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nhave either been taken from the IEV or| have been
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présente publication.

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, -or have been specifically approved for the
purpose of this publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PREMIER COMPLEMENT A LA PUBLICATION 79-1 (1971)
MATERIEL ELECTRIQUE POUR ATMOSPHERES EXPLOSIVES

Premiére partie: Construction, vérification et essais des enveloppes antidéflagrantes de matériel électrique
Annexe D: Méthode d’essai pour la détermination de Dinterstice expérimental maximal de sécurité

un accord international sur les sujets examinés.

Dans le but d’encourager 'unification internationale, la CE
dans leurs régles nationales le texte de la recommandatiof

Ces décisions constituent des recommandations internationales et son

PREAMBULE
Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions technique! imités d’Etudes
oll sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant 2 ces questions, expriment & hesure possible

ités nationaux.

naux adoptent

b doit, dans la

Un premier projet fut |dise S NER ena€ 4 Prague en 1970. A la suite de cette répnion, un projet,

docum

ent 31A(Bu
Mois en juillet 1

‘approbation des Comités nationaux suivant [la Régle des Six

Japon

Norvége

Pologne

Portugal

-Roumanie

Royaume-Uni
Danemark Tchécoslovaquie
Finlande anqrﬁp
France Union des Républiques
Hongrie Socialistes Soviétiques
Israél Yougoslavie

Ttalie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRST SUPPLEMENT TO PUBLICATION 79-1 (1971)
ELECTRICAL APPARATUS FOR EXPLOSIVE GAS ATMOSPHERES

Part 1: Construction and test of flameproof enclosures of electrical apparatus
Appendix D: Method of test for ascertainment of maximum experimental safe gap

FOREWORD

1) The formhl decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technieal Co
Committdes having a special interest therein are represented, express, as nearly as pogsible
on the subpjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are ae in that sense.

3) In order fo promote international unification, the I E C expresses the wish thata D itte opt the text of
the I E C|recommendation for their national rules in so far as national’conditiqns permib, Any/divergence between the IEC
recommendations and the corresponding national rules should, as far 4s possible, bgclez

" Technical

This publication has been prepared by Shb-Cemmittes
Committee| No. 31, Electrical Apparatus

A first draft was discussed at the eti itnPrague 1v'1970. As result of this meeting, a draft, document
31A(Centrgl Office)18, was pimittees for approval under the Six Months’ Rule in

July 1972. @
The follqwing countr ; ity i of publication:

Italy

Japan

Norway

Poland

Portugal

Romania

South Africa (Republic of)
France Turkey

Germany Union of Soviet Socialist Republics
Hungary United Kingdom

Israel Yugoslavia



https://iecnorm.com/api/?name=0b2ca965b02831ff06226ee022f772fe

PREMIER COMPLEMENT A LA PUBLICATION 79-1 (1971)

MATERIEL ELECTRIQUE POUR ATMOSPHERES EXPLOSIVES

Premiére partie: Construction, vérification et essais des enveloppes antidéflagrantes de matériel électrique
Annexe D: Méthode d’essai pour la détermination de I’interstice expérimental maximal de sécurité

Page 51

Remplacer le titre de I’'annexe D par le suivant:

Méthode d’essai pour la détermination de Dinterstice expérimental maximal de sécurité

Remplgcer A 1’étude par le texte suivant:

~ La méthode d’essai donnée dans cette annexe est une méthode d’essai accepta
’interstice expérimental maximal de sécurité. D’autres méthodes pourront
admissibles.

1. Dgmaine d’application

La présente méthode d’essai est destinée a
les mélanges gaz-air et vapeur-air dans les conditions normaje:
mettre|le choix du groupe approprié d’e '
possibles des obstacles placés devant les

2. Définitions
Pour . applicable:

INTERS

C’est

enflam
flammg a gueur, quelle que soit la concentration dans I’air du ga
essayéd
3. Pri

Les et externe de ’appareil d’essai sont remplies d’un mélange connu de g
et d’aif, fons normales de température * et de pression (20 °C 105 N/mz) tandis
joint ¢
et la propa

¢/la chambre interne qui empéche, lorsque le ms
-apres, l'inflammation du mélange externe par p

our\la détermination de

nsidérées comme

de sécurité pour
de fagon & per-
ompte des effets

lange interne est
ropagation de la
r ou de la vapeur

az ou de vapeur .

jue ’interstice du

détermine I’interstice expérimental maximal de sécurité en réglant 'interstice par paliers de falble amplitude pour
obtenir la valeur maximale de Dlinterstice qui empéche 'inflammation du mélange externe, quelle que soit la

concentration du gaz ou de la vapeur dans }air.

* Exception est faite pour les substances dont les tensions de vapeur sont trop faibles pour permettre de préparer, aux températures
ambiantes normales, des mélanges aux concentrations voulues. Pour ces substances, on utilise une température dépassant de 5 deg C

celle qu’il faudrait appliquer pour obtenir la tension de vapeur nécessaire.

** 1l se peut que la conception de 1*appareil d’essai, pour la détermination des interstices de sécurité autres que ceux destinés a permettre
le choix du groupe approprié d’enveloppes antidéflagrantes pour un gaz particulier, doive étre différente de celle prescrite dans cette
annexe. 11 peut étre nécessaire de faire varier, par exemple, le volume de 1’enveloppe, la largeur des brides, les concentrations de
gaz, ainsi que la distance entre les brides et toute paroi externe ou obstruction. Comme la conception de ’appareil dépendra des
recherches particuliéres a entreprendre, il est fort peu utile de recommander des exigences de construction particuli¢res; toutefois,
pour la plupart des applications, les précautions et les principes généraux indiqués dans les articles de la présente publication

resteront applicables.
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FIRST SUPPLEMENT TO PUBLICATION 79-1 (1971)

ELECTRICAL APPARATUS FOR EXPLOSIVE GAS ATMOSPHERES

Part 1: Construction and test of flameproof enclosures of electrical apparatus
Appendix D: Method of test for ascertainment of maximum experimental safe gap

Replace the title of Appendix D by the following,

Method of test for ascertainment of maximum experimental safe gap

Replace Ul
The metH

safe gap. Other methods may be found to be acceptable at a later date.

‘1. Scope

air mixture
priate grou
on the safe

2. Definiti
For the g

MAXIMUM H

The max
below, prey
mixture is

3. Outline

The inter|
in air, undd

der consideration by the following text:

od of test given in this appendix is one acceptable method of determining themaxim

b of flameproof enclosures. The
gaps **,

pns
X PERIMENTALASAFE
mum gap (5>

ents ignition
gnited, for

Xture through the 25 mm long flame path when
e tested gas or vapour in air.

or and-exte
r normal cond

experimental

L or vapour-
f the appro-
of obstacles

ns specified
the internal

ambers of the test apparatus are filled with a known mixture of the gas or vapour
tions of temperature * and pressure (20 °C, 10° N/m?) and with the cir

tumferential

gap betweeh ‘the two chambers accurately adjusted to the desired value. The internal mixture is ignited and the

flame propagation, if any, is observed through the windows in the external chamber. The maximum experimental
safe gap for the gas or vapour is determined by adjusting the gap in small steps to find the maximum value of
gap which prevents ignition of the external mixture, for any concentration of the gas or vapour in air.

*

An exception is made for substances with vapour pressures which are too low to permit mixtures of the required concentrations

to be prepared at normal ambient temperatures. For these substances, a temperature 5 deg C above that needed to give the necessary
vapour pressure is used.

ok

The design of the test apparatus for safe gap determination, other than that used for selecting the appropriate group of enclosure

for a particular gas, may require to be different to the one described in this appendix. For example, the volume of the enclosure,
flange width, gas concentrations and the distance between the flanges and any external wall or obstruction may have to be varied.
As the design will depend on the particular investigation which is to be undertaken, it is unpracticable to recommend specific design
requirements, but for most applications the general principles and precautions indicated in the clauses of this publication
will still apply.
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4. Appareil d’essai

Cet appareil est décrit dans les paragraphes suivants et il est représenté schématiquement par la figure 1, page 14.

4.1 RESISTANCE MECANIQUE

L’ensemble de 1’appareil est construit pour supporter une pression maximale de 15- 105 N/m? sans ouverture
sensible du joint, de fagon qu’une telle ouverture ne puisse pas se produire au cours d’une explosion.

4.2 CHAMBRE INTERNE

La chambre interne « a » est une sphére de 20 cm?®.

4.3 CHAMBRE EXTERNE

La ¢hambre cylindrique externe « b » a un diametre de 200 mm et une hauteur d mm.

4.4 REGLAGE DU JEU

Les|deux parties « k » et «1» de la chambre interne sont disposées de i mm de longueur
puisse|&étre réalisé entre les deux faces planes parralleles des deux bord : 5t appuyée contre
la vis ’un micrométre par le ressort puissant «c». L’ouverture exacte\du joiiry Yo p I’aide du micro-
métre et sa valeur mesurée au moyen de 1’échelle gravée sur la téte i ttre a un diamétre
de 16 mm et un pas de 0,5 mm.

4.5 INTRODUCTION DU MELANGE

Le femplissage de la chambre interne Avec le piétange gaz air@ vapeur-air s’effectue & trayers un orifice de
3 mm|de diamétre. Le volume mort -de laxcanalisation quiaboutit a cgtte entrée est de 5 cm3.
L’entrée de la chambre externe est formée~de sep d€ 2 mm de diamétre. Les enfrées et les sorties

sont p

4.6 S

Un jer i comportant entre elles un jeu de 3 mm, est placé i 14 mm du bord
ntern ; des s ) ¢ facon que la ligne d’amorcage soit perpendicplaire au plan du
joint ¢

4.7 R

Deu ofal de 74 mm, sont disposés sur des cotés opposés de I’enveloppe externe.

4.8 N

Nor rides du joint de
la chambre_interne 2ifsi que les électrodes du systéme d’allumage «h», sont en acier inoxydable. Cependant,
certairjs\gaZz ou vapeurs peuvent nécessiter I’emploi d’autres matériaux pour éviter la corrosion pu d’autres effets
chimiques. Les alliages légers ne devront pas étre utilisés pour constituer les électrodes.

5. Mode opératoire

5.1 PREPARATION DES MELANGES GAZEUX

Comme la constance de la concentration du mélange, au cours d’une série d’essais donnée, a une influence
sensible sur la dispersion des résultats, elle doit étre soigneusement contrdlée.

C’est pourquoi le courant de mélange a travers la chambre est maintenu jusqu’a ce que ses concentrations a
Ientrée et a la sortie soient les mémes, sinon il est nécessaire d’appliquer une méthode de fiabilité équivalente.

La teneur en humidité de ’air utilisé pour la préparation du mélange ne devra pas excéder 0,2% en volume
(soit 10% d’humidité relative).
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4. Test apparatus

The apparatus is described in the following sub-clauses and is shown schematically in Figure I, page 14.

4.1 MEkecH

ANICAL STRENGTH

The whole apparatus is constructed to withstand a maximum pressure of 15-10° N/m? without significant
expansion of the gap, so that no such expansion of the gap will occur during an explosion.

4.2 INTERIOR CHAMBER

The interior chamber “a

>’ is a sphere of volume 20 cm3.

4.3 EXTERIOR CHAMBER

The exter

4.4 GAP A

The two
can be set
meter screw
its value mg¢
and a threg

4.5 INJECT

The inte
volume of
of 2 mmd

4.6 SOUR(

A 3 mm
electrodes
should be s

4.7 OBSER

Two circ

enclosure.

4.8 MATE]

Ee channels leading to this inlet is 5

ghould be

jor cylindrical enclosure “b’’ has a diameter of 200 mm and a height of 7%m

DJUSTMENT

d pitch of 0.5 mm.

ION OF MIXTURE

meter. The inlet and outlet are prote

E OF IGNITION

spark-gap with st

ymmetrica

The mains parts of<the tést apparatus, and in particular the walls and flanges of the inner cham

electrodes ¢
gases Or va

f the spark-gap “‘h”, are normally of stainless steel. Other materials may have to be use
bours, however, in order to avoid corrosion or other chemical effects. Light alloys should

h pathlength

ir}st the micro-
igrometer and

r. The dead
n holes each

ge gap. The
he joint and

the external

ber and the
d with some
not be used

* for the spark-gap electrodes.

5. Procedure

5.1

PREPARATION OF GAS MIXTURES

As the constancy of the mixture concentration, for a particular test series, has a pronounced effect on the dis-
persion of the test results, it has to be carefully controlled.

The flow of the mixture through the chamber is therefore maintained until the inlet and outlet concentrations
are the same, or a method of equivalent reliability must be used.

The moisture content of the air used for the preparation of the mixture should not exceed 0.2% by volume
(10% relative humidity).
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5.2 TEMPERATURE ET PRESSION

Les essais sont faits a la température ambiante de 20 & 5 °C, sauf dans les cas ol I’on est autorisé i opérer
autrement (voir la note * au bas de la page 6). La pression a l'intérieur de I’appareil d’essai est réglée & 105 N/m?
au moyen de la pompe «d ».

5.3 REGLAGE DE L’INTERSTICE

L’interstice est d’abord réglé a une valeur trés petite et on s’assure, en I’examinant a travers les regards, que
ses leévres sont paralléles. La position zéro de I’interstice est repérée, mais le couple appliqué devra demeurer faible
par exemple, une force d’environ 10~2 N appliquée sur la circonférence de la téte du micrométre).

5.4 INFLAMMATION

Le mélange interne est enflammé au moyen d’une étincelle d’éclateur dans la chambre interne avec une -bobine
d’allumase-normale—d attomobie-potrproduire—ta—tension

5.5 (@

L’in ent de 1’essai. Si
P’infla inflammation du
mélang ptalité du volume

de cette chambre.

6. Daétermination de I’interstice expérimental maximal de

6.1 ESSAls PRELIMINAIRES

Aveg inflammation sur
un cer = entre celle d’un
joint d : artic de bes résultats, on détermine I’intergtice le plus large,
9, AU hquel correspond
une pr

Las trations du mélange, ce qui fournit la vqriation des inter-

elui pour lequel ces valeurs sont minimales.

stices 4
6.2 E

On ¢ S essais, avec dix explosions pour chaque palier de réglage d’ouverture
du joir situées dans le voisinage du mélange reconnu le plus dapgereux au cours
des esspis préiminaires, pne ainsi les valeurs minimales de g, et de gy40-
6.3 REPRODUS NTERSTICE EXPERIMENTAL MAXIMAL DE SECURITE

La d:ffé Q ble 1a plus élevée entre les valeurs de (gq)min Obtenues au cours des diverges séries d’essais

Si tquites/les valeurs sont situées a 1’intérieur de cet intervalle, la valeur de 1’1.LE.M.S. retenue pour les tableaux
est celle pour laquelle la différence (g;00)min — (€0)min €St la plus faible. Pour la plupart des substances, cette
différence sera inférieure au palier utilisé pour le réglage de Pinterstice, soit 0,02 mm.

Si la différence entre les valeurs de (go)min tirées des différentes séries d’essais excéde 0,04 mm, les laboratoires
concernés auront & répéter leurs essais apreés s'étre assurés que leur appareil d’essai est capable de retrouver la
valeur inscrite pour ’hydrogéne dans les tableaux. Si les résultats ne sont toujours pas comparables, les raisons
devront en €tre recherchées par les laboratoires en collaboration.

6.4 VALEURS REPORTEES DANS DES TABLEAUX

Les valeurs de I'LE.M.S. (go)min, les différences (g,00)min — (go)min, les concentrations les plus dangereuses et
les températures au cours des essais sont reportées dans des tableaux. La valeur de I’'ILE.M.S. est utilisée pour
décider quel groupe d’enveloppes antidéflagrantes on doit utiliser pour le matériel électrique et la valeur (g190)min —
(2o)min indique la précision de la valeur inscrite de I'l.LE.M.S.
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5.2 TEMPERATURE AND PRESSURE

~ The tests are made at an ambient temperature of 20 4 5 °C, except where otherwise permitted (see foot-note *,
page 7). The pressure within the test apparatus is adjusted to 10° N/m? by means of the pump *““d”’.

5.3 GAP ADJUSTMENT

The gap is first reduced to a very small value and examined through the observation windows to ensure that
the flanges are parallel. The zero setting of the gap is checked but the value of torque applied should be low (e.g. a
force of about 1072 N applied at the circumference of the micrometer head).

5.4 IGNITION

The internal mixture is ignited by means of the spark-gap in the internal chamber, with a normal automobile

ignition coilfer-the vu}tasc auyyl_y.

5.5 OBSERYATION OF THE IGNITION PROCESS

no internal
n the whole

Ignition gf the internal mixture is confirmed by observation through the gap
ignition occyirs, the test is invalid. Ignition of the mixture in the external chapy
volume of the chamber is seen to be filled by the flame of the explosion.

6. Determipation of maximum experimental safe gap

6.1 PRELIMINARY TESTS

~ Withad it at each of
a number of gaps at 0.02 mm intervals covering the - results, the
highest gap,| g,, at which there is 0% probabilit) . bbability of

ignition, ard determined.

The test spries is repeated hind g;q0 are

obtained. The most dangerous
6.2 CONFIRMATORY TES:

of a numbe
series. The rhini

ent, at each
preliminary

bourhood of the most dangerous mixture found in the
o are then determined.

6.3 REPRODUC 1 A EXPERIMENTAL SAFE GAPS

The highg able difference between the values of (gg)min Obtained from different test series |s 0.04 mm.

If all valdes. are within this range, the tabulated value of M.E.S.G. is that for which (g100)min — (do)min is the
smallest. For most substances, this difference will lie within one step of gap adjustment, i.e. within 0.02 mm.

If the difference between the values of (go)min from different test series exceeds 0.04 mm, the laboratories con-
cerned should repeat their tests after confirming that the test apparatus is able to reproduce the tabulated value
for hydrogen. If the results are still not comparable, the reasons should be investigated by the laboratories in
collaboration.

6.4 TABULATED VALUES

The values of the M.E.S.G. (g¢)min, the difference (g300)min — (go)min, the most dangerous concentration and
the test temperature are tabulated. The value of the M.E.S.G. is used to decide which group of flameproof enclosures
should be used for electrical equipment and the value (g190)min — (€o)min indicates the accuracy of the tabulated
value of M.E.S.G.
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TABLEAU 1 TABLE 1
G infl able Mélange le plus incendiaire LEM.S.
: aﬂz ou "a;’le”r tiamm ) Most incendive mixture M.ES.G. &100 — &o
nflammable gas or vapou volume %, mm mm
Oxyde de carbqne Cco 40,8 0,94 0,03
Carbon monoxide
Méthane
8,2 1,14 3
Methane CH, ’ o1
Propane CHg 4,2 0,92 0,03
Butane C,H,o 3,2 0,98 0,02
Pentane C:;H,, 2,55 0,93 0,02
Hexane CegHy, 2,5 0,93 0,02
Heptane CHyg 23 0,91 0,02
Iso{octane CH s 20 ,0F 0,04
n-Octane CeHjg 1,94 0,94 0,02
Dédane
120/105 L 1,02 * —_—
Dedane CyoHo: /105 (mg/L) [
Cydlohexanone C:H,,0 0,95 0,03
Acdtone
1,02 —
Acdtone CHeO (0]
Méthyle éthyle cétone 0.92 0.02
Methyl ethyl ketone CH;0 ’ ’
Acdtate de méthyle [0,99] _
Methyl acetate ’
Acdtate d’éthyle 0.99 0.04
Ethlyl acetate ’ ’
Acdtate de n-propyle [1,04] .
n-Ptopyl acetate ’ ’
Cydlohexane 96 (mg/L) [0,94] —
Acdtate de n-butyle 130 (mg/L) [1,02] _
n-Blityl acetate
Acdtate d’amyle 110 (mg/L) [0,99} -
Ampyl acetate -
C!O fure de 'Vinylc 7,3 0,99 0,04
Vinpyl chloride
Méthanol 11,0 0,92 0,03
Methanol
Ethlmol 6,5 0,89 0,02
C!"ll prure de viny. ide 10,5 3,91 0,08
Vinylidene chloride
Phényltriﬂ grmeé 19,3 °C 1,40 0,05
Phepyltriflugrmethan
Isougdnd 105/125 (mg/L) [0,96] —
n-Blita 115/125 (mg/L) [0,94] —
Pentanol 100/100 (mg/L) [0,99] * —
Nityite déthyte C,H,0NO 270/270 (mg/L) [0,96] -
Ethylnitrite -
Gaz ammoniac NH 245170 [3,17] —
Ammonia ik
Butadiéne 1,3 39 0.79 0.02
1,3-Butadiene CaHs ’ ’ ’
Ethyléne 6,5 0,65 0,02
Ethylene C.H, ’ ’ ’
Ether diéthylique 3.47 0.87 0.01
Diethyl ether CaH,00 ’ ’ ’

* Les valeurs entre crochets, par exemple [0,96], sont celles
obtenues a 'aide de I’appareil sphérique du Royaume-Uni a
8 litres et non avec 1’appareil décrit dans cette annexe. Dans ces
cas, les deux mélanges du gaz cités sont le mélange intérieur
le plus incendiaire et le mélange extérieur le plus inflammable.
Toutes les autres valeurs ont été obtenues avec l'appareil
normalisé décrit dans cette annexe, mais en général, avec

seulement trois essais par palier de réglage.

step of adjustment only.

* Values in square brackets, e.g. [0,96], are those obtained with
the United Kingdom 8-litre sphere apparatus and not with the
apparatus described in this appendix. In these cases, the two gas
concentrations quoted are the most incendive internal mixture
and the most easily ignited external mixture.

All other values are obtained with the standard apparatus
described in this appendix, but in general with three tests per
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