6.2.1 Maximum surface temperature

The mgximum surface temperature shall be determined using the test method given in 8.2.2 in
accordance with the supply conditions specified in 4.4.

NOTE This temperature is used to determine either the temperature class for/explosive gas atmosphergs or the
maximun surface temperature in degree Celsius for explosive dust atmosphergs ‘of the equipment, or both

6.2.2 Temperature of the compound

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

As an alternative the determination of the temperature of the hottest component in|normal
operatibn may be done by calculation, smanufacturer’'s specification or by testing the
compoment under intended application cenditions prior to encapsulating the component if the
thermal conductivity of the compound is greater than that of air.

NOTE Thermal conductivity of air is most often defined as 0.25 W/m*K (standard conditions).
6.3 Temperature limitation

Where [the equipment may-be subject to fault in accordance with 7.2.1, or where ther¢ is the
possibility of an incréased temperature, for example by an unfavourable input volfage in
accordtnce with 7.234-or an unfavourable load, this shall be taken into account in detefmining
the limiting tempé€ratures.

electridal{.or thermal device external to the equipment or directly integrated into the
equipment—as-defiredin+9-

When} protective device is required to limit temperatures for safety reasons, it shal|l be an
[

7 Constructional requirements

7.1 General

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

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

Additional protective measures may be required to be provided by the user in the installation
in order to comply with the requirements of this standard. For example, additional mechanical
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protection may be required to protect the equipment from a direct impact. In such cases, the
certificate number for the equipment shall include the “X” suffix in accordance with the
marking requirements of IEC 60079-0 and the specific conditions of use listed in the
certificate shall detail the precautions necessary.

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

In 7.2 to 7.9 the requirements differ according to whether the compound adheres to the
enclosure. Where adhesion is specified, the aim is to prevent the ingress of explosive
atmospheres and moisture at the boundary surfaces (for example enclosure-compound,
compoymd=parts—that—arenot—comptetetyembedded—inthe—compound;—such—as—printed wiring
boards| connection terminals, etc.). Where adhesion is required to maintain thex{ype of
protectfon, it shall be maintained after completion of all the prescribed tests. The Choicé of the
compolind(s) to be used for a specific application is dependent on the task each compound
has to| perform. Testing a compound once for a given application willnnot qualify that
compouind for all applications.

NOTE Tests for adhesion are under consideration.
7.2 Determination of faults
7.21 Fault examination

When fested in accordance with IEC 60079-0, encapsulation “m” shall be maintaineq in the
case of]

a) [he most unfavourable output load and

b) up to two internal countable faults for.level of protection “ma”, and up to one [nternal
countable fault for level of protectionmb”, taking into account 7.2.2, 7.2.3 and 7.2.4.

No faulfs are taken into account for levelof protection “mc”.

NOTE HKxamples of faults are: a short cjrcuit in any component, the failure of any component and a fault|between
tracks in|the printed wiring board, but_net.the opening of a track.

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

If a fa:rlt leads {0-one or more subsequent faults, for example, due to the overload of a
compoment, the primary and subsequent fault(s) shall be considered to be a single fauli.

7.2.2 Components considered as not subject to fail

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

— resistors,

— single-layer, spirally wound coils,

— plastic foil capacitors,

— paper capacitors,

— ceramic capacitors,

— semiconductors,

— semiconductor devices used as a protective device according to 7.9,
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— resistors used as a protective device according to 7.9, if they comply with the current
limiting resistors of IEC 60079-11 for level of protection “ia” or “ib”.

For levels of protection “ma” and “mb” windings that comply with IEC 60079-7, including also
those that have wire diameters of less than 0,25 mm shall be considered as not subject to
failure if they are encapsulated according to the requirements of this standard.

7.2.3 Isolating components

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

Barata-o nt
U

o Galpanicaly-separating-components{e-g—optocoupters—an

— |f the rated insulation voltage conforms to 2U + 1 000 V r.m.s. +8 % or 1500 Y r.m.s.
whichever is greater (U is the sum of the rated r.m.s. voltages of both circuits), ar

— for a rated insulation voltage across the segregation of more than 60V (sum of the
rated r.m.s. voltages of both circuits), optocouplers and relays previding a double or
reinforced insulation between the circuits per IEC 61140, or

— ftomplying with IEC 60079-11 for level of protection “ia” or “ib%
e Trapsformers,

— pomplying with IEC 61558-2-6, or

— providing a double or reinforced insulation between<¢he circuit per IEC 61558-1, |or

— ftomplying with IEC 60079-11 for level of protec¢tion “ia” or “ib”.

NOTE 1| It is not a requirement of this standard that conformity to the above standards per the manufhcturer’s
specificafion regarding segregation needs to be verified.

NOTE 2 | Galvanically separating components providing” double or reinforced insulation according to & product
standard|are considered to meet the requirements off lEC 61140 e.g. IEC 60747-5-5 for optocouplers.

7.2.4 Infallible separation distances
7.2.41 General

It is ngt necessary to consider the possibility of a fault occurring as described in 1.2.1 in
respec{ of voltage breakdown, if the distances between bare current-carrying parts:
— of the same circuit, or

— of g circuit andearthed 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);

comply with the requirements of 7.2.4.2 and if applicable 7.2.4.3.

7.2.4.2 Distances through the compound

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

NOTE When a suitably adhered non-metallic enclosure of a given specific minimum thickness permits a zero
thickness of compound per Key letter c of Table 4 and Figure 1, then the separation distances for the associated
current carrying parts are still considered infallible against short circuit

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

For level of protection “mc” the values of Table 1 are the constructional requirements and may

be achieved by mechanically fixing before encapsulation.

Table 1 — Distances through the compound

Voltage U r.m.s. or d.c. (see 2)
\

Minimum distance

7.2.43

The dis
least 0

7.3 |
7.3.1

voltage in the table by a factor of 1,1.

mm
“ma” “mb ” “‘mc”
<32 0,9 0,9 0,2
<63 0,5 0,5 0,3
<400 1 1 0,6
<500 1,5 1,5 0,8
<630 2 2 0,9
<1000 2,5 2,5 1,7
<1600 - 4 4
<3200 - 7 7
<6 300 - 12 12
<10 000 - 20 20
a8 Voltages shown are derived from I|IEC 60664-1 and are based on the

rationalization of supply voltages given *in/ Table 3b of IEC 60664-1. When
determining the required distance, the working voltage may be higher than the

NOTE The factor of 1,1 recognizes~that at many places in a circuit, the working
voltage equals the rated voltage and that there are a number of rated voltages in
common use that can be accommodated by the 1,1 factor.

Free spacelin the encapsulation

Group. Tll “m” equipment

The su
limited
the req

E of the free spaces is not limited, but the volume of each individual free s

uirements o.f Table 2.

Distances through solid insulation

tance through solid-insulation, on which the type of protection “m” depends, shg
1 mm and shall-comply with the dielectric strength test of 8.2.4.

Il be at

bace is

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

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

Free space or free surface 3 mm 3 mm

Non-metallic or metal enclosure 3 mm (enclosure + 3 mm (enclosure + compound)?
“‘ma” with adhesion compound)?

Non-metallic or metal enclosure 3 mm 3 mm

without adhesion

Free space or free surface 1 mm 3 mm

Non-metallic or metal enclosure 1 mm (enclosure + 3 mm (enclosure + eompolnd)?
“mb with adhesion compound)

Non-metallic or metal enclosure 1 mm 3 mm

without adhesion

Free space or free surface 1 mm 1 mm
“‘mg Non-metallic or metal enclosure 1 mm (enclosure + 1. mm (enclosure + compopnd)

with adhesion

compound)

Non-metallic or metal enclosure
without adhesion

1 mm

1 mm

2 Walllthickness of the enclosure > 1 mm.

The thigkness of the materials quoted in this table does not imply compliance with other mechanidal tests
required by IEC 60079-0.

NOTE [A metal enclosure with adhesion is permitted to have no compound thickness to a free space provided
there are no live parts in the free space.

7.3.2

Group | and Group Il “m” equipment

The sun of the free spaces shall not'exceed:

e 100/ cm3 for level of protection “mb” and “mc”;

e 10

m3 for level of pretection “ma”.

The minimum thickness of the compound surrounding such free spaces shall comply with

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

Level of Minimum thickness of Free space Free space Free space
protectio | compound adjacent to <1cmd >1cm3<10 cm? > 10 cm® < 100 cm?
n free space to:
Free space or free 3 mm 3 mm Not permitted
surface (pressure test
in accordance with
8.2.6)
Non-metallic or metal 3 mm (enclosure + | 3 mm (enclosure + Not permitted
enclosure with adhesion | compound) 2 compound) 2
‘ma’ (pressure test
in accordance with
8.2.6)
Non-metallic or metal 3 mm 3 mm Not pefmijtted
enclosure without (pressure test
adhesion in accordance with
8.2.6)
Free space or free 1 mm 3 mm 3 mm
surface (pressure test
in accordance with 8.2.6)
Non-metallic or metal 1 mm (enclosure + | 3 mm (enclosuren+ 3 mm (enclosure 1
enclosure with adhesion | compound) compound) & compound) @
“mb” (pressure test
in accordance with 8.2.6)
Non-metallic or metal 1T mm 3umm 3 mm
enclosure without (pressure test
adhesion in accordance with 8.2.6)
Free space or free 1 mm 1 mm 3 mm
surface
“mc” Non-metallic or metal 1 mm(enclosure + | 1 mm (enclosure + 3 mm (enclosure 1
enclosure with adhesion | cempound) compound) compound)
See note
Non-metallic or metal 1 mm 1 mm 3 mm
enclosure without
adhesion
a8 Walllthickness of the\entlosure > 1 mm.
The thigkness of-the materials quoted in this table does not imply compliance with other mechanidal tests
required by IEC60079-0.
NOTE A metal/enclosure with adhesion is permitted to have no compound thickness to a free space grovided
there arp*noAdive parts in the free space.

7.4

7.4.1

“m” equipment

Thickness of the compound

The minimum thickness of compound surrounding the electrical components and circuit shall
be in accordance with Table 4 and Figure 1.

If solid insulation according to 7.2.4.3 is used in an enclosure with metallic walls as shown in
Figure 1, the compound shall adhere to the wall.

NOTE 1

Figure 1 does not necessarily

represent a practical

construction,

is intended to assist in

understanding Table 4 by showing an encapsulated circuit that includes a free surface; a metallic enclosure; a
plastic enclosure with different wall thicknesses.
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permits a zero thickness of compound per Key letter ¢ of Table 4 and Figure 1, then the
separation distances for the associated current carrying parts are still considered infallible
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against short circuit.

NOTE 2 Separation distances (creepages and clearances) associated with such current carrying parts that are
permitted to have zero thickness of compound and still be considered infallible against short circuit, are evaluated

in accordance with the applicable safety requirements of the relevant industrial standards.

L - Free surface of the compound o

Pla
thic

Key

a

In all cases the_ compound shall be subjected to the dielectric strength test of 8.2.4.

dista

dista

dista

dista

dista

dista

J a
|

Non current carrying part
A
Y

e

Optional solid
insulation or boar
laminate with no
conductors

™_Plastic wall with
thickness t <1 m|

7 F
[l
~—.
Ltic wall with |
ness t>1mm
I Solid/insulation
b ,_I:l_,‘/according 7242
Y
N\ Y
Metallic wall

hce to free surface

hce to metal enclosure

hce to non metallic enclosure with wall thickness t > 1 mm
hce to non metallic enclosure with wall thickness t <1 mm

ce to non current carrying part within the compound

ce from non current carrying part to free surface

Figured =Dimensional key for thickness through the compound

Qo

IEC
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Table 4 — Thickness of the compound

Level °‘fr§;‘,’,te°t'°“ Level of protection “mb” or “mc”

Free surface < 2 cm2 4> 3mm a > distance according to Table 1 but not less
than 1 mm

Free surface > 2 cm2 4> 3mm a > distance according to Table 1 but not less
than 3 mm

non metallic enclosure with . .

adhesion d>3mm ;ihz d|1stance according to Table 1 but not less

(wall thickness # < 1 mm) an1mm

non metallic enclosure with

adhesiqn c>2(3mm-1¢)°@ ¢ > (distance according to Table 1 —¢) @

(wall thljckness ¢ > 1 mm)

non metallic enclosure without =4>3mm ¢ =d > distance according to Table 1 but n¢t less

adhesign ¢ - than 1 mm

Metal ehclosure b>3mm b > distance according to Table 1 but not Iess
than 1 mm

Non cufrent carrying part e>3mm i fn(:r:stance according.to Table 1 but not lejss than

Non cufrent carrying part — te> te>

free sufface freza freza

2 In the¢ case of non metallic enclosure with adhesion and wall thickness~2 1mm if the application of the formula

alloys ¢ = 0 the component may be placed against the wall.

7.4.2 Windings for electrical machines

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

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

b) for Jevels of protection “ma” and “mb”, the end of the slot and the end-winding ghall be
profected by the minimum thickness of compound in accordance with 7.4.1. A dielectric
streingth test in accordance’ with 8.2.4 shall be passed with a test voltage U § 2U +
1000V r.m.s. +8 % withna minimum of 1 500 V a.c. at 48 Hz to 62 Hz.

Varnish and similar coatings are not considered to be solid insulation.

7.4.3 Rigid, multi-layer printed wiring boards with through connections

7.4.3.1 General

Multi-ladyer—printed—wiring—boards—eomplying—with—the—reqtirements—ofHEC62326-4-1,

performance level C or IPC-A-600 and IPC-6012 or ANSI/UL 796, operated at working
voltages less than or equal to 500 V, shall be considered to be encapsulated providing they
meet 7.4.3.2

NOTE It is not a requirement of this standard that conformity to the manufacturer’'s performance specification of
the printed wiring board needs to be verified.

7.4.3.2 Minimum distances

The insulation thickness of both, the copper-clad laminates and the adhesive films shall
comply with the requirements of 7.2.4.3.

NOTE The insulation thickness is the combination of the laminate and the adhesive film when they are not
separated by copper.
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The minimum distance between the printed circuit conductors and the edge of the multi-layer
printed wiring board or any hole in it shall be at least distance b of Table 5. If the edges or
holes are protected with metal or insulating material extending at least 1 mm along the
surface of the board from the edges or holes, the distance between the printed wiring
conductors and the metal or insulating material may be reduced to distance ¢ of Table 5. Metal
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coating shall have a minimum thickness of 35 um (see also Figure 2 and Table 5).

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

Distance Level of protection “ma” Level of protection “mb” Level of protection “mc”
a 3 mm 0,5 mm 0,25 mm
3mm 3mm mm
q 3 mm 1 mm 0,5 mm
d 0,1 mm, see 7.2.4.3 0,1 mm, see 7.2.4.3 0,1 mm, see 7.2.4.3
4 In accordance with Table 1 In accordance with Table 1 In accordance with Tabjle 1
where

a is the distance between the current carrying part and the outside surface through the eover layer;
b is the [distance between the current carrying part and the outside surface along-the“cover layer;
¢ is the |ength of metal or insulation extending along the surface of the board“from the edge or the hole;

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

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

Key

core and cover layer

adhesive film

copper

1 Through contact for termination

2 Through contact to connect the printed conductors to the layers

7.5
7.5.1

Switching contacts shall be provided with an additional enclosure.

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

Switching contacts

General
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NOTE Entering of compound in the enclosure of the switching contacts during the encapsulation process can
interfere with the function of the device

7.5.2 Level of protection “ma”

This additional enclosure shall be in accordance with the requirements for hermetically-sealed
devices as defined in IEC 60079-15 before encapsulation.

NOTE Damage to the hermetically-sealed enclosure due to stresses during potting can invalidate the type of
protection of the device.

The rating of switching contacts shall be less than or equal to 60 V and 6 A. The additional
enclosure shall be made of inorganic material if the switched current exceeds 2/3 of the rated
currentrspecified by the manufacturerof thecompomnent:

7.5.3 Level of protection “mb”

This additional enclosure shall be made of inorganic material if the switched\current exceeds
2/3 of fthe rated current specified by the manufacturer of the compongnt or if the [current
exceeds 6 A.

7.5.4 Level of protection “mc”

This additional enclosure shall be made of inorganic materiakif‘the switched current exceeds
6 A.

7.6 External connections
7.6.1 General

When gompounds are used to secure a permanently connected cable, the cable shall be
suitably protected against damage from flexing and the pull test shall be carried out acfording
to 8.2.9.

This tgst shall not be performedion Ex Components or where the enclosure of the “m
protected device does not serve.as’an external enclosure.

7.6.2 Additional requirements for “ma” equipment

The EXx ma equipment,shall either be supplied by a circuit in accordance with lgvel of
protectlon “ia” according to IEC 60079-11 or have a connection in accordance with ong of the
following requirements:

o for EPL Garequirements of IEC 60079-26;

o for ERPK Da, level of protection “ta” of IEC 60079-31.

7.7 Protection of bare live parts

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

NOTE |In this case, the equipment is marked with multiple types of protection in accordance with IEC 60079-0.
7.8 Cells and batteries
7.8.1 General

When evaluating battery control arrangements with respect to the potential release of gas, the
full range of operating temperatures, internal resistance and voltage capability shall be
considered. It shall be assumed that batteries can become unbalanced, but cells with
negligible resistance or voltage capability need not be taken into account.
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Subclause 7.8 applies to all levels of protection, unless specifically excluded.

For level of protection “ma” cells and batteries shall additionally comply with the cell and
battery requirements of IEC 60079-11 except for the relaxation for parallel cells, which are not
permitted in equipment solely protected by encapsulation.

7.8.2 Prevention of gassing

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

In partigular,

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

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

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

7.8.3 Protection against inadmissible temperatures and damage to the cells or
batteries

The mgximum service temperature of the cells-or batteries under worst case load (se¢ 7.8.5)
shall ngt exceed either the temperature specified by the manufacturer of the cells or batteries,
or 80 °C if not specified by the manufacturer and the maximum charging and discharging
current|shall not exceed the safe valug specified by the manufacturer by one of the fdllowing
means;

a) shdll be provided with oney,or more control devices as described in 7.8.8 to prevent
un%cceptable overheating or gassing inside the compound,

b) shall be provided with~a series resistor to limit current to the cell rating and a blocking
diode to preclude reverse charging.

In eithgr case, theyrequirements in 7.8.4 through 7.8.7 apply as applicable.

7.8.4 Reverse current

For levelsvof protection “ma” and “mb” where there is another voltage source in th¢ same
enclosure, the encapsulated cell or battery and its associated circuits shall be protected
against charging by circuits other than those specifically designed for charging. For example,
by separating the cell or battery and its associated circuits from all other voltage source(s)
inside the enclosure, using the distances specified in Table 1 for the highest voltage capable
of causing the reverse current. Alternatively, the cell or battery only may be separated, from
the other voltage source(s) using the distances specified in Table 1, but with one blocking
diode for level of protection “mb”, or two blocking diodes for level of protection “ma”, fitted as
shown in Figure 3, and so arranged as to reduce the risk of a single fault causing both diodes
to be short-circuited.
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NOTE Figure shows arrangement for Level of Protection “ma”.

7.8.5

Figure 3 - Fitting of blocking diodes

Current limitation

The maximum surface temperature shall be determined using the highest discharge current

permitt

d bv the maxvimum - load snhecified-bv-the eaguinment manufacturer or byv the nrotective
G—y—+HedHtHR—Hoae—SP By—+Re—eqtHpReRt+RaRtHacttH-e—orbYyYthRepH

device,
nor a p

A resid
ANSI/U
manufg

equipmient shall be marked to show their rating and function.

NOTE |
current li

7.8.6

For leV
voltage]
cell vo
disconr
connec]
cell.

NOTE 1
capacitig

Where
during
manufg
capacit

NOTE 2
made to
tolerancs
series) b)

oo

see 7.9, for example 1,7 times the rating of the fuse, or at short circuit if neithe
rotective device is specified.

L 248 series may be used to ensure the maximum discharge current specified
cturer of the cells or battery is not exceeded. If replaceable, fuses are ug

is not a requirement of this standard that conformity to the manufacturer's specification of the
miting device or fuse needs to be verified.

Protection against the polarity inversion and deep discharge of the cells

el of protection “ma” and “mb” when more than 3 cells are used in series, {
shall be monitored. During discharging, if the\voltage falls below the limit value
tage specified by the manufacturer of the cells or battery, the control devig
ect the cells or battery. For level ofyprotection “mc”, if more than three ce
ted in series, precautions shall be taken to prevent reverse polarity charging

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

discharge, the minimum cut-off voltage shall be that specified by the cell or
cturer. After disconnecting the load, the current shall be no more than the dig
y at the 1 000 h-rate.

Such protection is often used to prevent cells going into a state of “deep discharge”. If an a

s in individual cell voltages and the protection circuit. Generally, monitoring of more than six
y one~protection unit is not effective.

7.8.7

7.8.71

Charging of cells or batteries

Level of protection “ma” and “mb”

a load

tor, a current limiting device or a fuse according to IEC 60127 ler”IEC 60691 or

by the
ed the

resistor,

he cell
for the
e shall
lls are
of the

various

a deep discharge protéection circuit is used to prevent reverse polarity charging pf cells

battery
charge

tempt is

monitor toe“many cells connected in series, the protection will sometimes not function reliably due to

cells (in

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

a) with one fault condition of the charging system, the charging voltage and current shall not

exc

or

eed the limits specified by the manufacturer;

b) if, during charging, it is possible for the limit values specified by the manufacturer of the
cells or battery for the cell voltage or the charging current to be exceeded, a separate
protective device in accordance with 7.9 shall be provided to minimize the possibility of a
release of gas and also exceeding the manufacturer’s maximum rated cell temperature
during charging.
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7.8.7.2 Level of protection “mc”

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

7.8.8 Requirements for control safety devices for cells or batteries

Whel'e UL{U;ICCII, t:IC bUIItIUI dUVibUb bhd” fUIIII bafcty IC:dth pdltb Uf d bUIItIUI bybtclll. It Sha”
be the fresponsibility of the manufacturer to provide the information necessary to mainfain the
integrity of the system.

NOTE $afety related parts meeting the requirements of PL ¢ of ISO 13849-1 “Safety of“machinery |- Safety
related pjarts of control systems — Part 1: General principles for design” will satisfy this subclatse.

7.9 Protective devices

7.9.1 General

If relying on a protective device to limit maximum surface temperature when the “‘m”
equipmient is subjected to a single fault for level of protectieh “mb” or two faults for |evel of
protectfon “ma”, the protective device shall be provided-\either external to the equipment or
directly| integrated into the equipment. Protective devices for level of protection “ma” ghall be
non redettable. Thermal protective devices for level of.protection “mb” may be resettable.

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

Where the “m” equipment contains a*cell or battery and a control device is provided to prevent
excess|ve overheating (see 7.8.5); this control device can also be considered as a protective
device,| providing it also protects all other components inside the same compound from
exceeding the maximum surface temperature.

NOTE 1| The use of protective devices is to protect against faults and unforeseen overloads, which foverheat
and/or pprmanently damage Jor compromise the operational life of the equipment. Where resettable deyices are
used, the instructions include information to guide the user in the desirability of re-setting the devices. These
instructigns are considering external operational conditions under which they might be reset and glso any
subsequént monitoring that might be desirable.

NOTE 2 | Both; self-resetting and manually resettable devices are considered to be resettable device$ for the
purpose pf this-standard.

For level of protection “ma”, if the non resettable protective device complies with the
IEC 60127 series or IEC 60691 or ANSI/UL 248 series, only one device is necessary. This
applies to 7.9.2 and 7.9.3.

NOTE 3 It is not a requirement of this standard that conformity to the manufacturer’'s specification of the non
resettable protective device needs to be verified.

NOTE 4 ANSI/UL 248-1 contains the applicable general safety requirements for low-voltage fuses, including the
requirements to establish breaking capacity or interrupting rating. The other parts of the ANSI/UL 248 series
provide additional specific safety requirements based on the intended application of the fuse, such as ANSI/UL
248-14 for supplemental low-voltage fuses.
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7.9.2 Electrical protective devices
7.9.21 General

Protective devices shall have a voltage rating not less than that of the circuit in which they are
installed and shall have a breaking capacity not less than the fault current of the circuit.

Unless otherwise specified, a fuse shall be assumed to be capable of passing 1,7 times
the rated current continuously. The time-current characteristic of the fuse, as stated by the
manufacturer of the fuse, shall ensure that the maximum surface temperature is not
exceeded. For electrical protective devices two devices normally in series are required for
level of protection “ma” and one device is required for level of protection “mb”. If for level of
protectijom—nra*; ; ] fes; fvati i ; nall de-
energize the circuitry relying on the protection. The two devices for level of protectign “ma”
shall b¢ the same type of protective device (while not necessarily the same manufacturer and
part number), so as to provide duplicated protection.

An eleqtrical protective device is not required for level of protection “mc”,

NOTE Ip the case of electrical supply networks where the rated voltage does not exeeed 250 V, the prgspective
short-cirguit fault current is usually 1 500 A.

7.9.2.2 Protective devices that are connected to the “m’™equipment

If the protective device is external to the “m” equipmént it shall be seen as eqlipment
requiref for the safety of the “m” equipment, in accordanc¢e with 7.9.2. This specific cgndition
of use shall appear on the certificate and the equipmeént shall be marked in accordangce with
the “spgcific conditions of use” marking requirements of IEC 60079-0.

The use of an external protective device and\its connection to “m” equipment requifes the
device fo be compatible with “ma”, “mb”, or.fmc” as appropriate.

NOTE FKailure to use such a device in the intended manner will lead to loss of level of protection. Where an
external protective device is used to control the correct application of voltage, current and power to equipment with
level of protection “ma”, the performance“of the external protective device or protective circuit is safe |with one
countablg fault. The permitted levels of\woltage, current and power are determined by the thermal charactgristics of
the “m” gquipment.

7.9.3 Thermal protective devices

Therm3l protective devices shall be used to protect the compound from damage caysed by
local hgeating, for_example, by faulty components, or from exceeding the maximum purface
tempergture.

Non-regettable devices have no provision for being reset and open a circuit permanenfily after
being gxposed to a temperature higher than their operating temperature for a given maximum
period. m@me—vedﬁmcom—porim 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.

If resettable thermal protective devices are used, two devices normally in series are required
for level of protection “mb” and one device is required for level of protection “mc”. If for level
of protection “mb” the two resettable thermal protective devices are not in series, the
activation of either device shall de-energize the circuitry relying on the protection. The two
devices for level of protection “mb” shall be the same type of thermal protective device (while
not necessarily the same manufacturer and part number), so as to provide duplicated
protection.

Resettable thermal protective devices with switching contacts shall not be operated at more
than 2/3 of their rated current specified by the manufacturer of the device.
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Resettable thermal protective devices with switching contacts shall either comply with
IEC 60730-2-9, or shall be tested according to 8.2.7.1.

Resettable thermal protective devices without switching contacts shall either comply with
IEC 60738-1, or shall be tested according to 8.2.7.2.

NOTE 1 Often for functional reasons, additional resettable devices other than the thermal protective devices
addressed by this clause are used. These devices typically operate at temperatures lower than the operating
temperature of the thermal protective device.

NOTE 2 It is not a requirement of this standard that conformity to the manufacturer’'s specification of the
resettable thermal protective device needs to be verified.

7.9.4 Built-in protective devices

Protectjve devices integral with the “m” equipment shall be of the enclosed type,'such [that no
compolind can enter during the encapsulation process.

The suitability of the protective device for encapsulation shall be confirmed-either by:

a) a d¢cumentation from the manufacturer of the device;
or

b) tesIng of samples according 8.2.8.

NOTE [Devices in glass, plastic, ceramic or otherwise sealed are regatded as enclosed types.

8 Type tests

8.1 Tests on the compound
8.1.1 Water absorption test

When :Ilequired by 5.3.1 the test shall-be carried out on samples of the compound(s) bsed in
“‘m” eqliipment. Three dry samples of-the compound(s) shall be tested. The samples ghall be
circulal with a diameter of 50 mm,* 1 mm and a thickness of 3 mm + 0,2 mm. The s@mples

shall b¢ weighed then immersed for at least 24 h in water, at a temperature of 23 °Q +§ K.

They shall then be taken.out of the water, wiped dry and weighed again within 1 minuge. The
increase in mass shall notyexceed 1 %.

It is nof required tgiuse distilled water for this test.

8.1.2 Dielectric strength test

The sample shall be circular with a diameter of 50 mm +1 mm and a thickness of
3 mm 262 mm—Fhesampleshatt-besymmetricallyplaced-between—ele SiSyS Ot 1 mm
in diameter, within a temperature controlled oven, set to achieve the maximum service
temperature of the compound.

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

8.2 Tests on the apparatus
8.21 Test sequence

The test sequence and number of samples are given in Annex B.
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8.2.2

Maximum temperature

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

a) the

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

b) for level of protection “ma” and “mb” the maximum surface temperature is not exceeded
under fault conditions as defined in 7.2.1.

For “m” equipment without an external load, the test shall be carried out in accordance with
the temperature measurements of IEC 60079-0 taking into account the supply conditions

given in 4.4.

For “m] equipment with an external load, the test shall be carried out for level of prqtection

‘ma” apd “mb” by adjusting the current to the highest value, which does noticayse the

protect|ve device to operate, and for level of protection “mc” at the specified load.pargmeters

in nornjal operation and in the case of regular expected occurrences.

For leyel of protection “ma” equipment, designed for EPL “Da” the~“maximum purface

temperpture shall be determined with the equipment mounted insaccordance wjth the

manufdcturer’'s instructions, and surrounded on all available surfdees by dust with p layer

thickneps of at least 200 mm. The final temperature shall be considered to have been reached

when the rate of rise of temperature does not exceed 1 K/24 h.

NOTE Testing, simulation and analysis is sometimes used in order todachieve the required temperature lifnitations

under mplfunction conditions for equipment with characteristics sdch“as non-linear external loads, inpht power

control, ¢r difficult to define failure modes

8.2.3 Thermal endurance test

8.2.3.1 Thermal endurance to heat

8.2.3.1{1 Level of protection “ma” and “mb”

The tegt shall be carried out in accordance with IEC 60079-0. The temperature to be ysed as

the refgrence service temperature for the test shall be either:

a) the|maximum surface temperature of the test sample under normal operation plus 20 K;
or

b) the|maximum temperature at the component surface in the compound under [normal
operation, see 6:2.2-

8.2.3.12 Level of protection “mc”

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

The temperature t0 be USed as the reference Service temperature for the test shall be the

maximum surface temperature under normal operation, see 6.2.1.

8.2.3.2

Thermal endurance to cold

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

8.2.3.3

Acceptance criteria

After each test the sample shall be subjected to a visual inspection. No visible damage to the
compound that could impair the type of protection shall be evident, for example cracks in the
compound, exposure of encapsulated parts, failure of adhesion, inadmissible shrinkage,
discoloration, swelling, decomposition or softening. A discoloration on the surface of the
compound is permissible (for example oxidation in the case of epoxy resin).
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In addition, any electrical protective device on which safety depends, other than thermal
fuses, shall be verified as remaining functional.

8.24
8.2.4.1

Dielectric strength test

Test procedure

The test shall be carried out on the following arrangements of circuits as applicable:

a) between galvanically isolated circuits;

b) between each circuit and all earthed parts;

c) betwmmmmwwmm
if ngcessary, can be clad with a conductive foil.

For arr
two cirg
rated v

For ar
betwee

shall bg¢ permitted for the type test.

Dielect

e eith
equ
o att
not

at least 60 s without dielectric breakdown occurring.

1) For
500,
(+5

2) For

1000 V r.m.s. (*8 %), ‘with a minimum of 1 500 V r.m.s. at 48 Hz to 62 Hz. Altern

the

The te
reache

NOTE 1
to the en

21%).

angement a), the voltage U to be used shall be the sum of the rated voltages
uits being tested and for arrangements b) and c), the voltage U to be used shal
bltage of the circuit being tested.

rangement b), circuits that contain transient suppression (components cor
h the circuit and the earthed parts, a special test sample_ without these comg

ric strength shall be verified by test:

er as given in a relevant industrial standardyfor the individual items of el
ipment or,

re that,

of the
be the

nected
onents

ectrical

less than 10 s until it reaches the prescribed value, and it shall then be mainta

equipment where the voltage U dées not exceed 90 V peak, the test voltage
V r.m.s. (+g %) at 48 Hz to 62 Hz. Alternatively, the test voltage shall be 700

equipment where the 'voltage U exceeds 90 V peak, the test voltage shall b

test voltage shalkbe 2U + 1 400 V d.c. (+8 %) with a minimum of 2 100 V d.c.

5t voltagesshall be increased steadily within a period of not less than 10 s
5 the prescribed value, and it shall then be maintained for at least 60 s.

n the-ease of equipment that, for electro-magnetic compatibility reasons, contain components c
closure for the suppression of interference pulses and which could be damaged during the tests,

he test voltage according to 1) or 2) below,“and increased steadily within a pTriod of
i

ned for

hall be
V d.c.

e 2U +
atively,

until it

bnnected
a partial

discharg

NOT 2
with addi

8.2.4.2

s testis Sometimes used as_an antermative.

If the circuit under test is not accessible from the exterior it is possible to prepare a specific tes
tional connections

Acceptance criteria

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

NOTE Typically the current flowing during the test will not exceed 5 mA r.m.s..

8.2.5
8.2.5.1

Cable pull test

Test procedure

t sample

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

The tensile force applied shall be derived in the following way:
— Measure the diameter of the cable (mm), multiply this value by 20
— Measure the mass (kg) of the ‘m’ apparatus and multiply this value by 50

— Take the lower numerical value of these calculations and apply it (in Newtons) as tensile
force for the cable pull test.

This value may be reduced to 25 % of the required value in the case of fixed installations. The
minimum tensile force shall be 1 N and the minimum duration shall be 1 h. The force shall be

app“e mthao laact favaourahlg diractian
Hi—te—1+8aSttaV-otHabre8—-aH-e6HOH-

8.2.5.2 Acceptance criteria

After tdsting, the sample shall be subjected to a visual inspection. Visible displacemenft of the
cable, which affects the type of protection, shall not be evident. No damage, to the commpound
or cablg that could impair the type of protection shall be evident, for example, cracks in the
compolind, exposure of the encapsulated components or failure of adhesion.

8.2.6 Pressure test for Group | and Group Il electrical equipment
8.2.6.1 Test procedure

For leviel of protection “ma” with any individual free spaces between 1 cm3 and 10 ¢cm3 and
level off protection “mb” with any individual free spaceSbetween 10 cm3 and 100 cm3, two test
samplels shall be prepared with a pressure connection. Where there is more than ope free
space pf a size requiring testing, the pressure test'shall be carried out simultaneously in all
those ffee spaces.

The pressure test shall be carried out onssamples that have already been submitted to the
therma| endurance tests (see 8.2.3).

The tegt shall be carried out with a‘pressure as shown in Table 6 applied for at least 10| s.
Table 6 — Test pressure

Minimum _ambient temperature Test pressure
°C kPa
>-20 (a) 1 000
> -30 1370
> —40 1450
> -50 1530
>=60 626

a) This covers equipment designed for the standard ambient temperature range
specified in IEC 60079-0.

As an alternative for ‘mb’ equipment if the component with a free space up to 100 cm3, prior to
encapsulation, passes the Leakage test on sealed devices specified in IEC 60079-15 (without
the conditioning, voltage, or dielectric withstand testing) it can be encapsulated without
requiring the pressure test.

8.2.6.2 Acceptance criteria

After testing, the samples shall be visually inspected. No compound damage (such as cracks
in the compound, exposure of the encapsulated components or failure of adhesion) that could
impair the type of protection shall be evident. For constructions that are permitted to have no
thickness of compound between a free space and a non-metallic enclosure wall, there shall
also be no damage to the non-metallic enclosure wall(s)
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8.2.7 Test for resettable thermal protective device
8.2.71 Resettable thermal protective devices with switching contacts
8.2.71.1 Test procedure

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

8.2.7.1.2 Acceptance criteria

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

8.2.7.2 Resettable thermal protective devices without switching contacts
8.2.7.21 Test procedure

The function of the protective device shall be verified. This test shall be performed after the
therma| endurance test. The device shall be capable of acting (directier indirect limiting the
temperature rise) > 500 times.

8.2.7.2|2 Acceptance criteria

The tegt shall be deemed as passed if the protective deyice acts correctly after the tesft in the
range dpecified in its datasheet.

8.2.8 Sealing test for built-in protective devices

The teqt is to be performed on five samples. With the test samples at an initial temperature of
(25 + 2) °C, they are suddenly immersed inWwater at a temperature of (50 + 2) °C to a depth of
not lesg than 25 mm for at least 1 min.\Fhe devices are considered to be satisfactofy if no
bubble$ emerge from the samples during this test. Alternatively, a test can be applied where
five samples are examined after_the encapsulation to ensure that the compound has not
entered the interior.

9 Rolutine verifications.and tests

9.1 isual inspections

Each pjece of mZ equipment shall be subjected to a visual inspection. No damage ghall be
evideny, such\as cracks in the compound, exposure of the encapsulated parts, flaking,
inadmigsiblé ;shrinkage, swelling, decomposition, failure of adhesion (separation |of any
adherefl.parts) or softening.

9.2 Dielectric strength test
For circuits, which are accessible from the exterior the dielectric strength test shall be used to

test the isolation of circuits from each other and from their environment. The test shall be
carried out on these circuits in accordance with 8.2.4.

The test voltage shall be applied for at least 1 s.
Alternatively, 1,2 times the test voltage may be applied and maintained for at least 100 ms.

In some cases, the actual test period may need to be significantly longer than 100 ms as a
sample with a large distributed capacitance takes some additional time to reach the required
test voltage.
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The test shall be deemed as passed if no breakdown or arcing occurs during testing.

NOTE Typically the current flowing during the test will not exceed 5 mA r.m.s..

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

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

mc-.

al standard for the individual items of the electrical equipment, thisctest s

10 Marking

In addifion to the requirements of IEC 60079-0, the marking shalinclude:

a)
b)
c)

d)

e)

the|rated voltage,
the [rated current,

For Iev]el of protection “mc”, where there is a routine dielectric strength test in the relevant
industr
permitt

hall be

bd to be used to satisfy the routine dielectric test requirement for level-of prgtection

the | prospective short-circuit current of the external electric supply source if legs than

1 500 A, for example “Permitted supply short-circuit current: 500 A”.
optionally, the permitted prospective short:circuit current of the external electrical s

upply if

the|equipment is designed for a short-circuit current of 1 500 A or more, for gxample

“Pefmitted supply short-circuit current:.3:500 A”.

for levels of protection “mb” and “m¢? for EPL Db and EPL Dc, tested without a dust la

yer, the

maximum surface temperature in degrees Celsius and the unit of measurement °C preceded

the letter “T”, (e.g. T 90-%C). For level of protection “ma” for EPL Da, and where

h dust

Celgius and the unit of measurement °C, with the layer depth ; indicated as a subscripfin mm,

a dust layer, The maximum surface temperature without the dust layer is not req
arked. Alternatively the marking indicated in c), d) and e) above can be incl

tested
Lired to
ided in

the |instructions-and the equipment shall be marked “X” to indicate this specific condition of

IEC60079-0.

in accordance with the “specific conditions of use” marking requiremgnts of
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Annex A
(informative)

Basic requirements for compounds for “m” equipment

Figure A.1 shows basic requirements for compounds for "m" equipment.

NOTE This Annex only provides a general overview. Specific attention needs to be paid to the detailed text of the
applicable requirements when developing the test program for specific equipment.

No
Temperature range of the
compound known ?

* Yes

Compound inside an enclosure in
ves| type of protection “p”, “d”, “e”, “t*

v

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

¢ Yes

Electrostatic to IEC 60079-0 No
fulfilled

¢ Yes

Mechanical tests to No
IEC 60079-0 fulfilled

¢ Yes

For Group | only No
stability’against chemical H
materialg to tEC 60079-0 fulfilled

¢ Yes
Yes Resistance to light
Ly Protection against light required ? || test to IEC 60079-0 fulfilled

[
LA
Are there bare parts leading Yes Protected by other No
out of the compound > type of protection

¢ No v | Yes

Provide testing statloq .Wlth Tests
test sample as specified

Figure A.1 — Basic requirements for compounds for “m” equipment

Select other materialor
re-design <

No

| Vas

IEC
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Annex B
(informative)

Allocation of test samples

Table B.1 shows allocation of test samples.

NOTE This Annex only provides a general overview. Specific attention needs to be paid to the detailed text of the
applicable requirements when developing the test program for specific equipment.

Tabte B-t—Alocation of test samples

Standard tests

Additional tests

Sample 1

Sample 2

Sample 3

Sample 4

Determ

ination of limiting

tempergture
in accordance with 6.3

Cable pull test in
accordance with 8

2.5

based on the serv
temperature deter
at the point where
cable enters the

with 8.2.3.1

Thermal enduranck test

ce
mined
the

compound in accofdance

Therma

endurance to heat

in accorddance with 8.2.3.1

Thermal endurance to heat
in accordance with 8.2.3.1

Therma

endurance to cold

in accorddance with 8.2.3.2

Thermal endurance to cold
in accordance with 8.2.3.2

Resetta
protecti

ble thermal
e device test in

accordance with 8.2.7

Resettable thermal
protective device testin
accordance with 872.7

Cable pull test in
accordance with 8

Dielectr|

¢ strength test

in accorddance with 8.2.4

Dielectric strength test
in accordance with 8.2.4

Pressurg test
in accorddance with 8.2.6

(if requi

ed)

Pressureltest
in accordance with 8.2.6
(if required)

Mechan

cal tests

in accordance with
IEC 60(79-0 (if required)

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

The tests are carried out in the order they appear in each column.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -
Partie 18: Protection du matériel par encapsulage "m"
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La Norme internationale IEC 60079-18 a été établie par le comité d'études 31 de I'lEC: Maté-
riel pour atmosphéres explosives.

Cette quatriéeme édition annule et remplace la troisieme édition de I'lEC 60079-18 (2009).
Cette édition constitue une révision technique.

Cette Norme Internationale doit étre utilisée conjointement avec I'lEC 60079-0, Atmosphéres
explosives — Partie 0: Matériel — Exigences générales.
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition

précédente:
Type
Explication de I'importance des modifications Article Modifications Extension | Modifications
mineures et techniques
rédactionnelles majeures
Définitions supprimées et déplacées vers I'|EC 60079-0 3 X
Titre modifié/ajouté pour clarifier les exigences qui sont 4 X
supplémentaires pour "ma" niveau de protection uni-
quement
Ajout de la_conductivité thermique 5.2 X
Ajout d'un¢ note spécifiant que la vérification de la con- 5.3.2 X
formité du|composé a la spécification du constructeur
n’est pas yne exigence de la présente Norme
Ajout d'ung clarification 6.2.2 X
Ajout d'ung¢ clarification 71
Ajout d'opfions et d'une clarification pour la détermina- 7.2 X
tion des de¢fauts
Ajout d'infprmations supplémentaires a la Figure 1 7.41
La phrase|['Les vernis et revétements similaires ne sont 7.4.2 X
pas considérés comme des isolations solides." a été
ajoutée a ¢ette partie et supprimée de la définition 3.8
Ajout de nprmes supplémentaires pour les cartes de 7.4.3.1 X
circuits imprimés rigides multicouches avec connexions
traversantgs
Protection|contre les températures excessives et contre 7.8.3 C1
la détériorption des piles et accumulateurs
Ajout de ppssibilités supplémentaires et clarifiées pour 7.9.2 X
les dispositifs de protection électrique
Ajout de ppssibilités supplémentaires et clarifiéesypour 7.9.3 X
les dispositifs de protection thermique
Suppressipn de la limitation & 2/3 de la tension 7.9.3 X
Déterminagion de la température maximale pour "Da" 8.2.2 C2
Stabilisatign de la température 8.2.2 C3
Endurancqg thermique a la chaleur 8.2.3.1
Déterminafion de la température comme température de | 8.2.3.1.1 X
service de|référence ef indication d’autres possibilités
d’essais
Ajout d'aufres possibilités pour la procédure d'essai de 8.2.4.1 X
rigidité diélectrique
AjOUt d'au ras-méthodes-dessaipourlessaide-bression Q_')_R X
exigé du matériel électrique des groupes | et Il
Essai d’étanchéité pour les dispositifs de protection 8.2.8 X
incorporés
Ajout d'autres possibilités pour la procédure d'essai de 9.2 X
rigidité diélectrique
Marquage 10 X
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Explication des types de modifications majeures:

A) Définitions

1. Modifications mineures et rédactionnelles:

Clarification

Diminution des exigences techniques
Modification technique mineure
Corrections rédactionnelles

Ces modifications portent sur les exigences et sont de nature rédactionnelle ou technique mineure. Elles com-
prennent des modifications de formulation destinées a clarifier les exigences techniques sans apporter de modi-

fication technique ni réduire le niveau actuel de I'exigence.
2. Extension: e Ajout d'options techniques
Ces mdgiffcations ajoutent de Nouveltes exXtgences techniques ou modiffent 1e5 exXtgences existantes de fagon a
fournir e nouvelles options, mais sans augmenter les exigences relatives au matériel qui était totalemgnt con-
forme § la précédente norme. Ces modifications ne sont donc pas a prendre en compte dans le cas de produits
confornmpes a la précédente édition.
3. Mddifications techniques majeures: e ajout d'exigences techniques
e augmentation des exigencegs)techniques
Ces mddifications sont apportées aux exigences techniques (ajout, augmentation du (niveau ou suppresgion) de
telle fagon qu'un produit conforme a la précédente édition n'a pas toujours la capacité de satisfaire gux exi-
gences|indiquées dans la derniére édition. Ces modifications sont a prendre en_compte dans le cas de produits
confornjes a la précédente édition. L'élément B) ci-dessous fournit des informations supplémentaires pur ces
modificptions.
Note Cps modifications reflétent les connaissances technologiques actuelles. Cependant, il convient que ces
modificptions n'aient pas d'influence sur le matériel déja sur le marchég,
B) Infofmations sur I'origine des "Modifications techniques majeures”
C1 Artigle 7.8.3 Modification des exigences et ajout d'exigences supplémentaires pour les piles et ac¢umula-
teurs
C2 La flexibilité indiquée dans I'lEC 60079-0 est remplacee par une exigence min. Pour le niveau de protection
du materiel "ma", congu pour I'EPL (equipment protection level — niveau de protection du matériel) "Da",|la tem-
pératurge maximale de surface doit étre détermingesavec le matériel monté conformément aux instructjons du
construgteur et entouré sur toute la surface disponible par une couche de poussiére d'une épaisseur d'ayi moins
200 mnj
C3 L’édhauffement qui se produit au cours de I’essai peut étre un processus trés lent. Il doit étre considgré que
la tempgrature finale a été atteinte quand,la vitesse d’échauffement ne dépasse pas 1 K/24 h.
Le texteé de cette norme estiissu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
31/1152/FDIS 31/1168/RDV
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le votg ayant
abouti g'approbation de cette norme.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60079, publiées sous le titre général Atmos-

pheres

explosives, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.
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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 I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données rela-
tives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

transformée en Norme internationale,
reconduite,

supprimée,

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.

Le confenu du corrigendum de juillet 2018 a été pris en considération dans cet exempléire.
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ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 18: Protection du matériel par encapsulage "m"

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 60079 définit les exigences spécifiques a la construction, aux es-
sais et au marquage des matériels électriques, des parties de matériels électriques et des
composants Ex protégés par encapsulage de type "m" et destinés a une utilisation,dans les
atmosphéres explosives gazeuses ou les atmosphéres explosives poussiéreuses.

La prégente partie ne s’applique qu’aux matériels électriques protégés par encapsulage, aux
parties|de matériel électrique protégées par encapsulage et aux composants Ex protégés par
encapslulage (ci-aprés toujours dénommeés matériel "m") pour lesquels’\[a’ tension agsignée
n'excede pas 11 kV.

L’utilisgtion du matériel électrique en atmosphére pouvant contenir simultanément du gaz
explosif et des poussieres combustibles peut nécessiter des mesures de protection supplé-
mentaifes.

La prégdente Norme ne s’applique pas aux poussiéres{d’explosifs qui n’exigent pas d’oxygéne
de l'air|pour leur combustion ni aux substances pyrophoriques.

La prégente Norme ne tient pas compte des risques, quels qu'ils soient, résultant d’'ung¢ émis-
sion de| gaz inflammable ou toxique provenant'de la poussiére.

La présente Norme compléte et modifie les exigences générales de I'l[EC 60079-0.|Si une
exigenge de la présente Norme est en’conflit avec une exigence de I'lEC 60079-0, I'exigence
de la pfésente Norme a préséance:

2 Références normatives

Les dopuments suivahts sont cités en référence de maniére normative, en intégralit§ ou en
partie, [dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour lgs réfé-
rences|datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére
édition |[du document de référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 600790, Atmospheres explosives — Partie 0: Matériel — Exigences générales

IEC 60079-7, Atmospheres explosives — Partie 7: Protection de I'’équipement par sécurité

augmentée "e

IEC 60079-11, Atmospheres explosives — Partie 11: Protection de I'équipement par sécurité
intrinseque "i"

IEC 60079-15, Atmospheres explosives — Partie 15: Protection du matériel par mode de pro-
tection "n"

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

IEC 60079-31, Atmospheres explosives — Partie 31: Protection contre I'inflammation de pous-
sieres par enveloppe "t" relative au matériel
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IEC 60127 (toutes les parties), Coupe-circuit miniatures

IEC 60243-1, Rigidité diélectrique des matériaux isolants — Méthodes d’essai — Partie 1: Es-
sais aux fréquences industrielles

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

IEC 60730-2-9, Dispositifs de commande électrique automatiques a usage domestique et
analogue — Partie 2-9: Régles particulieres pour les dispositifs de commande thermosensibles

IEC 60738-1, Thermistances — Coefficient de température positif & chauffage direct — Partie 1:
Spécifigation generique

IEC 611140, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux installations et
aux mdtériels

IEC 61558-1, Sécurité des transformateurs, alimentations, bobines d’inductance et groduits
analoglies — Partie 1: Exigences générales et essais

IEC 619558-2-6, Sécurité des transformateurs, bobines d'inductance, blocs d'alimentgtion et
produits analogues pour des tensions d'alimentation jusqu'a 1. 100 V — Partie 2-6: Regles par-
ticuliérgs et essais pour les transformateurs de sécurité et leS)blocs d'alimentation incoporant
des trahsformateurs de sécurité

IEC 62826-4-1, Cartes imprimées — Partie 4: Cartés imprimées multicouches rigidgs avec
connexjons intercouches — Spécification intermédiaire — Section 1: Spécification partjculiére
d’agrément: Niveaux de performances A, B et C

ANSI/UL 248 (toutes parties), Standard for;low-voltage fuses

ANSI/UL 746B, Standard for polymeric-materials — Long-term property evaluations
ANSI/UL 796, Printed-Wiring Boards

IPC-A-600, Acceptability-0f-‘Printed Boards

IPC-60{12, Qualificatien and Performance Specification for Rigid Printed Boards

3 TeIrmes<et définitions

Pour les_hesains du présent document les termes et définitions donnés dans I'IEC 60079-0 et
les définitions suivantes s’appliquent.

NOTE Des définitions supplémentaires applicables aux atmosphéres explosives sont données dans I'lEC 60050-
426.

3.1

encapsulage "m"

mode de protection dans lequel les parties de matériel qui sont capables d’enflammer une
atmosphére explosive par étincelle ou échauffement sont complétement enfermées dans un
composé ou dans une autre enveloppe non métallique autorisée avec adhérence, de telle
sorte que l'inflammation d’une couche de poussiére ou d’une atmosphére explosive dans des
conditions de fonctionnement ou d’installation ne peut se produire
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3.2

plage de températures du composé
plage de températures dans laquelle les propriétés du composé, lors du fonctionnement ou du
stockage, sont conformes aux exigences de I'lEC 60079-18

3.3
surfac

e libre

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

3.4

contact de commutation

contac

3.5

meécanique destiné a établir ou a couper un circuit électrique

adhérence
agrégal permanent d'un composé a la surface d’'une paroi et qui est étanchg @ I'lhumi

gaz et @ la poussiére

3.6

défaut|pris en compte

défaut gui survient dans les parties de matériel électrique confetmes aux exigences d
truction

3.7

séparation infaillible

sépara

jette aux courts-circuits

3.8

isolempnt solide
matéridu d’isolement qui est extrudé ou-moulé, mais non coulé

Note 1 a|l'article: Les isolateurs fabriqués—a partir de deux ou de plusieurs pieéces en matériau isolant
solidemgnt fixés ensemble, peuvent étrescensidérés comme solides

4 Généralités

4.1 T
u matériel)

Le matgriel électrique avec encapsulage "m" doit étre soit de:

a) nivgaud.de protection "ma" (EPL "Ma, Ga, Da"),

b) niveau de protection "mb*{EPL"Mb, Gb, Db"), ou

c) niveau de protection "mc¢" (EPL "Gc, Dc").

jité, au

P cons-

ion entre les parties électriguement conducttices qui est considérée comme non su-

qui sont

iveau de protection (EPL pour equipment protection level — niveau de protection

Les exigences de la présente Norme s’appliquent a tous les niveaux de protection pour
I’encapsulage "m", sauf spécification contraire.

4.2

Exigences supplémentaires pour les niveaux de protection "ma" et "mb"

Les composants sans protection supplémentaire doivent étre utilisés a condition qu’ils ne
puissent pas endommager mécaniquement ou thermiquement I’encapsulage en cas de toute

conditi

on de défaut spécifiée dans la présente Norme.

En variante, lorsqu’'un défaut d’'un composant interne peut entrainer une défaillance de
I’encapsulage "m" par suite d’un échauffement, les exigences de 7.9 doivent s’appliquer.
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4.3 Exigences supplémentaires pour le niveau de protection "ma

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

4.4 Tension assignée et courant de court-circuit présumé

C 2014

La tension assignée et le courant de court-circuit présumé doivent étre spécifiés de fagon a

ce que la température limite ne soit pas dépassée pour le niveau de protection ap
llmall’ |lmb|l OU "mC"_

5 Exigences pour les composés

proprié

5.1 énéralités

La doctimentation doit spécifier le ou les composés utilisés et la ou les méthodes’ de n
y compfis les mesures visant a empécher la formation de vides.

Au minjmum, les propriétés du ou des composés dont dépend I'encapsulage "m" doivg
effecti

NOTE lla sélection correcte des composés permet I'expansion des composanis lors du fonctionnemen
I’éventudlité de défauts autorisés.

5.2 pécification

La spégification pour le composé doit comprendre ce qui suit:

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

b) la r¢férence exacte et compléte du composg ‘et le cas échéant le pourcentage des @
et dutres additifs, les rapports de mélange et la désignation du type,

c) le cps échéant, tout traitement de surfface du ou des composés, par exemple vernis

hesure,

bnt étre

et dans

harges

sage,

d) le das échéant, toute exigence de-prétraitement du composant dans le but d’obteinir une

meijleure adhérence du composé sur le composant, par exemple nettoyage, gravur

e) la r|gidité diélectrique conformément a I'|EC 60243-1, a la température maximale
vicg du composé déterminée selon 8.2.2 a), si la valeur de cette température est
nible; si elle n'est pasidisponible, les exigences de 5.3.2 doivent étre appliquées,

de ser-
dispo-

f) plage de températures du ou des composés (y compris la COT (continuous operating tem-

perature — temperature de fonctionnement continu) maximale et la COT minimale),

g) danjs le cas-dun matériel "m" pour lequel le composé constitue une partie de I'eny
extgrne, lavvaleur de l'indice de température IT tel que défini par I'lEC 60079-0.

eloppe
Comme

variante aV'indice de température IT, I'indice relatif thermique (IRT — mécanique) pgut étre

détgrminé conformément a ANSI/UL 746B,

h) la couleur du composé utilisé pour les échantillons d’essai, si la spécification du composé

est influencée par un changement de couleur,

i) la conductivité thermique si la méthode d’essai de remplacement de 6.2.2 est utilisée.

NOTE La vérification de la conformité du composé a la spécification du constructeur n’est pas une exigence de la

présente Norme.
5.3 Propriétés du composé

5.3.1 Absorption d’eau

Le composé doit étre soit soumis a essai selon 8.1.1 soit, si cet essai n'est pas réalisé, le

numéro de certificat du matériel doit comprendre le suffixe "X" conformément aux exi
de marquage de I'lEC 60079-0 et les conditions spécifiques d'utilisation énumérées
certificat doivent détailler les précautions nécessaires.

gences
sur le
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5.3.2 Rigidité diélectrique

Si la valeur de la rigidité diélectrique conformément a I'lEC 60243-1 a la température maxi-
male de service conforme a 8.2.2 a) du composé n’est pas disponible auprés du constructeur
du matériel, un essai doit étre réalisé selon 8.1.2.

NOTE La vérification de la conformité du composé a la spécification du constructeur n’est pas une exigence de la
présente Norme.

6 Températures

6.1 Généralités

La temLérature de service du composé, déterminée conformément a I'lEC 60079-0; |ne doit
pas dépasser la valeur maximale de la COT du composé. La température maximale e sur-
face dqit étre déterminée conformément a I'lEC 60079-0 dans des conditions)d€ fondtionne-
ment nprmal et dans des conditions de défaut telles que définies en 7.2.1\Le matéfiel "m"
doit étre protégé de telle fagon que I'encapsulage "m" ne soit pas altéré,'dans ces conditions
de défdut.

6.2 [Détermination des températures limites
6.2.1 Température maximale de surface

La température maximale de surface doit étre déterminée.en utilisant la méthode d’essai don-
née en|8.2.2 conformément aux conditions d’alimentation’spécifiées en 4.4.

NOTE Cette température est utilisée pour déterminer la classe de température pour les atmospheres explosives
gazeuse$ ou la température maximale de surface, exprimiée en degrés Celsius, du matériel destiné auk atmos-
phéres ekplosives poussiéreuses, ou les deux.

6.2.2 Température du composé

Le composant le plus chaud doit étre(déterminé. La température maximale dans le composé,
a proximité du composant le plus ‘chaud, doit étre déterminée en utilisant la méthode [d’essai
donnég en 8.2.2 pour le fonctionnement normal.

En varignte, la températurendu composant le plus chaud en fonctionnement normal pgut étre
déterm|née soit par calcul,*soit a partir de la spécification du constructeur, soit en soumettant
a I'essqi le composant _dans les conditions d'application prévues, avant encapsulage du com-
posant|si la conduectivité thermique du composé est supérieure a celle de l'air.

NOTE la conductivité thermique de I'air est le plus souvent définie comme étant de 0,25 W/m*K (conditjons nor-
males).

6.3 Limitation de température

Lorsque le matériel peut étre défectueux selon 7.2.1, ou en cas de possible échauffement, par
exemple a la suite de I'application d’'une tension dommageable selon 7.2.1 ou suite a une
charge dommageable, ces parameétres doivent étre pris en compte pour déterminer les tempé-
ratures limites.

Lorsque pour des raisons de sécurité, il faut qu'un dispositif de protection limite les tempéra-
tures, ce doit étre un dispositif électrique ou thermique externe au matériel ou directement
intégré au matériel, tel que défini en 7.9.
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7 Exigences de construction

7.1 Généralités

Lorsque le composé fait partie de l'enveloppe externe, il doit satisfaire aux exigences de
I'lEC 60079-0 applicables aux enveloppes non métalliques et aux parties d'enveloppes non
métalliques.

Si la surface du composé est totalement ou partiellement entourée par une enveloppe et que
I'enveloppe fait partie de la protection, I'enveloppe ou les parties de I'enveloppe doivent satis-
faire aux exigences de I'lEC 60079-0 applicables aux enveloppes.

Il peut |étre exigé que I'utilisateur applique des mesures de protection supplémentairgs dans
I'installption afin de satisfaire aux exigences de la présente Norme. Par exemple{une [protec-
tion mgcanique supplémentaire peut étre exigée pour protéger le matériel contre.un ghoc di-
rect. Dans de tels cas, le numéro de certificat du matériel doit comprendre lgsuffixe "K" con-
forménlent aux exigences de marquage de I'l[EC 60079-0 et les conditions,spécifiqueg d'utili-
sation ¢gnumeérées sur le certificat doivent détailler les précautions nécessaires.

Des mésures appropriées doivent étre prises pour tenir compte, de-I’expansion des gompo-
sants pendant un fonctionnement normal et en cas d’apparition de-défaut selon 7.2.

Les ex|gences de 7.2 a 7.9 sont différentes selon que le composé adhére ou non ajl'enve-
loppe. La spécification d'une adhérence vise a empécherV'introduction d’atmospheéreq explo-
sives @t d'humidité aux interfaces des surfaces de€/séparation (par exemple enveloppe-
compogé, composeé-parties non entierement recouvertes par le composé, telles que cartes de
circuits|imprimés, bornes de connexion, etc.). Lorsque I'adhérence est nécessaire pour assu-
rer le nfjode de protection, elle doit étre intacte aprés la fin de tous les essais requis. Lie choix
du ou [des composés a utiliser pour une application spécifique dépend du rdle attfibué a
chaquel composé. Si un composé est soumis a I'essai une fois pour une application donnée,
cela ne¢|le qualifie pas pour toutes les applications.

NOTE [Des essais d’adhérence sont a I'étude.
7.2 Détermination des défauts
7.21 Examen des défauts

Lorsqulil est soumis a\l'éssai conformément a I'lEC 60079-0, I'encapsulage "m" doit étre main-
tenu dgns le cas de

a) |a charge la plus défavorable et

b) Jjusqu'adeux défauts internes pris en compte pour le niveau de protection "ma"| et jus-
ju'a-un défaut interne pris en compte pour le niveau de protection "mb", en| tenant
comptede7-2:2, 723 et 724

Aucun défaut n’est pris en compte pour le niveau de protection "mc".

NOTE Des défauts sont, par exemple, un court-circuit dans un composant, la défaillance d’'un composant ou un
défaut entre les pistes sur une carte de circuits imprimés, mais pas au début d’une piste.

La défaillance de certains composants peut provoquer des conditions instables, par exemple
la variation d’une résistance de faible a élevée. Dans ces cas, la condition la plus défavorable
doit étre retenue.

Si un défaut entraine ultérieurement un ou plusieurs autres défauts, par exemple a la suite de
la surcharge d'un composant, le défaut initial et le ou les défauts ultérieurs doivent étre con-
sidérés comme constituant un seul défaut.
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7.2.2 Composants considérés comme ne pouvant pas étre défaillants

Pour les niveaux de protection "ma" et "mb", les composants suivants doivent étre considérés
comme ne pouvant pas étre défaillants s'ils sont encapsulés conformément aux exigences de
la présente Norme, s’ils sont appropriés pour la température de service et s’ils ne sont pas
chargés a plus de 2/3 de leur tension assignée, courant assigné et puissance assignée cor-
respondant aux caractéristiques assignées du dispositif, aux conditions de montage et a la
plage de températures spécifiées:

— résistances,
— bobines spiralées a une seule couche,
— condensateurs plastiques multicouches.

— condensateurs au papier,

— condensateurs céramiques,

— senji-conducteurs,

— dispositifs a semi-conducteurs utilisés comme dispositif de protection,sefon 7.9,

— résistances utilisées comme dispositif de protection selon 7.9, si elles sont conformes aux
résistances de limitation de courant de I'lEC 60079-11 pour le miveau de protectipn «ia»
ou «ib».

Pour lgs niveaux de protection "ma" et "mb", les enroulements conformes a I'lEC 600[79-7, y
compri$ ceux dont le diamétre de fil est inférieur a 0,25 mmy doivent étre considérés comme
ne poupant pas étre défaillants s’ils sont encapsulés canformément aux exigences de|la pré-
sente Norme.

7.2.3 Composants d’isolation

Pour |3 séparation de différents circuits, les“composants suivants doivent étre congidérés
fournir |I'isolation et ne sont pas considérés*comme pouvant étre défaillants pour ce qui con-
cerne lfisolation:

e Composants a isolation galvanigue (par exemple coupleurs optoélectroniques et relgis),

— pi la tension d'isolement assignée est conforme a 2U + 1000V eff. +8 % ou

1 500 V eff. la valeur la plus élevée étant retenue (U est la somme des tensions effi-
caces assignées,des deux circuits), ou

— pour une tension d'isolement assignée pour ce qui concerne l'isolation de plus de 60 V
somme des.tensions efficaces assignées des deux circuits), coupleurs optoglectro-
hiques etrelais assurant une double isolation ou une isolation renforcée entre |les cir-
cuits conformément a I'NEC 61140 ou

— ronformes a I'lEC 60079-11 pour le niveau de protection «ia» ou «ib».

e Trahsformateurs
— conformes a I'lEC 61558-2-6, ou

— assurant une double isolation ou une isolation renforcée entre les circuits conformé-
ment a I'lEC 61558-1, ou

— conformes a I'lEC 60079-11 pour le niveau de protection «ia» ou «ib».

NOTE 1 La vérification de la conformité aux normes citées ci-dessus selon la spécification du constructeur, en ce
qui concerne la séparation, n’est pas une exigence de la présente Norme.

NOTE 2 Les composants a isolation galvanique assurant une double isolation ou une isolation renforcée confor-
mément a une norme de produit sont considérés comme satisfaisant aux exigences de I'lEC 61140 ou de
I'IEC 60747-5-5 dans le cas des coupleurs optoélectroniques.
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Distances de séparation infaillibles

Généralités

C 2014

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

— du méme circuit, ou

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

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

satisfail aux exigences de 7.2.4.2 et, s'il y a lieu, de 7.2.4.3.

7.2.4.2

Les did
circuit
formes

Distances dans le composé

tances dans le composé doivent étre considérées infaillibles par)rapport ay
bour le niveau de protection "ma" et le niveau de protection"mb" si elles so
aux valeurs du Tableau 1, a condition que les distances danse’composé soien

ou maiptenues mécaniquement avant I'encapsulage.

NOTE

donnée 4§
distance
au court-

Les dig
protect
llmbll n
"défaut
tion "m

tion "m{.

Pour 1|4
construy
I’encap

Duand une enveloppe non métallique d’une adhérence appropriée et d’'une épaisseur minimale s
dmet une épaisseur nulle du composé selon la lettre ¢ de la kégende du Tableau 4 et de la FigJ
de séparation des parties sous tension correspondantes sont{toujours considérées infaillibles p3g
circuit.

tances qui sont comprises entre les distances minimales données pour le niv
on "mc" et les distances infaillibles donn€es pour les niveaux de protection

b sont pas considérées comme infaillibles et elles doivent étre évaluées en ta
pris en compte". Les distances inférjeures a celles données pour le niveau de
c" sont considérées comme des .courts-circuits si elles dégradent le mode de

niveau de protection "me";"les valeurs du Tableau 1 constituent des exigen
ction et elles peuvent - étre obtenues par immobilisation mécanique
sulage.

court-
ht con-
t fixées

bécifique
re 1, les
r rapport

eau de
ma" et
nt que
protec-
protec-

ces de
avant



https://iecnorm.com/api/?name=64cfc2687897241dec769e08de907325

IEC 60079-18:2014 © IEC 2014 -51 -

Tableau 1 — Distances dans le composé

Tension U eff. ou en courant continu (voir a) Distance minimale
vV mm
"ma" "mb" "mc"
<32 0,5 0,5 0,2
<63 0,5 0,5 0,3
< 400 1 1 0,6
<500 1,5 1,5 0,8
<830 2 2 09
<1000 2,5 2,5 1,7
<1600 - 4 4
<3200 - 7 7
<6 300 - 12 12
<10 000 - 20 20

a8 Les tensions indiquées proviennent de I'lEC 60664-1 et sont basées sur la rationalisation

des tensions d'alimentation indiquées au Tableau 3b de I'l|EC 60664+1. Lors de la détermina-
tion de la distance exigée, la tension de service peut étre 1,1 fois*supérieure a la tension du
tableau.

NOTE Le facteur de 1,1 admet que, a de nombreux endrgits 'd’un circuit, la tension de service
est égale a la tension assignée et qu’il y a un certain iombre de tensions assignées d’'usage
courant dont peut tenir compte le facteur de 1,1.

7.2.4.3 Distances d’isolement dans le matériau

La distance d’isolement dans le matériau,*dont le mode de protection "m" dépend, doit
minimum de 0,1 mm et doit satisfaire. &)l’essai de rigidité diélectrique de 8.2.4.

7.3 space libre dans I’encapsulage
7.3.1 Matériel "m" du Groupe lll
La somme des espaces libres n'est pas limitée, mais le volume des espaces libres indi

est limité a 100 cm3, [*épaisseur du composé entourant de tels espaces libres doit &t
forme qux exigences'du Tableau 2.

étre au

viduels
re con-
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Tableau 2 — Epaisseur minimale du composé adjacent
a un espace libre pour le matériel "m" du Groupe lli

Niveau de Epaisseur minimale du com- Espace lipre Espace libre ,
protection posé entre I’espace libre et: <1cm >1cm <100 cm
Espace libre ou surface libre 3 mm 3 mm
. a
Enveloppe non métallique ou 3 mm (enveloppe + | 3 mm (enveloppe + composé)
"ma" métallique avec adhérence composé)?
Enveloppe non métallique ou 3 mm 3 mm
métallique sans adhérence
Espace libre ou surface libre 1 mm 3 mm
. a
Enveloppe non métallique ou 1 mm (enveloppe + | 3 mm (enveloppe + composé
"mb" métallique avec adhérence composé)
Enveloppe non métallique ou 1 mm 3 mm
métallique sans adhérence
Espace libre ou surface libre 1 mm 1 mm
“mc” Enveloppe non métallique ou 1 mm (enveloppe + | 1 mm (enveloppe + composé
métallique avec adhérence composé)
Enveloppe non métallique ou 1 mm 1 mm
métallique sans adhérence
a Epaisseur de paroi de I'enveloppe > 1 mm.
L’éppisseur des matériaux indiquée dans ce tableau n’implique passla conformité aux autres essais mjéca-
niqups exigés par I'lEC 60079-0.
NOTIE Il est admis qu’une enveloppe métallique avec adhiérence n’ait pas d’épaisseur de compos§ par
rapport a un espace libre a condition qu’il n’y ait pas de parties sous tension dans cet espace libre.

7.3.2

Matériel "m" du Groupe | et du Groupe Il

La somme des espaces libres ne doit pas dépasser:

e 100/ cm? pour les niveaux de-pfotection "mb" et "mc";

e 10

m3 pour le niveau de protection "ma".

L’épaispeur minimale du~composé entourant de tels espaces libres doit étre cgnforme

au Tableau 3.
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Tableau 3 — Epaisseur minimale du composé adjacent a un espace libre pour le
matériel "m" du Groupe | et du Groupe Il

Niveau de Epaisseur minimale du Espace libre Espace libre Espace libre
protection | composé entre I'espace <1cmd >1cm3<10 cm? >10 cm® <100 cm?
libre et:
Espace libre ou surface 3 mm 3 mm Non admissible
libre (essai de pression
selon 8.2.6)
. a .
Enveloppg non meétallique | 3 mm (enyeloppe + | 3 mm (enveloppe + composé) | Non admissible
"ma" ou métallique avec adhé- | composé) ) )
rence (essai de pression
selon 8.2.6)
Enveloppe non métallique |3 mm 3 mm Non admiss|ble
ou métallique sans adhé- (essai de pression
rence selon 8.2.66)
Espace libre ou surface 1 mm 3 mm 3/mm
libre (essai de pression
selon 8.2.6)
a
Enveloppe non métallique | 1 mm (enveloppe + |3 mm (enveloppe + composé) |3 mm (enyeloppe +
— ou métallique avec adhé- | composé) composé)
mb rence : :
(essai de pression
selon 8.2.6)
Enveloppe non métallique |1 mm 3 mm 3 mm
ou métallique sans adhé- (essai de prssion
rence selon 8.2.6)
Espace libre ou surface 1 mm 1 mm 3 mm
libre
"mc" Enveloppe non métallique |1 mm (enveloppe #7| 1 mm (enveloppe + composé) |3 mm (enve|oppe +
ou métallique avec adhé- | composé) composé)
rence Voir note
Enveloppe non métallique |1 mm 1 mm 3 mm
ou métallique sans adhé-
rence
a Epaissedr de paroi de I'enveloppe > 1_mm:
L’épaisseur des matériaux indiquée dans ce tableau n’implique pas la conformité aux autres essais mécaniqpes exigés
par I'lEC 6[0079-0.
NOTE Il ¢st admis qu’'une enveloppe métallique avec adhérence n’ait pas d’épaisseur de composé par rapport a un
espace libfe a condition qu’iln’y ait pas de parties sous tension dans cet espace libre.
7.4 Epaisseur du composé
7.41 Matériel "m"

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

Si un isolant solide conforme a 7.2.4.3 est utilisé dans une enveloppe ayant des parois métal-
liques comme le décrit la Figure 1, le composé doit adhérer a la paroi.

NOTE 1

La Figure 1 ne représente pas nécessairement une construction réelle mais elle est destinée a aider a

comprendre le Tableau 4 en montrant un circuit encapsulé comprenant une surface libre, une enveloppe métal-
lique, une enveloppe plastique avec différentes épaisseurs de paroi.

Quand une enveloppe non métallique d’une adhérence appropriée et d’'une épaisseur mini-
male spécifique donnée admet une épaisseur de composé nulle conformément a la lettre ¢ de
la Légende du Tableau 4 et de la Figure 1, les distances de séparation des parties sous ten-
sion correspondantes sont quand méme considérées infaillibles par rapport au court-circuit.
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NOTE 2 Les distances de séparation (lignes de fuite et distances d’isolement) associées aux parties sous tension
dont il est toléré qu’elles aient une épaisseur de composé nulle et qui sont quand méme considérées étre infail-
libles par rapport au court-circuit sont évaluées selon les exigences de sécurité applicables des normes indus-
trielles correspondantes.

l o - Free surface of the compound l o -

f‘ a“
Y

Non current carrying part

e
) Optional solid
c insulation or board

ﬁ laminate with no

F o
-
Plagtic wall with 7| ™ Plasticwall with
thickness t> 1 mm thickness t <1 mm
I Solid insulation
b ’_I:l_,‘/according 7242 b
Y
A®)
Metallic wall IEC
Lggende
Anglais Francgais

Free surface of the compound Surface. libre du composé

Non current carrying part Partiesnon sous tension

Optional solid insulation or board laminate with Isolant solide facultatif ou carte a isolation strati-

ng conductors fiée sans conducteur

Plastic wall with thickness t <1 mm Paroi en matiére plastique d’épaisseur 1 <1 mm

S¢lid insulation according 7.2.4.2 Isolant solide conforme a 7.2.4.2

Megtallic wall Paroi métallique

Pllastic wall with thickness ¢ > f“mm Paroi en matiére plastique d’épaisseur t > 1 mm

Légendeq

a distapce par rapport a une_surface libre
b distapce par rapport.a‘une enveloppe métallique
¢ distapce par rapport a une enveloppe non métallique ayant une épaisseur de paroi t > 1 mm

d distapce, parjrapport a une enveloppe non métallique ayant une épaisseur de paroi t <1 mm

e distahce par rqppnrf aune pnrfin non sous tension dans le nnmpncé

f distance entre une partie non sous tension et une surface libre

Figure 1 — Régles dimensionnelles pour les épaisseurs dans le composé

Dans tous les cas, le composé doit étre soumis a I’essai de rigidité diélectrique de 8.2.4.
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Tableau 4 — Epaisseur du composé

Niveau de pro-

s e Niveau de protection "mb" ou "mc"
tection "ma

Z
Surface libre <2 cm a 23 mm a 2 distance selon le Tableau 1 mais pas inférieure a 1 mm

Z
Surface libre > 2 cm a 23 mm a 2 distance selon le Tableau 1 mais pas inférieure a 3 mm

Enveloppe non métallique
avec adhérence d>3 mm d > distance selon le Tableau 1 mais pas inférieure a 1 mm
(épaisseur de paroi t <1 mm)

Enveloppe non métallique a

a
avec adhérence c>(Bmm-—1) ¢ > (distance selon le Tableau 1 —¢)
(épaisselir de paroi t > 1 mm)

Envelopge non métallique ¢ = d 2 distance selon le Tableau 1 mais pas inférieufe a

c=d>3mm

sans adhgérence 1 mm
Envelopge métallique b >3 mm b > distance selon le Tableau 1 mais pas.inférieure a1 mm
Partie ndn sous tension e>3 mm e > distance selon le Tableau 1 maijs pas inférieure a1 mm

Partie ngn sous tension —

+e>a t+e=a
Surface ljbre ! !

2 Dans |e cas d’une enveloppe non métallique avec adhérence et d’épaisseur’de-paroi = 1 mm, si I'applicption de
la formule permet ¢ = 0, le composant peut étre placé contre la paroi.

7.4.2 Enroulements pour machines électriques

Dans l¢ cas des machines électriques avec enroulements dans des gorges, le matériau iso-
lant daps la gorge doit avoir:

a) pour le niveau de protection "ma" uniguement, une épaisseur minimale de 0,1 mm et il
doi{ étre étendu sur au moins 5 mm au<dela de la gorge;

b) pour les niveaux de protection "ma" et "mb", 'extrémité de la gorge et la téte de|bobine
doiyent étre protégées par I'épaisseur minimale du composé selon 7.4.1. Un essailde rigi-
dité| diélectrique selon 8.2.4.doit étre effectué avec succés avec une tension d'esgai U =

2U [+ 1000 V eff. +8 % _avec un minimum de 1500V en courant alternatif. dg 48 Hz
a 62 Hz.

Les velnis et revétements similaires ne sont pas considérés comme des isolants solidep.

[

7.4.3 Cartes-decircuits imprimés rigides multicouches avec connexions traversantes

7.4.31 Généralités

Les caintes’de circuits imprimés multicouches qui satisfont aux exigences de I'lEC 62326-4-1,
niveau de performance C, ou aux normes IPC-A-600 et IPC-6012 ou ANSI/UL 796, fonction-
nant a des tensions de service inférieures ou égales a 500 V, doivent étre considérées en-
capsulées si elles satisfont a 7.4.3.2.

NOTE La vérification de la conformité de la carte de circuits imprimés a la spécification de performance du cons-
tructeur n’est pas une exigence de la présente Norme.

7.4.3.2 Distances minimales

L'épaisseur d’isolement constituée par les stratifiés cuivrés et les films adhésifs doit satisfaire
aux exigences de 7.2.4.3.

NOTE L'épaisseur d’isolement correspond a la combinaison du stratifié et du film adhésif en I'absence de sépara-
tion par du cuivre.
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La distance minimale entre les conducteurs de circuits imprimés et le bord de la carte de cir-
cuits imprimés multicouches ou de tout trou traversant de la carte doit étre au moins égale a
la distance b du Tableau 5. Si les bords ou trous traversants sont protégés par un matériau
métallique ou isolant s'étendant sur la surface de la carte a au moins 1 mm desdits bords ou
trous traversants, la distance entre les conducteurs de la carte de circuits imprimés et le ma-
tériau isolant ou métallique peut étre réduite a la distance ¢ du Tableau 5. Le revétement mé-
tallique doit avoir une épaisseur d'au moins 35 um (se reporter également a la Figure 2 et au
Tableau 5).
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Tableau 5 — Distances minimales pour cartes de circuits imprimés multicouches

Distance Niveau de protection "ma" Niveau de protection "mb" Niveau de protection "mc"
a 3 mm 0,5 mm 0,25 mm
b 3 mm 3 mm 1 mm
c 3 mm 1 mm 0,5 mm
d 0,1 mm, voir 7.2.4.3 0,1 mm, voir 7.2.4.3 0,1 mmyvoir 7.2.4.3

Selon le Tableau 1

Selon le Tableau 1

Selon le Tableau 1

ou

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

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

c est la Ipngueur de la partie métallique ou de l'isolement sur la surfac€_de |la carte a partir du bord ou du t

d est I'éplaisseur du film adhésif ou du coeur ou la séparation est négcessaire;

e est |la distance entre deux circuits a l'intérieur du multicouche bl la séparation est nécessaire.

fou;

Légende

coeur et couche de fermeture

film adhésif

cuivre

1 Contact traversant de terminaison

2 Contact traversant pour connecter les conducteurs imprimés sur des couches différentes

Figure 2 — Distances minimales pour les cartes de circuits imprimés multicouches
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7.5 Contacts de commutation
7.5.1 Généralités

Les contacts de commutation doivent étre munis d’une enveloppe supplémentaire.

NOTE Introduire le composé dans I'enveloppe des contacts de commutation au cours du processus
d’encapsulage peut perturber le fonctionnement du dispositif.

7.5.2 Niveau de protection "ma"

Cette enveloppe supplémentaire doit satisfaire aux exigences applicables aux dispositifs her-
métiquement scellés telles que définies dans I'lEC 60079-15, avant encapsulage.

NOTE lles détériorations occasionnées a l'enveloppe hermétiquement scellée en raison des contrainfed, lors du
rempliss@ge, peuvent dégrader le mode de protection du dispositif.

Les caractéristiques assignées des contacts de commutation doivent étre“infériedres ou
égales|a 60 V et 6 A. L’enveloppe supplémentaire doit étre constituée dlus matériau |inorga-
nique di le courant commuté dépasse 2/3 du courant assigné spécifiécpar le constructeur du
composgant.

7.5.3 Niveau de protection "mb"
L'envelpppe supplémentaire doit étre constituée d’'un matériau inorganique si le ¢ourant

commujté dépasse 2/3 du courant assigné spécifié par Je €Constructeur du composant pu si le
couran{ dépasse 6 A.

7.5.4 Niveau de protection "mc"

Cette gnveloppe supplémentaire doit étre constituée d’'un matériau inorganique si le ¢ourant
commuté dépasse 6 A.

7.6 Connexions externes
7.6.1 Généralités
Dans lg cas ou les composés.sont utilisés pour fixer un cable de fagon permanente, Ig céble

doit étre protégé convendbhlement contre les dégradations provoquées par la flexion ef I'essai
de tracfion doit étre réalisé selon 8.2.5.

Cet esgai ne doit’pas étre réalisé sur des composants Ex ou lorsque I'enveloppe du dispositif
protégé «m» né sert pas d’enveloppe externe.

7.6.2 Exigences supplémentaires pour le matériel "ma"

Le matériel «ma» Ex doit soit étre alimenté par un circuit selon le niveau de protection «ia»
conforme a I'lEC 60079-11 soit avoir une connexion qui satisfait a 'une des exigences sui-
vantes:

e pour I'EPL Ga, les exigences de I'lEC 60079-26;

e pour I'EPL Da, le niveau de protection "ta" de I'lEC 60079-31.

7.7 Protection des parties actives nues

En fonction de I'EPL requis, les parties actives nues qui dépassent de la surface du composé

doivent étre protégées par un autre mode de protection comme cela est indiqué dans
I'IEC 60079-0 pour I'EPL requis.

NOTE Dans ce cas, le matériel est marqué avec plusieurs modes de protection conformément a I'lEC 60079-0.
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7.8 Piles et accumulateurs
7.8.1 Généralités

Lors de I’évaluation des dispositifs de contrdle des accumulateurs par rapport au dégagement
potentiel de gaz, la totalité de la plage de températures de fonctionnement, la résistance in-
terne et la tension maximale pouvant étre délivrée doivent étre prises en compte. Il doit étre
supposé que les accumulateurs peuvent se déséquilibrer, mais il n’est pas nécessaire de
prendre en compte leurs éléments de résistance ou de tension négligeable.

Le Paragraphe 7.8 s’applique a tous les niveaux de protection, sauf exclusion spécifique.

Pour Ig niveau de protection "ma’, les piles et accumulateurs doivent de plus satisfajire aux
exigenges pour piles et accumulateurs de I'lEC 60079-11, Il'assouplissement admis dans
I'IEC 60079-11 permettant la connexion de piles montées en paralléle n’étant-foutefpis pas
autoris¢ dans le matériel protégé uniguement par encapsulage.

7.8.2 Prévention des dégagements gazeux

Les sygtemes électrochimiques pouvant dégager du gaz pendant le fenctionnement nofmal ne
sont pgs autorisés. Si pour les niveaux de protection "ma" et "mb/; il n'est pas possibl¢ d'em-
pécher(le dégagement du gaz en cas de défaut, il doit étre réduit, au maximum au moygn d'un
dispositif de contréle selon 7.8.8. Dans le cas d'éléments d'accumulateurs, le dispdsitif de
controlg doit étre efficace non seulement pendant la charge;’mais également pendant la dé-
charge] Cela s'applique également a la charge a I'extérieurde la zone dangereuse.

En particulier,

a) deg batteries ouvertes ne doivent pas étre.utilisées,
b) des|batteries étanches a "soupape de régulation" ne doivent pas étre utilisées,

c) des|batteries étanches au gaz qui né-dégagent pas de gaz en conditions de fondtionne-
ment ou de défaut dans la plage_des températures ambiantes du matériel électriqye peu-
vent étre utilisées sans dispositif de contrdle, selon 7.8.8.

Les bafteries étanches au gaz ne satisfaisant pas aux exigences de 7.8.2 c) doivent gvoir un
disposilif de contrdle selon_ 7:8.8.

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

La températuremaximale de service des piles et accumulateurs dans le cas de chargel|le plus
défavorable (voir 7.8.5) ne doit pas dépasser la température spécifiée par le constructeur des
piles ol desjyaccumulateurs, ni 80 °C si non spécifiée par le constructeur, et le coufant de
charge|et'de décharge ne doit pas dépasser la valeur de sécurité spécifiée par le consqructeur
grace 3 1'un des moyens suivants:

a) les piles ou accumulateurs doivent étre pourvus d'un ou de plusieurs dispositifs de con-
tréle décrits en 7.8.8 afin de prévenir tout échauffement ou dégagement de gaz inaccep-
table dans le composé,

b) les piles ou accumulateurs doivent étre pourvus d'une résistance en série pour limiter le
courant aux caractéristiques assignées des piles et d'une diode de blocage pour exclure
une charge inversée.

Dans les deux cas, les exigences de 7.8.4 a 7.8.7 s'appliquent selon le cas.

7.8.4 Courant inverse

Pour les niveaux de protection "ma" et "mb" et quand il y existe une autre source de tension
dans la méme enveloppe, la pile ou I'accumulateur encapsulé(e) et ses circuits associés doi-
vent étre protégés contre la charge par des circuits autres que ceux spécifiquement congus
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