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This sixth edition cancels and replaces the fifth edition published in 2007. This sixth edition
cancels and replaces the first edition of IEC 61241-4 published in 2001. This sixth edition
constitutes a technical revision.

The significance of changes between IEC 60079-2, Edition 6.0, 2014 and IEC 60079-2,
Edition 5.0, 2007 are as listed below:
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Group Il pnd Group Il pressurized enclosures 5.3.3 X
Text reviped to use EPL tefminology
Group Il pnd Group Il ksevel of Protection “pxb” 5.3.5 X
Added thjat warningalso applies for explosive dust atmospheres
Group Il pnd Group Il door and cover warning 5.3.6 X
Added thjat4warning also applies for explosive dust atmospheres
Group |l and Group 1T door and cover warning 5.3.6 X
Revised warning from atmosphere “may be present” to “is
present”
Mechanical Strength 5.4 X
Removed reference to 60079-0 by clause number for “X”
condition
Spark and particle barriers 5.9 X
Removed reference to 60079-0 by clause number for “X”
condition
Cells and batteries 5.10 C1
Added requirements for cells and batteries
For Level of Protection “pxb” or Level of Protection “pyb” 6.2 X
Revised Table to use terminology consistent with EPLs
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Type
Changes Clause |Minor and | Extension Major
Editorial Technical
Changes Changes
Suitability of safety devices for hazardous area 71 X
Word “explosion” changed to “ignition” to reflect UFL/LFL terms
Integrity of safety devices 7.2 C2
Added requirement for detecting fan failure
Table 3 — Safety devices based upon Level of Protection Table 3 X
Revised column labels to use Level of Protection terminology
Provider [of safety devices 7.3 X
Remove feference to 60079-0 by clause number for “X” condition
Pressurization System evaluated as associated equipment 7.4 C3
Added reiquirements for pressurization systems
Sequencp diagram for Level of Protection “pxb” 7.5 X
Revised fext to use Level of Protection terminology
Group | gnd Group |l purging automated for Level of Protection 7.7 X
“oxb”
Revised fext to use Level of Protection terminology
Group | gnd Group |l purging automated for Level of Protection eV C4
“pxb”
Added teixt specifying that for “pxb”, control must be automated
Group | qr Group Il — purging criteria 7.8 X
Revised fext to use Level of Protection terminology
Group I} — cleaning 7.9 X
Added tejxt for cleaning enclosures used in explosive dust
atmospheres
Safety dgvices to detect minimum overpressure 7.11 X
Add word “minimum” to clause title to/be‘Consistent with text
Safety degvices to detect minimum\overpressure 7.11d) X
Revised fext to use Level of Protection terminology
Value of minimum overpressure 7.12 X
Added word “minimup} to clause title to be consistent with text
Value of minimum 'overpressure 7.12 X
Revised fext to use Level of Protection terminology
Value of minimum overpressure 7.12 X
Added text to reflect a note in Annex C
Pressurizing multiple enclosures 7.13 X
Revised text to use Level of Protection terminology
Safety devices on doors and covers 7.14 X
Revised text to use Level of Protection terminology
Equipment that may remain energized 7.15 X
Revised text to use EPL and level of protection terminology
Equipment permitted within Level of Protection “pyb” 7.16 X
Revised text to use EPL and level of protection terminology
Group | and Group Il Filling procedure 8.4 X

Allow filli

ng in a hazardous location if tested as non-hazardous
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Type

Changes Clause |Minor and | Extension Major
Editorial Technical
Changes Changes

Group Il Filling Procedure 8.5 X

Added static pressurization filling procedure for combustible dust

Safety devices 8.6 X

Revised text to use Level of Protection terminology

Equipment that may remain energized 8.7 X

Revised text to use EPL terminology

Overpregsure 8.8 X

Removed reference to 60079-0 by clause number

Backup qupply 9.1 C5

Added relquirements for a backup supply of protective gas

Independent supplies 9.2 X C6

Provided|requirements for independence of pressurization

Release [Conditions 11.1.2 X

Removed reference to 60079-0 by clause number for “X”
condition

Containnpent system with a limited release 12.3 X

Removed reference to 60079-0 by clause number for “X”
condition

13.3.3 Limited release of a gas or vapour 13.3.3 X
Revised fext to reflect UFL/LFL terms

Ignition-qapable equipment 14 X

Revised fext to use Level of Protection terminology

Type verlfication and tests 16 X

Edition 5[clauses 16.1 to 16.7 moved tqo'Edition 6 clauses 16.2 to
16.8

Determiniing the maximum overpressure rating 16.1 c7

Added rglquirements to determine maximum overpressure

Maximunp overpressure test 16.2 C7

Moved Maximum overpressure test to 16.2

Leakage[test 16.3.2 X

Clarify thle ac¢eptance criteria for the test

Tests for|an infallible containment system 16.7.1 C8

Clarify the rating used for the test

Tests for an infallible containment system 16.7.2 (03°]

Modified test for infallible containment

Edition 5 — Verifying ability of the pressurized enclosure to limit 16.8 Cc7
internal pressure

Eliminated test

Functional test 17.1 X

Clarified that applies only to safety devices provided with
enclosures

Tests for an infallible containment system 17.3 X

Waived helium leak tests for liquid systems
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Type

Changes

Clause

Minor and
Editorial
Changes

Extension

Major
Technical
Changes

Supplementary marking

Allowed continued use of type of protection marking

18.3

Clarified

Pressurization systems

use of Ex [p] and [Ex p] marking

18.6

Added ta

Warnings required in other clauses

ble number

18.7

Warnings

Added w

required in other clauses

brning from 7.9

18.7

Warnings

Added w

required in other clauses

brnings from Annex G and Annex H

18.7

C1

Instructig

Added reg

ns

quirements for Group Il

19

Edition 5
Deleted 4§

Annex G — Infallibility test for containment system

nd replaced

Annex G

Edition 5
assessm

Deleted

Annex H — Introduction of an alternative risk

nd replaced

ent method encompassing “equipment protection levels”

Anpex'H

Annex G
“pxb” ang

Added reg

— Internal Cells and Batteries for Level of Protection
Level of Protection “pyb”

quirements for cells and Batteries

Added reg

— Internal Cells and Batteries for Level of RProtection

quirements for cells and Batteries

Explan

tions:

A) Defipitions

Minor and editorial~“changes clarification decrease of technical requirements minor
techpical change ‘editorial corrections

These are chafiges which modify requirements in an editorial or a minor techni¢al way.
include” changes of the wording to clarify technical requirements withput any
techpical"change, or a reduction in level of existing requirement.

The

Extgnsion addition of technical options

These are changes which add new or modify existing technical requirements, in a way that
new options are given, but without increasing requirements for equipment that was fully
compliant with the previous standard. Therefore, these will not have to be considered for

products in conformity with the preceding edition. 5.

Major technical changes addition of technical requirements increase of technical

requ

irements

These are changes to technical requirements (addition, increase of the level or removal)
made in a way that a product in conformity with the preceding edition will not always be
able to fulfill the requirements given in the later edition. These changes have to be
considered for products in conformity with the preceding edition. For these changes

additional information is provided in clause B) below

B) Information about the background of ‘Major Technical Changes’

C1-
Cc2 -

Added annexes with requirements for using cells and batteries.

Added requirement that fan failure cannot be based upon loss of power to the fan.
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Added requirements for equipment evaluated as a pressurization system to provide
uniformity in the testing of such equipment.

Although, in Edition 5, the title of clause 7.6 stated automated purging, the word
automated was not in the requirement. It is intended that all “pxb” equipment have
an automated purging system to prevent energizing of ignition capable circuits until
the purge cycle has been properly completed. This requires verifying that the flow
is at least the minimum required for the purge time as well as verifying that the
minimum overpressure exists within the enclosure.

If a backup supply of protective gas is provided, then both the primary and the
backup supply needs to be capable of maintaining the required pressurization.

If a pressurized enclosure is used within a larger pressurized enclosure the

C7 4

C8

C9 -

+ i I ol t o H ol pu | 4
MIULTLULIVE ydo oUPYPITITO TITTU TU UT TTMIUTPCTTIUTTIL.

The previous text in 16.1 of Edition 5, assumed that the enclosures had 'a‘mMaximum
overpressure rating, but this is rarely the case. Some test houses relied ypon the
test in 16.8 to determine the maximum overpressure. Various methods were used
to simulate regulator failure such as removing the regulator, buththis also removed
the orifices that would limit the flow. Based upon test heuse experience, the
danger of flying fragments from the enclosure is acceptably’small as either the
enclosure or the gaskets will deform to relieve the internal pressure. A ecision
was taken to eliminate the overpressure test based upon the failed regulator. In
addition, the definition of maximum overpressure is\now based upon the value
obtained when the pressurized enclosure is operated within its ratingg. This
maximum overpressure will generally occur when the equipment is in rapid purge
mode with the maximum rated pressure applied to the inlet of the regulatpr. The
Edition 5 text of 16.1 was modified and maoved to 16.2.

The term overpressure in most cases<implies operation outside of the| normal
ratings. Text was clarified to use théZterm “maximum operating pressurg’ rather
than maximum internal overpressure:>Test was 16.6.1 in Edition 5.

The test was modified to use helium leak detection rather than rely on maintgpining a
vacuum since this would depend upon the capability of the vacuum system. Test
was 16.6.2 in Edition 5.

The sighificance of changes between IEC 60079-2, Edition 6.0, 2014 and IEC §1241-4,

Edition .0, 2007 are as listed below:

Type
Changes Clause | Minor and | Extension Major
in Editorial Technical
61241-4 | Changes Changes
Removed|type of ‘protection “pD”. Included in 3.20, 3.21 and 3.22 3.1 X
Definition|of ‘\gressurization now accommodates both gas and dust 3.3 X
Definition of protective gas now accommodates both gas and dust 3.4
Removed definition for an enclosure. Defined in IEC 60079-0 3.5 X
Removed note in definition for pressurized enclosure. 3.6 X
Replaced definition of static pressurization with 60079-2 definition 3.7 X
Removed definition for “pressurization with continuous flow of the 3.9 X
protective gas”. Term not used in 61241-4
:REe;/moved definition for “electrical apparatus”. Definition is covered in 3.10 X
Definition of ignition-capable apparatus now accommodates both gas 3.1 X
and dust
Removed definition for “self-revealing fault”. Term not used in 61241-4 |3.12
Removed definition for “opening”. Term not used in 61241-4 3.13
Removed definition for “protective device”. These are mostly referred 3.14
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Type
Changes Clause | Minor and | Extension Major
in Editorial Technical
61241-4 | Changes Changes
to as a “safety device” throughout 61241-4.
Removed definition for “protected apparatus”. This was only used to 3.17 X
address batteries which are now covered in Annex G and Annex H.
Replaced definition of “pressurization system” with 60079-2 definition 3.18
Removed definition for “alternate (or auxiliary) source of supply of 3.19
protective gas”. Term used is “second source of Supply. This is now
addressed in 60079-2, 9.1
Removed definition for “zanes in Area Classification” This definition is 320 X
provided jn 60079-10-2.
Removed|definition for “zone 20 in Area Classification”. See above 3.21 X
Removed|definition for “zone 21 in Area Classification”. See above 3.22 X
Removed|definition for “zone 22 in Area Classification”. See above 3.23 X
Removed|Clause on “Pressurization principle” including sub-clauses. 4 X
This inforfnation is covered by the definition of “Pressurization”, see
3.13 and pther clauses in the standard.
Removed|Clause on “Electrical performance of apparatus”. Safe 5.1 X
performarnce of equipment is addressed by 60079-0, 6.1 b)
Removed|note about equipment with large surface areas subjected to 5.2 X
pressureq > 1kPa may be subject to pressure vessel legislation.
Text on apertures is equivalently covered by 5.5 and 5.6 5.3
Text on electrical connections is equivalently covered in 600790, clause | 5.4
14.
Text on dglaying opening of an enclosure because of internal hot 5.5 X
surface is| equivalently covered in clause 15.
Removed|text on providing suitable amount of doars or covers to 5.5 X
provide fdr effective removal of dust from the enclosure. The text in
61241-4 Would not lend itself to consistent assessments from different
CBs.
Text on tgmperature limits is equivalently‘covered in clause 6 and 6 X
60079-0, p6.5.1.3.
Removed|text on the responsibility:of the manufacturer. Addressed in 71 X
60079-0.
Removed|text on the respensibility of the user. Addressed in 60079-14. (7.1
Removed|text that manufacturer shall provide instructions for cleaning 71
the enclogure. Addressed in 60079-14.
Removed|text requiring a safety device to operate when the pressure 7.2 X
within the|entclosure exceeds the permitted maximum pressure. It is the
user resppnsibility to not exceed the rated maximum pressure.
Removed text requiring the isolation of the neutral conductor. 7.4 X
Addressed in 60079-14.
Text on failure of pressurization is equivalently covered by clause 7 & 7.5 X
13.3.
Removed text on location of visible or audible alarms. Addressed in 7.5.1 X
60079-14.
Removed text requiring both disconnection and alarming for Zone 21 7.5.1.1 X
Db. Addressed in 60079-14.
Text on warning marking on doors and covers is equivalently covered in |7.5.1.2 X
5.3.6.
Removed text about providing means for removing oil or moisture. 9.1 X
Addressed in 60079-14, 13.1.6.
Removed text requiring the minimum overpressure be verified over a 5 10.4.1 X

minute period. It is not considered that this measurement is time
dependent.
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Type
Changes Clause | Minor and | Extension Major
in Editorial Technical
61241-4 | Changes Changes

Removed text requiring the minimum overpressure be verified with 10.4.2 X
through-the-wall moving parts operating in normal use. It is not
considered that operating such parts will affect the internal pressure.
Removed text requiring that the Leakage Test be done at a minimum of [10.5 X
200 Pa. The Leakage Test is only applicable to maximum overpressure
specified by the manufacturer for normal service.
Text on conformity for Leakage Testing of Static Pressurization is 10.5 X
equivalently covered in 16.3.2.
60079-2, Ed 6 does not have an exception to the impact test for 10.6 B1
pressuriz¢d enclosures that are not subject to mechanical damage.
Removed|text on routine Overpressure test 10.7 X
Added text for routine tests of containment systems. 61241-4 did not 10.7 X
address ¢nclosures which contained an internal release of a flammable
substancg.
Text on Marking is equivalently covered in clause 60079-0, clause 29 11.1
Removed|text requiring that “limitations affecting the safe use of the 11.2
apparatug” be marked. This is covered in the Instructions, see 60079-0,
clause 30
Removed|text requiring that “the position at which the pressure and flow”} 11°2 X
are monitpred” be marked.
Removed|text requiring that “the maximum wattage of the lamp for a 11.2 X
light fitting” be marked.
Removed|text “As agreed upon between the certificate applicant and 11.4 X
testing stqtion if necessary.”
EpranItions:
A) Definitions
Minor and editorial changes clarification decrease of technical requirements minor technical
change |editorial corrections
These dre changes which modify requirements in an editorial or a minor technical wagy. They
include changes of the wording to clarify technical requirements without any technical change,
or a redpction in level of'existing requirement.
Extension addition_of technical options
These gre changes which add new or modify existing technical requirements, in a way that
new opfions.afe given, but without increasing requirements for equipment that was fully
compliapt with the previous standard. Therefore, these will not have to be considered for
products ‘invconformity with the preceding edition. 5.
Major technical changes addition of technical requirements increase of technical

requirements
These are changes to technical requirements (addition, increase of the level or removal)
made in a way that a product in conformity with the preceding edition will not always be able
to fulfill the requirements given in the later edition. These changes have to be considered for
products in conformity with the preceding edition. For these changes additional information is
provided in clause B) below

B) Information about the background of ‘Major Technical Changes’

B1 — Pressurized enclosure must be subjected to impact testing as shown in Table 2.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
31/1119/FDIS 31/1131/RVD

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

This standard is to be read in conjunction with IEC 60079-0, Explosive atmospheres — Part 0:
Equipment — General requirements.

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

A list of] all parts of IEC 60079 series, under the general title Explosive atmespheres| can be
found on the IEC website.

Future gtandards in this series will carry the new general title as cited.@bove. Titles of [existing
standards in this series will be updated at the time of the new edition.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanded until
the stability date indicated on the IEC web site under "htip://webstore.iec.ch” in the data
related {o the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,
e withdrawn,
o replaced by a revised edition, or

e amepded.

The corltents of the corrigendum_ ofiJuly 2015 have been included in this copy.
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INTRODUCTION

This part of IEC 60079 gives requirements for the design, construction, testing and marking of
electrical equipment for use in explosive atmospheres in which

a) a protective gas maintained at a pressure above that of the external atmosphere is used to
guard against the formation of an explosive gas atmosphere within enclosures which do
not contain an internal source of release of flammable gas or vapour;

b) a protective gas maintained at a pressure above that of the external atmosphere is used to
guard against the formation of an explosive gas atmosphere within enclosures and is
supplied to an enclosure containing one or more internal sources of release in order to
guard against the formation of an explosive gas atmosphere; or

c) a prptective gas maintained at a pressure above that of the external atmosphere;|is used
to prevent the entry of combustible dust which might otherwise lead to the formatipn of an
explpsive dust atmosphere within enclosures, but only where there is no internal spurce of

reIeTse of combustible dust.

This stapdard includes requirements for the equipment and its associatedyequipment including
the inlel and exhaust ducts, and also for the auxiliary control equipment necessary tq ensure
that pregsurization and/or dilution is established and maintained.
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 2: Equipment protection by pressurized enclosure "p"

1 Scope

This part of IEC 60079 contains the specific requirements for the construction and testing of

electrical equipment with pressurized enclosures, of type of protection “p”, intended for use in

explosiy
for pres
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requiren
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are
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prop
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NOTE W
relevant g
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The foll
are indi

€ Jdas almospneres or explosive dustl atmospneres. It also Inciuaes tne requl ements
surized enclosures containing a limited release of a flammable substance.

ndard supplements and modifies the general requirements of IEC 60079-0. Where a
hent of this standard conflicts with a requirement of IEC 60079-0,,the requirements of
dard take precedence.

ndard does not include the requirements for:

surized enclosures where the containment system may.release
ir with an oxygen content greater than normal, or

xygen in combination with inert gas where the-oxygen is in a proportion greater than
1 %.

surized rooms or analyser houses; see IEC'60079-13;
surized enclosures used where “explosives” or pyrotechnics are present;

surized enclosures used where hybrid mixtures of gas/vapour and combustible dust
bresent;

surized enclosures used where pyrophoric substances such as explosives or
ellants containing their owp'oxidizers are present

surized enclosures with_an internal source of release of combustible dust.

hen the user acts in therole of the manufacturer, it is typically the user’s responsibility to ensufre that all
arts of this standard(arg’applied to the manufacturing and testing of the equipment.

mative references

bwingsdocuments, in whole or in part, are normatively referenced in this docunent and

undated

spensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
references, the latest edition of the referenced document (including any

amendments) applies.

IEC 60034-5, Rotating electrical machines — Part 5: Degrees of protection provided by the

integral
IEC 600
IEC 600

IEC 600

design of rotating electrical machines (IP code) — Classification
50 (all parts), International Electrotechnical Vocabulary
79-0, Explosive atmospheres — Part 0: Equipment — General requirements

79-11, Explosive atmospheres — Part 11: Equipment protection by intrinsic safety "i"

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

lln
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IEC 60112, Method for the determination of the proof and the comparative tracking indices of
solid insulating materials

IEC 60127, (All parts) Miniature fuses
IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60664-1, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:
Principles, requirements and tests

3 Terms and definitions

For the| purposes of this document, the terms and definitions given in IEC.60050-151,
IEC 60050-426 and IEC 60079-0, as well as the following apply.

NOTE Upless otherwise specified, the terms "voltage" and "current" mean the r.m.s. Aalues of an alternating,
direct or gomposite voltage or current.

3.1

alarm
piece of equipment that generates a visual or audible signalvthat is intended tg attract
attention

3.2
containment system
part of the equipment containing the flammable ‘substance that may constitute an |internal
source oOf release

3.3
dilution
continugus supply of a protective gas, @fter purging, at such a rate that the concentration of a
flammable substance inside the pressurized enclosure is maintained at a value outgide the
explosiVe limits at any potential ignition source (that is to say, outside the dilution area))

Note 1 to|entry: Dilution of oxygen by inert gas may result in a concentration of flammable gas or vappur above
the upper{flammable limit (UFL)-

3.4
dilution area
area in [the vicipity. of an internal source of release where the concentration of a flammable
substange is not-diluted to a safe concentration

3.5
enclosure volume

volume of the empty enclosure without internal equipment. For rotating electrical machines,
the free internal volume plus the volume displaced by the rotor

3.6
flammable substance
gases, vapours, liquids or mixtures thereof that are capable of being ignited

3.7

hermetically sealed device

device which is so constructed that the external atmosphere cannot gain access to the interior
and in which any seal is made by fusion

Note 1 to entry: Examples of fusion include brazing, welding or the fusion of glass to metal.
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3.8

ignition-capable equipment

ICE

equipment which in normal operation constitutes a source of ignition for a specified explosive
atmosphere.

3.9

indicator

piece of equipment that shows whether flow or pressure is adequate and which is intended to
be monitored periodically, consistent with the requirement of the application

3.10

internal source of release
point or|location from which a flammable substance in the form of a flammable gas 'Ot vapour
or liquid may be released into the pressurized enclosure such that in the presence qf air an
explosie gas atmosphere could be formed

3.11
leakagg compensation
provision of a flow of protective gas sufficient to compensate for’any leakage ffom the
pressurized enclosure and its ducts

3.12
overpregssure
pressure above ambient pressure within a pressurized €nhclosure

3.13
pressutization
techniqye of guarding against the ingress of the external atmosphere into an enclgsure by
maintaining a protective gas therein at a pressure above that of the external atmosphefre

3.14
pressutrization system
grouping of safety devices and,other components used to pressurize and monitor or gontrol a
pressurized enclosure

3.15
pressutized enclosure
enclosufe in which%a" protective gas is maintained at a pressure greater than that of the
external atmosphete

3.16
protective'gas
air or inert gas used for maintaining an overpressure and, if required, dilution and purging

Note 1 to entry: For the purposes of this standard, inert gas means nitrogen, carbon dioxide, argon or any gas
which, when mixed with oxygen in the ratio 4 parts inert to 1 part oxygen as found in air, does not make the ignition
and flammability properties, such as explosive limits, more onerous.

3.17

protective gas supply

compressor, blower or compressed gas container that provides the protective gas at a
positive pressure

Note 1 to entry: The protective gas supply includes inlet (suction) pipes or ducts, pressure regulators, outlet
pipes, ducts, and supply valves.

Note 2 to entry: Components of the pressurization system other than the pressure regulator, are not included.
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3.18

purging

in a pressurized enclosure, the operation of passing a quantity of protective gas through the
enclosure and ducts, so that the concentration of the explosive gas atmosphere is brought to
a safe level

3.19

static pressurization

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

3.20
Level of Protection "pxb”
pressurized enclosure providing Equipment Protection Level Mb, Gb or Db

Note 1 to|entry: This permits unprotected equipment to be installed within the pressurized €nclosure ¢xcept for
safety deyices, see 3.23.

3.21
Level of Protection “pyb”
pressurized enclosure providing Equipment Protection Level ,Gb or Db with Equipment
Protectipn Level Gc or Dc internal to the pressurized enclosure

Note 1 td entry: This permits Equipment Protection Level Gc or {Dc equipment to be installed Within the
pressuriz¢d enclosure, except for safety devices, see 3.23

3.22
Level of Protection “pzc”
pressurized enclosure providing Equipment Protgction Level Gc or Dc

Note 1 to|entry: This permits unprotected equipmentito be installed within the pressurized enclosure ¢xcept for
safety deyices, see 3.23.

3.23

safety device
device ysed to implement or maintain the integrity of the type of protection

3.24
lower flammable limit
LFL
volume fraction of flammable gas or vapour in air below which an explosive gas atmosphere
will not form, expressed as a percentage (see IEC 60079-20-1)

Note 1 toleniry:~ This is also known as Lower Explosive Limit (LEL).

3.25

upper flammable limit

UFL

volume fraction of flammable gas or vapour in air above which an explosive gas atmosphere
will not form, expressed as a percentage (see IEC 60079-20-1)

Note 1 to entry: This is also known as Upper Explosive Limit (UEL).
4 Protection levels

Protection by pressurization is subdivided into three Levels of Protection (“pxb”, “pyb” and
“pzc”) which are selected based upon the Equipment Protection Level required (Mb, Gb, Db,
Gc or Dc), whether there is the potential for an internal release, and whether the equipment
within the pressurized enclosure is ignition-capable; see Table 1. The Level of Protection then
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defines design criteria for the pressurized enclosure and the pressurization system;

see Table 2.

-21 =

Table 1 — Determination of protection level

Is there an internal
release condition?

Highest Equipment
Protection Level
requirement for external
explosive atmosphere

Does enclosure contain
ignition-capable
equipment?

Level of Protection

(inert)

No Mb, Gb or Db Yes or no Level of Protection “pxb”
No Gb or Db No Level of Protection “pyb”
No | Gc or Dc Yes or no Level of Protection “pzc”
Yes, gasl/vapour Mb, Gb, or Db No or Yes and the ignition- | Level of Protection “pxb”
capable equipment is not
located in the dilution area
Yes, gasl’vapour Gb or Db No Level of Protection “pyb”
Yes, gasl/vapour Gc or Dc Yes and the ignition- Level of Protection “pxb”
capable equipment is not
located in the dilution area
Yes, gasfvapour Gc or Dc No Level of Protection “pyb”
Yes liquid Gb or Db Yes or No Level of Protection “pxb”
(inert)
Yes liquifd Gb or Db No Level of Protection “pyb”
(inert)
Yes liquifd Gc or Dc Yes orNo Level of Protection “pzc”

If the flajnmable substance is a liquid, normal release isynever permitted.

The protgctive gas shall be inert if "(inert)" is shown-after the pressurization level; see Clause 13.
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Table 2 — Design criteria based upon level of protection

Design criteria

Level of Protection
13 pxb!l

Level of Protection
13 pyb!,

Level of Protection
“pzc” with indicator

Level of Protection
“pzc” with alarm

Degree of enclosure
protection according
to IEC 60529 or

IEC 60034-5

IP4X minimum

IP4X minimum

IP4X minimum

IP3X minimum

Resistance of
enclosure to impact

IEC 60079-0 applies

IEC 60079-0 applies

IEC 60079-0 applies

apply half the value
shown in
IEC 60079-0

Verifying purge
period for Group |

Requires a timing
device and

Time and flow
marked

Time and flow
marked

Time and flow
marked

and Grodp Il monitoring of

pressure and flow
Preventing Spark and particle No requirement?) Level of protection Levelhof’protection
incandesfcent barrier required, see “pzc” does not apply |“pzc¢” 'does npt apply

particles [from exiting
a normally closed
relief verlt into an

5.9, unless
incandescent
particles not normally

to areas requiring
EPL Mb, Gb or Db

to areas req
EPL Mb, Gb

iring
or Db

area requiiring EPL produced

Mb, Gb dr Db

Preventing No requirement®) No requirement?) No requirément, see |No requiremgnt?)
incandesfcent footnote'b)

particles[from exiting

a normally closed
relief verlt into an

area requiiring EPL

Gc or Dc

Preventing Spark and particle Spark and particle Level of Protection Level of Proflection
incandesfcent barrier required, see [barrier requinéd, see |“pzc” does not apply |“pzc” does npt apply

particles [from exiting
a vent that opens
during nqrmal
operation), to an area

5.9

5.9

to areas requiring
EPL Mb, Gb or Db

to areas req
EPL Mb, Gb

iring
or Db

requiring|EPL Mb, Gb

or Db

Preventing Spark and particle No requirement 2) Spark and particle Spark and particle
incandesfcent barrier required; see barrier required, see |[barrier requifed, see
particles[from exiting |5.9, unless 5.9, unless 5.9, unless

a vent that opens incandescent incandescent incandescen

during nqrmal particles ot normally particles not normally | particles not[normally
operation) to an area |produced produced produced
requiring|EPL Gc, or

Dc

Door or qover opens<{Warning, see 5.3 and [ Warning, see 5.3.6°) |Warning, see 5.3.6°) |Warning, se¢ 5.3.6%
only with|use of a 6.2 b) ii)

tool

Door or qover,opens |Interlock, see 7.14 Warning, see 5.3.62) [Warning, see 5.3.6°) |Warning, se¢ 5.3.6°

without use-of a-tool

(no internal hot
parts)

Internal hot parts that
require a cool-down
period before
opening enclosure

Comply with 6.2 b) ii)

No requirement?)

Warning, see 5.3.6

Warning, see 5.3.6

a)

incandescent particles are permitted.

b)

6.2b) ii) is not applicable for Level of Protection “pyb” since neither hot internal parts nor normally created

There is no requirement for spark and particle barriers since in abnormal operation, where the relief vent

opens, it is unlikely that the external atmosphere is within the explosive limits.

c)

unlikely that the atmosphere is within the explosive limits.

There is no requirement for tool accessibility on a Level of Protection “pzc” enclosure since in normal
operation the enclosure is pressurized with all covers and doors in place. If a cover or door is removed, it is
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5 Constructional requirements for pressurized enclosures

5.1 Enclosure

The pressurized enclosure shall have a degree of protection in accordance with Table 2.

For Level of Protection “pxb” with no internal components that exceed the marked
temperature class and for Levels of Protection “pyb” and “pzc”, the tests for thermal
endurance to heat and thermal endurance to cold for non-metallic enclosures and non-
metallic parts of enclosures of IEC 60079-0 need not be applied to the pressurized enclosure.

This is because degradation of the enclosure that results in increased leakage will result in
alarm of removal of power to ignition capable circuits. Therefore, the pre-conditioning testing
of non-metallic enclosures and non-metallic parts of enclosures is not considered-necgssary.

5.2 Materials

The materials used for the enclosure, ducts and connecting parts stiall not be adversely
affected by the specified protective gas.

5.3 oors and covers
5.3.1 Group | pressurized enclosures
Doors and covers shall either

— havg special fasteners complying with IEC 600%920; or

— be interlocked so that the electrical supply to-€quipment not providing an EPL as shown in
7.15|is disconnected automatically when they are opened and so that the supply cgnnot be
restored until they are closed. The requirements of 7.7 shall also apply.

5.3.2 Group | pressurized enclosures with static pressurization

Doors apd covers shall have spegial‘fasteners complying with IEC 60079-0.

5.3.3 Group Il and Group lll pressurized enclosures

The reqpiirements for special fasteners in IEC 60079-0 do not apply.

For Levgl of Protection “pxb”, doors and covers which can be opened without the use pf a tool
or key shall be_interlocked so that the electrical supply to electrical equipment not identified in
7.15 is discofinected automatically when they are opened and so that the supply cgnnot be
restored until-they are closed.

For Level of Protection “pyb” and Level of Protection “pzc”, the use of a tool or key is not
required.

Consideration should be given to the possibility that the internal pressure could cause a door
or cover to open violently when the fastener is moved. The operator or maintenance
personnel should be protected from injury by methods such as the following:

a) use multiple fasteners so that the enclosure will safely vent before all fasteners are
released; or

b) use a two-position fastener to allow safe venting of the pressure when opening the
enclosure; or

c) limit the maximum internal pressure to not greater than 2,5 kPa.
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5.3.4 Group Il and Group lll pressurized enclosures with static pressurization

Doors and covers shall not be capable of being opened readily without the use of a key or tool

5.3.5 Group Il and Group lll Level of Protection “pxb”

A pressurized enclosure that contains hot parts requiring a cool-down period shall not be
capable of being opened readily without the use of a key or tool.

5.3.6 Group Il and Group Ill Door and Cover warning

To prevent the ignition of an explosive gas atmosphere or an explosive dust atmosphere

which may-bepresenrt-whenranenrelosdre epenred—doors—and-ecove aH-be-marked:

WARNING — DO NOT OPEN WHEN AN EXPLOSIVE ATMOSPHERE IS PRESENT
5.4 Mechanical strength

The prepsurized enclosure, ducts if any, and their connecting parts shalkwithstand a gressure
equal tp 1,5 times the maximum overpressure specified by the manufacturer for| normal
service with all outlets closed with a minimum of 200 Pa.

If a pregsure can occur in service that can cause a deformation of the enclosure, ductp if any,
or connecting parts, a safety device shall be fitted to limit the-maximum internal overpgressure
to a level below that which could adversely affect the typé. of protection. If the manufacturer
does ngt provide the safety device, the certificate mumber shall include the "X" guffix in
accordalnce with the marking requirements of IEC 60079-0 and the Specific Conditiong of Use
listed :J\ the certificate shall detail the necessary‘information required by the user tq ensure
conformlity with the requirements of this standardt

5.5 QGroup | and Group Il Apertures, partitions, compartments and internal
cpmponents

5.5.1 Apertures and partitions shall be located in such a way that effective pufging is
ensured.

Unpurged areas can be eliminated by the proper location of the protective gas supply inlet
and outlet and by consideration of the effect of partitions.

For gasps or vapoursthat are heavier than air the inlet for the protective gas should |be near
the top of the preSsurized enclosure, with the outlet near the bottom of the enclosure.

For gasks ,or yapours that are lighter than air, the inlet for the protective gas should |be near
the bottpm<of the enclosure, with the outlet near the top of the enclosure.

Locating inlets and outlets at opposite sides of the enclosure promotes cross ventilation.

Internal partitions (for example, circuit boards) should be located in such a way that the flow
of protective gas is not obstructed. The use of a manifold or baffles can also improve the flow
around obstructions.

The number of apertures should be chosen with regard to the design of the equipment,
particular consideration being given to the purging of sub-compartments into which the
equipment might be divided.

5.5.2 Internal compartments shall be vented to the main enclosure or separately purged.

Vents providing not less than 1 cm? of vent area for each 1 000 cm®, with a minimum vent size
of 6,3 mm diameter are typically sufficient for adequate purging.
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5.5.3 Cathode ray tubes (CRTs) and other hermetically sealed devices do not require
purging.

5.5.4 Components with a free internal volume less than 20 cm3 are not considered to be
internal compartments requiring purging as long as the total volume of all such components is
not more than 1 % of the free internal volume of the pressurized equipment.

NOTE 1 The 1 % is based upon 25 % of the lower explosive limit (LFL) of hydrogen; see A.2.

Electrical components considered to be environmentally sealed such as transistors, micro-
circuits, capacitors, etc., are not to be included in the calculation of the total component
volume.

5.6 A|pertures for Static Pressurization

The entlosure shall have one or more aperture(s). After filling and pressurization, all
aperturgs shall be closed.

5.7 nsulating materials for Group | equipment

Insulating materials subjected to electrical stresses capable of causing arcs in air and which
result from rated currents of more than 16 A (in switching equjpment such as circuit-bfreakers,
contactors, isolators) shall have at least one of the following:

— a cgmparative tracking index equal to or greater_than CTI 400 M in accordarjce with
IEC 60112;

— a suitable device which detects possible decomposition of the insulating materials inside
the enclosure leading to a dangerous condition, and automatically disconnects thge power
supply to the enclosure on the supply side; the presence and function of such g device
shal| be verified;

— creepage distances between live expgsed conductors complying with those shown for the
equivalent voltage in Material Group)lll (CTI) of pollution degree 3 in IEC 60664-1.

5.8 Sealing

All cabl¢ and conduit connections to a pressurized enclosure shall be sealed to maintain the
IP rating of the enclosure_or)'if unsealed, be considered as part of the enclosure.

5.9 Spark and particle barriers

The pressurized~enclosure and the ducting, if any, for the protective gas shall be provided
with a gpark and”particle barrier to guard against the ejection of incandescent partigles into
the hazardous area.

Incandescent particles shall be assumed to be normally produced unless make/break contacts
operate at less than 10 A and the working voltage does not exceed either 275 V a.c. or
60 V d.c., and the contacts have a cover.

Enclosures in which incandescent particles are not normally produced, do not require a spark
and particle barrier on any normally closed relief vent exhausting into an area requiring EPL
Gb or Mb.

Enclosures in which incandescent particles are not normally produced, do not require a spark
and particle barrier on any vent exhausting into an area requiring EPL Gc.

If the manufacturer does not provide the spark and particle barriers, the certificate number
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 necessary information
required by the user to ensure conformity with the requirements of this standard.
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5.10 Cells and batteries
Annex G provides requirements for Levels of Protection “pxb” and “pyb”. Annex H provides

requirements for Level of Protection “pzc”.

6 Temperature limits

6.1 General

The equipment shall be classified in accordance with the temperature classification
requirements of IEC 60079-0. The temperature class shall be determined in accordance with
6.2 and 6.3.

6.2 Flor Level of Protection “pxb” or Level of Protection “pyb”
The tenperature class shall be based on the higher of the following temperatures:

a) the hottest external surface of the enclosure; or

b) the hottest internal component surface.
Exception: An internal component may exceed the marked temperature class if
i) it complies with the relevant “small component” requirements of IEC 60079-0, of

ii) the pressurized enclosure is Level of Protection “pxb” and complies with the
requirements for opening times in IEC 60079-0,~Appropriate measures shall He taken
tp prevent, if pressurization ceases, any explosive gas atmosphere which mpy exist
making contact with the hot component . surface before it has cooled bejow the
A

ermitted maximum value.

This mgdy be achieved either by the designiand construction of the joints of the pregsurized
enclosufe and ducts or by other means, for‘example, by bringing auxiliary ventilation $ystems
into opgration or by arranging that the, hot surface within the pressurized enclosurq is in a
gas-tight or encapsulated housing.

For Levgl of Protection “pyb”, hot ignition-capable parts in normal operation are not permitted
within the enclosure.

6.3 Fpr Level of Protection “pzc”

The temperature class shall be based on the hottest external surface of the enclosure.

In determining\temperature class, account should be taken of any internal equipment| with its
own explasion protection, which may remain energized when the pressurization system is
switched-off

7 Safety provisions and safety devices (except for static pressurization)

7.1 Suitability of safety devices for hazardous area

All safety devices used to reduce lectrical equipment protected by pressurization from causing
ignition shall themselves not be capable of causing ignition (see 7.15) or shall be mounted
outside the hazardous area.

7.2 Integrity of safety devices

The safety devices required by this standard (see Table 3) form safety related parts of a
control system. The safety and integrity of the control system shall be consistent with:

— for Level of Protection “pxb” or Level of Protection “pyb”, a single fault evaluation;
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— for Level of Protection “pzc”, normal operation.

NOTE For guidance on the single fault evaluation, IEC 61511 series or similar standards can be used.

An electrical interlock on the fan motors or controls is not sufficient to indicate failure of
pressurization because this may not indicate failures such as the fan belt slipping, the fan
becoming loose on the shaft or reverse rotation of the fan.

Table 3 — Safety devices based upon Level of Protection

Design criteria

Level of Protection

Level of Protection

Level of Protection “pzc”

“pxb” “pyb!!
Safety device to detect Pressure sensar_see 7 11 Pressure sensor_see 7 11 Indicator or pressyre
loss of mlinimum sensor, see 7.11.d)
overprespure
Safety d¢vice(s) to verify Timing device, pressure Time and flow marked, see | Time and'flow marked, see

use of a

ool

purge period for Group | sensor, and flow sensor at | 7.8 ¢) 7.8c)

and Groyp Il outlet; see 7.7

Safety d¢vice for a door or | Warning, see 6.2 b) No requirement (internal No,requirement
cover refnovable only with hot parts not permitted)

Safety d
cover ref

bvice for a door or
hovable without

Interlock, see 7.14
(internal hot parts not

No requirement (internal
hot parts not pernmitted)

No requirement

is a cont

hinment system

use of a fool permitted)
Safety d¢vice for hot Alarm and stop flow of Not applicable for Alarm (normal reldase not
internal parts when there flammable substance protection’level since permitted)

internalhhot parts not

(see Clayse 15) permitted

7.3 Provider of safety devices

The safety devices shall be provided by the manufacturer of the equipment or by the|user. If
the marfjufacturer does not provide.thevsafety devices, the certificate number shall incjude the
"X" suffix in accordance with thé marking requirements of IEC 60079-0 and the [Specific
Conditigns of Use listed on thé certificate shall detail the necessary information required by
the usef to ensure conformity ‘with the requirements of this standard.

7.4 Pressurization System evaluated as associated equipment

7.41 Pressurization systems for Level of Protection ”pzc”.

The prefssurization system shall include as a minimum: a means for controlling the npinimum

overpregsure,)(e.g. a regulator) and a means to verify the minimum overpressure,
indicatof).alkin accordance with 7.11.

e.g. an

If a vent is provided, it shall have a spark and particle barrier.

If a regulator is provided and if it is of a type that a single failure mode will put full inlet
pressure on the regulator outlet, then a means (e.g. relief vent) shall be provided that will limit
the internal pressure of an enclosure to a defined value. This value is to be stated in the
instructions and established by either test or calculation. If multiple regulators or relief vents
are provided as options, then the value for each set of available regulator/relief vent options
shall be determined.

The pressurization system shall be tested to verify correct operation.


https://iecnorm.com/api/?name=e375364612f65b509b95884a07735d4c

- 28 - IEC 60079-2:2014 © 2014

7.4.2 Pressurization systems for Level of Protection ”"pyb”.

The pressurization system shall include: a means for controlling the minimum overpressure,
(e.g. a regulator), a means to verify the minimum overpressure, (e.g. a pressure sensor) and
an automatic safety device all in accordance with 7.11.

If a regulator is provided and if it is of a type that a single failure mode will put full inlet
pressure on the regulator outlet, then a means (e.g. relief vent) shall be provided that will limit
the internal pressure of an enclosure to a defined value. This value is to be stated in the
instructions and established by either test or calculation. If multiple regulators or relief vents
are provided as options, then the value for each set of available regulator/relief vent options
shall be determined.

The prepsurization system shall be tested to verify correct operation.

7.4.3 Pressurization systems for Level of Protection ”"pxb”.

The pressurization system shall include: a means for controlling the minimum overpfessure,
(e.g. a regulator), a means to verify the minimum overpressure, (e.g.(a pressure sengsor), an
automatic safety device all in accordance with 7.11 and an automated control|system
incorporating a flow sensor in accordance with 7.7.

If a regulator is provided and if it is of a type that a single failure mode will put full inlet
pressurg on the regulator outlet, then a means (e.g. relief-vént) shall be provided that will limit
the intefnal pressure of an enclosure to a defined value/ This value is to be statef in the
instructions and established by either test or calculation. If multiple regulators or relipef vents
are proyided as options, then the value for each setrof available regulator/relief vent|options
shall be[determined.

The prepssurization system shall be tested tovverify correct operation including the function of
the autgdmatic control system.

7.5 Sequence diagram for Level-of Protection “pxb”

For Level of Protection “pxb” pressurization systems, a functional sequence diagram ghall be
provided by the manufacturer, for example, truth table, state diagram, flow chart, [etc., to
define the action of the centrol system. The sequence diagram shall clearly identify apd show
the operational statesqof-the safety devices and ensuing actions. Functional tests shall be
required to verify conformity to the diagram. These tests need be carried out under normal
atmospheric conditions, only unless otherwise specified by the manufacturer.

NOTE Ap examiple of the information to be supplied by the manufacturer is given in Annex B.

7.6 Ratings for safety devices

The manufacturer shall specify the maximum and minimum action levels and tolerances of the
safety devices. The safety devices shall be used within the ratings specified by the
manufacturer.

7.7 Group | and Group Il Purging automated for Level of Protection “pxb”

An automatic control system including safety devices shall be provided to energize the
electrical equipment within a pressurized enclosure only after purging has been completed.

The sequence of operations of the control system shall be as follows:

a) following the initiation of the sequence, the purging flow through and the minimum
overpressure in the pressurized enclosure shall be monitored in accordance with this
standard;
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b) when the minimum flow rate of protective gas is achieved and the overpressure is within
the specified limits, the purge timer can be started;

c) after expiry of the time, the electrical equipment is then available to be energized;

d) in the event of failure of any step in the sequence, the circuit shall be arranged to reset to
the beginning.

7.8 Group | or Group Il — Purging criteria

The manufacturer shall specify the conditions required for proper purging after an enclosure
has been opened or the overpressure has dropped below the minimum specified by the
manufacturer.

evel of Protection "pxb~ or Level of Protection 'pyb~, the manuiacturer shall specify
inimum purge flow and time to satisfy the test in 16.4 or 16.5 as approepripte. For
r than rotating machines and equipment with complex geometries, the minimum purge
flow[ and time may be based upon a five-enclosure-volume purge if it is~determined that
such a purge is adequate without test.

b) for LUevel of Protection “pzc”, for other than rotating machines and equipment with complex
geometries, the manufacturer shall specify the minimum purge flow and time tol ensure
that|the pressurized enclosure is purged by a quantity of protective gas equivalent to five
enclosure volumes. The quantity of protective gas may be réduced if effective pyrging is
demlonstrated by the test in 16.4 or 16.5, as appropriate.

The |purge test for rotating machines and for equipment with complex geometries|may be
omitted if the purge time is based on tests made with{similar or comparable encloslres.

c) the purging flow rate shall be monitored at the.outlet of the pressurized enclosure. For
Leval of Protection “pxb”, the actual flow shall beymonitored. For Level of Protectipn “pyb”
or Lepvel of Protection “pzc”, the flow may be,deduced, for example, from the enclosure
pressure and a defined orifice at the outlet. For Level of Protection “pyb” or Level of
Protection “pzc”, an instruction label shall be provided to permit purging the pressurized
enclpsure before energizing the electri¢al equipment. The label shall include the fpllowing

or similar:

WARNING - POWER SHALL NOT BE RESTORED AFTER ENCLOSURE HA$ BEEN
OPEHNED UNTIL ENCLOSUREJHAS BEEN PURGED FOR _ MINUTES AT A FLOW
RATE OF

NOTE It|is typically the user’seresponsibility to determine the free space of the associated ducts whigh are not
part of thg¢ equipment and to set'up the additional purging time for the given minimum flow rate.

7.9 Group lll - Cleaning

A warnipg shall(be marked on the equipment stating that combustible dust shall be nemoved
from the interior prior to switching on the electrical supply. The marking shall include the
following or'similar:

WARNING — POWER SHALL NOT BE RESTORED AFTER THE ENCLCOSURE HAS BEEN
OPENED UNTIL COMBUSTIBLE DUST ACCUMULATIONS WITHIN THE ENCLOSURE
HAVE BEEN REMOVED.

7.10 Requirements when a minimum flow rate required

When a minimum rate of flow of protective gas is specified by the manufacturer (for example,
if internal equipment would develop temperatures hotter than the marked temperature
classification rating), one (or more) automatic safety device(s) shall be provided to operate
when the flow rate of protective gas at the outlet falls below the specified minimum value.

7.11 Safety devices to detect minimum overpressure

One or more automatic safety devices shall be provided to operate when the pressurized
enclosure overpressure falls below the minimum value specified by the manufacturer.
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a) the automatic safety device sensor shall take its signal directly from the pressurized

encl

osure:

b) no valves shall be permitted between the automatic safety device sensor and the
pressurized enclosure:

c) it shall be possible to check the correct operation of the safety devices. Their location and

setti

ng shall take into account the requirements of 7.12:

NOTE The purpose(s) for which the automatic safety device(s) are used (i.e. to disconnect power or to sound
an alarm or otherwise ensure the safety of the installation) is typically the responsibility of the user.

d) for Level of Protection “pzc”, the following conditions shall be observed if the pressurized
enclosure is equipped with an indicator in place of the automatic safety device:

1) t

ha_nrotoectiva _agac cunnly chall ha aciiinnad aawith an Alarm ta indinaats foil e
re—proteotrve T SHoHt vt arar o oot — oot

e of the

oo SupPpPTy LENR SASIER A~ A= R =4 ~ASAS)

rotective gas supply to maintain the minimum pressurized enclosure pressure;

here shall be no devices between the pressurized enclosure and the /protec
upply alarm other than an isolating valve and/or a pressure or~flow co
hechanism;

ny isolating valve shall
be marked

VARNING - PROTECTIVE GAS SUPPLY VALVE -, FOLLOW INSTRU
EFORE CLOSING

be capable of being sealed or secured in the opgen position;
have an indication of whether it is open or clesed;
be located immediately adjacent to the pressurized enclosure;

be used only during servicing of the prgssurized enclosure.

OTE This valve is intended to be kept open Unless the area is known to be free of an expl
tmosphere or unless all equipment within the\pressurized enclosure is de-energised and cooled,

ny pressure or flow controllingimechanism, if adjustable, shall require a
perate it;

o filters shall be fitted between the pressurized enclosure and the protect
ystem alarm;

he indicator shall be\located for convenient viewing;

ne indicator shall indicate the enclosure pressure;

nerous conditions of service;

he exclusion for non-metallic enclosures and non-metallic parts of enclosure
as not.been applied;

ojiselating valve shall be fitted between the indicator and the pressurized encl

ive gas
ntrolling

CTIONS

bsive gas

tool to

ive gas

he sensing point for the indicator shall be located to take into account the most

s in 5.1

psure.

A flowmeter used to indicate both enclosure pressure and purging flow normally should be

located

on the outlet.

A flowmeter used only to indicate pressure normally may be located anywhere on the
enclosure, except the inlet.

NOTE Only in exceptional circumstances will a flowmeter located at the inlet indicate the pressure in the

enclosure

712V

or the flow through the enclosure.

alue of minimum overpressure

A minimum overpressure of 50 Pa for Level of Protection “pxb” or Level of Protection “pyb”,
and 25 Pa for Level of Protection “pzc” shall be maintained relative to the external pressure at
every point, within the pressurized enclosure and its associated ducts, at which leakage can

occur.
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The manufacturer shall specify the minimum and maximum normal overpressure in service,
the maximum overpressure during purging and the maximum leakage rate at the maximum
normal overpressure.

Consideration should be given in the application of pressurized equipment having an
internally enclosed cooling circuit in which circulation is assisted by an internal fan (e.g.
motors), since the effect of such fans may be to produce a negative pressure in parts of the
casing with consequent risk of ingress of gas or dust if pressurization ceases (see Figure
C.3).

The distribution of pressure in different systems and ducts is illustrated in Figures C.1 to C.4.

The installation of the associated ducts and of the compressor or fan should not intrpduce a
hazard.|The basic requirements for the installation of ducting systems are given in/Annex D.

7.13 Pressurizing multiple enclosures

When a|source of protective gas is common to a number of separate pressurized enc|osures,
the safdty device or devices may be common to several of these, provided that the resulting
control [takes account of the most unfavourable configuration of the group of enc]osures.
When alcommon safety device is fitted, the opening of a door or_cover need not switgh off all
the eledtrical equipment in the pressurized enclosures or initiate the alarm, provided [that the
following three conditions are met:

a) for Level of Protection “pxb”, the opening of thendeor or cover shall be precg¢ded by
discpnnecting the supply to the electrical equipment in the particular pregsurized
enclosure, except if permitted by 7.15;

b) the common safety device continues to monitér the overpressure in, and where nelcessary
the flow through, all the other pressurized, enclosures of the group; and

c) the [subsequent connecting of the supply to the electrical equipment in the particular
pressurized enclosure is preceded bythe purging procedure specified in 7.7.
7.14 Siafety devices on doors and-covers

For Levgl of Protection “pxb”, doors and covers that can be opened without the use ¢f a tool
or key, shall be interlockedtso’ that the electrical supply to electrical equipment not identified
in 7.15 |s disconnected automatically when they are opened and so that the supply cgnnot be
restored until they are Closed. The requirements of 7.7 shall also apply.

7.15 Egquipmentthat may remain energized

For Grqup |-or Group |l pressurized enclosures, the electrical equipment that may| remain
energize¢dswhen Level of Protection “pxb” or Level of Protection “pyb” is not in operation shall
be protggtgd by EPL Ma or Mb for Group | and EPL Ga or Gb for Group Il.

For Group Il pressurized enclosures, the electrical equipment that may remain energized
when Level of Protection “pzc” is not in operation shall be protected by EPL Ga, Gb or Gc.

For Group Ill pressurized enclosures, the electrical equipment that may remain energized
when Level of Protection “pxb” is not in operation shall be protected by EPL Da or Db.

For Group Il pressurized enclosures, the electrical equipment that may remain energized
when Level of Protection “pzc” is not in operation shall be protected by EPL Da, Db or Dc.

7.16 Equipment permitted within Level of Protection “pyb”

Electrical equipment within a Level of Protection “pyb” pressurized enclosure shall be
protected by EPL Ga, Gb or Gc for Group II.
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Electrical equipment within a Level of Protection
protected by EPL Da, Db, Dc for Group lIl.

‘pyb” pressurized enclosure shall be

8 Safety provisions and safety devices for static pressurization

8.1 Suitability of safety devices for hazardous area

All safety devices used to prevent electrical equipment protected by static pressurization
causing an explosion shall themselves not be capable of causing an explosion and, if the
safety device is electrically operated, it shall be protected by one of the types of protection
recognized in IEC 60079-0 which is suitable for the application, or shall be mounted outside
the hazardous area

8.2 Protective gas

The protective gas shall be inert.

8.3

nternal sources of release

There shall be no internal sources of release.

8.4 QGroup | and Group Il Filling procedure

The Ins{ructions shall specify that the pressurized enclosute shall be filled with inert gas in an
area knpwn to be non-hazardous using the procedure sgpecified by the manufacturer.

8.5 QGroup lll Filling Procedure

The Insfructions shall specify that the pressutized enclosure shall be cleaned as necepgsary to
ensure fthere is no hazardous accumulation of combustible dust within the enclosyre. The
Instructions shall specify that after cleaning, the pressurized enclosure shall be filled with
inert ggs in an area known to bexpon-hazardous using the procedure specified| by the
manufagturer.

8.6 Sjafety devices

Two auﬂomatic safety devices for Level of Protection “pxb” or Level of Protection “pyb[ or one
automafic safety device)for Level of Protection “pzc” shall be provided to operate when the
overpregsure falls <below the minimum value specified by the manufacturer. It ghall be
possiblg to checkithe correct operation of the devices when the equipment is in service. The
automatic safety.devices shall be capable of being reset only by the use of a tool or a key.

NOTE The‘purpose for which the automatic safety devices are used (that is, to disconnect power or to|sound an
alarm or atherwise ensure safety of the installation) is typically the responsibility of the user

8.7 Equipment that may remain energized

Electrical equipment within the pressurized enclosure that may be energized when type of

protection “p” is not in operation shall have an EPL as shown in 7.15.

8.8 Overpressure

The minimum overpressure shall be greater than the maximum pressure loss in normal
service measured over a period not less than 100 times the time necessary for the cooling of
enclosed components in accordance with the opening times requirements of IEC 60079-0,
with a minimum of 1 h. The minimum level of overpressure shall not be less than 50 Pa above
the external pressure under the most onerous conditions specified for normal service.
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9 Supply of protective gas

91 B

ackup supply

If a backup supply of protective gas is required in the event of failure of the primary supply,
then each supply shall be capable of maintaining, independently, the required level of
pressure or rate of supply of protective gas. The two sources may share common ductwork or

piping.

NOTE A backup supply can be advisable where it is necessary to maintain operation of the electrical equipment.

9.2 Independent supplies

When tr||e enclosure of an ignition-capable product is protected by Level of Protecti
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10 Prelssurized equipment with an internal source of release
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zed enclosure and this enclosure is then located within a Level of Protectid
zed enclosure, the protective gas supplies shall be independent.

ective gas shall be non-flammable.

ructions shall specify the protective gas and any alternative permitted. Whe
of normal instrument quality or nitrogen is specified, the protective gas should
of its chemical characteristics or the impurities that it may contain, red

ness of the type of protection “p”, or adversely‘affect the satisfactory operaf
of the enclosed equipment.

h inert gas is used, a risk of asphyxiationrexists. Therefore a warning shall bg
nclosure, (see 18.9.) Consideration should be given to providing a suitable m
the enclosure to remove the inert gas\prior to the opening of doors or covers.

re. In special circumstances, a higher temperature may be permitted or
ture may be required; in this case, the temperature shall be marked on the eng

lease eonditions, containment system design requirements, the app
zation_techniques and the restrictions on ignition-capable equipment and integ
b areé given in Clauses 11 to 15.
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111 N

11.1.1

ease conditions

o release

There is no internal release when the containment system is infallible; see 12

2.

11.1.2 No internal release is deemed to exist when the flammable substances inside the
containment system are in the gas or vapour phase when operating between the specified

tempera

ture limits and either:

a) the gas mixture within the containment system is always below the LFL; or

b) the minimum pressure specified for the pressurized enclosure is at least 50 Pa higher
than the maximum pressure specified for the containment system and an automatic safety
device is provided to operate if the pressure difference falls below 50 Pa.
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NOTE The purpose(s) for which the signal from the automatic safety device is used (that is, to disconnect power
or to sound an alarm or otherwise maintain the safety of the installation) is typically the responsibility of the user.

The certificate number 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 necessary information required by the user to ensure safe use.

11.2 Limited release of a gas or vapour

The rate of release of the flammable substance into the pressurized enclosure shall be
predictable in all conditions of containment system failure; see 12.3. For the purposes of this
standard, release of a liquefied gas is considered as release of a gas.

11.3 Ljmited release of a liquid

The raté of release of the flammable substance into the pressurized enclosuretis limited as
in 11.2,| but the conversion of the liquid into a flammable vapour is (hot predictable.
Considdration shall be given to the possible accumulation of liquid inside” the presgsurized
enclosufe and the consequences thereof.

If oxygen may be released from the liquid, the maximum flow rate of oxygen shall be
predicted; see 13.2.2.

12 Design requirements for the containment systém

12.1 General design requirements

The dedign and construction of the containment system, which will determine whether [eakage
is likely|to occur or not, shall be based on the most onerous conditions of service spegified by
the manufacturer.

The corftainment system shall be eitherinfallible or have a limited release upon failure. If the
flammable substance is a liquid, there shall be no normal release (see Annex E) jand the
protectiye gas shall be inert.

NOTE The protective gas needs‘to be inert to prevent the evolved vapours from exceeding the capabilifies of the
diluting pfotective gas.

The manufacturer shallspecify the maximum inlet pressure to the containment system

Details jof the design and construction of the containment system, the types and operating
conditions of the flammable substance it may contain and the expected release rate or rates
at giver| locations, shall be provided by the manufacturer in order for the containmen{ system
to be classified as an infallible containment system (12.2) or a containment system with
limited release (12.3).

12.2 Infallible containment system

An infallable containment system shall be composed of metallic, ceramic or glass, pipes,
tubes or vessels which have no moving joints. Joints shall be made by welding, brazing, glass
to metal sealing, or by eutectic methods 1).

Low temperature solder alloys such as lead/tin composites are not acceptable.

1) A method of joining two or more components, normally metallic, employing a binary or ternary alloy system
which solidifies at a constant temperature which is lower than the beginning of solidification of any of the
components being joined.
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The manufacturer should carefully consider damage to a potentially fragile containment
system by adverse operating conditions. The Instructions should provide suitable guidance to
reduce the risk of damage for those conditions agreed between manufacturer and user such
as vibration, thermal shock and maintenance operations when doors or access covers of the
pressurized enclosure are open.

12.3 Containment system with a limited release

The design of a containment system with limited release shall be such that the rate of release
of the flammable substance is predictable in all conditions of containment system failure. The
quantity of flammable substance released into the pressurized enclosure includes the quantity
of flammable substance in the containment system and the flow of the flammable substance
enteringthe—containment-systemfrom-theprocess—Theflow shall be limitedtoa—predictable

rate by appropriate flow limiting devices, fitted outside the pressurized enclosure.

Howevelr, if that part of the containment system from the entry point into~the” pregsurized
enclosufe up to and including the inlet to the flow limiting device conforms.te” 12.2, the flow
limiting |device may be installed inside the pressurized enclosure, in_Wwhich case f{he flow
limiting device shall be permanently secured and shall have no movableparts.

The profess flow into the containment system need not be limited,if-the maximum relegse rate
from the containment system into the pressurized enclosure can*be predicted. This condition
can be met when:

a) the [ containment system comprises connected -parts which individually meet the
reqyirements of 12.2 and the joints between .thé parts are so constructed that the
maximum release rate can be predicted and the.jeints are permanently secured; or

b) the tontainment system includes orifices, or @ozzles, for the purpose of release il normal
operation (for example, flames) but otherwise meets the requirements of 12.2.

If the flqw limiting device is not included astpart of the equipment, the certificate number shall
include [the "X" suffix in accordance with' the marking requirements of IEC 60079-0 |and the
Specific| Conditions of Use listed onvthe certificate shall detail the necessary infgrmation
required by the user to ensure conformity with the requirements of this standard incluging the
maximum pressure and flow of the*flammable substance into the containment system.

Pressur|zed enclosures containing a flame shall be assessed as though the flame had been
extinguished. The maximum quantity of the fuel/air mixture which supplies the flame ghall be
added tp the quantity.of-felease from the containment system.

Elastomeric seals,” windows and other non-metallic parts of the containment sysftem are
permissjble. Pipe threads, compression joints (for example, metallic compression fittings), and
flanged |joints-are also permissible.

13 Protective gas and pressurizing techniques when there is an internal source
of release

13.1 General

The choice of protective gas depends upon the probability, quantity and constituents of the
release from the containment system. See Table 4 for tabulation of the permitted protective
gas.
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Table 4 — Protective gas requirements for a pressurized enclosure
with a containment system

© 2014

Internal release (see Annex E) Continuous dilution Leakage compensation
Substance Normal Abnormal Annex UFL <80 % | UFL > 80 % | UFL <80 % | UFL >80 %
Gas or None None E.2 Not applicable Not applicable
liquid
Gas None Limited E.3 Air or inert Air Inert only <no>
Gas Limited Limited E.4 Air or inert | Air <no> <no>
Liquid None Limited E.3 Inert only <no> Inert only <no>
Liquid tmited timmited E# <NO> <NO> <NO> <ng>
<no> mejans pressurization technique not acceptable.

The des
shall b
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ign of the pressurized enclosure with a containment system and?a limited
b such that no explosive gas atmosphere can be formed ,fside the pres

s of how internal partitions may be used to ensure poténtial ignition sour
the dilution area.

nert gas is used as the protective gas, the pressurized enclosure shall be m
nce with 18.9.

blicable pressurizing techniques depend¢upon the release condition and
ents of the release as follows.

ressurization with leakage compensation
No release

ective gas shall be air or.inert gas.

Limited release of a gas or liquid

ective gas shall'be inert gas.
centration-ofioxygen in the flammable substance shall not exceed 2 % (V/V).

nall potbe any normal release (see Annex E) of the flammable substance.

release
ssurized

e at a potential ignition source, that is, outside the dilutionarea. Annex F provides

ces are

arked in

on the

The UFI

L of the-flammable-substance-shall-not-exceed-80-%-

NOTE It is difficult or impossible to protect with leakage compensation using inert gas when the flammable
substance is capable of reacting with little or no oxygen present (that is to say it has a UFL greater than 80 %).

13.3 P
13.3.1

ressurization with dilution

General

If the flammable substance has a UFL exceeding 80 %, or if it has a concentration of oxygen
exceeding 2 % (V/V), or if there is a normal release (see Annex E) of the flammable
substance, then continuous flow shall be used to dilute the flammable substance.

13.3.2

No release

The protective gas shall be air or inert gas.
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13.3.3 Limited release of a gas or vapour

The flow rate of protective gas after purging shall be sufficient, under all conditions of
containment system failure, to dilute the maximum release at a potential ignition source that is
outside the dilution area, as follows:

a) when the protective gas is air, the flammable substance in the release shall be diluted to a
concentration not exceeding 25 % of the LFL;

b) when the protective gas is inert, any oxygen in the release shall be diluted to a
concentration not exceeding 2 % (V/V).

When the flammable substance released from the containment system has a UFL greater than
80 %, any release shall be diluted with air to a concentration not exceeding 25 % of the LFL.

NOTE It|is necessary to dilute to 25 % of the LFL when the flammable substance is capable of reacting| with little
or no oxygen present, that is to say it has a UFL greater than 80 %.

13.3.4 | Limited release of a liquid

The protective gas shall be inert and the provisions of 13.3.3 b) shall_be~complied with. There
shall nof be any normal release (see Annex E) of the flammable substance.

14 Ignjtion-capable equipment

Electrical equipment in the dilution area shall be protected by a Level of Protection |isted in
Table 5 Exceptions from this requirement are flames, igniters or other similar equipment
intended to ignite a flame. The dilution area emanating from the flame shall not oveflap any
other dilution area.

Table 5 — Equipment Protectiontkevels permitted within the dilution
area based upon the Level of Protection of the pressurized enclosure

Level of Protection “pxb”,
Level of Protection “pyb”

nternal release is Level of Protection “pzc

abnormal Ga or Gb Ga, Gb or Gc

normal Ga Ga

Generally, any intefnal source of release should be near to the outlet and any ignitionH{capable
equipment near~t@ the inlet of the protective gas, to allow the shortest possible way for
releasei flammable gas to leave the pressurized enclosure without passing ignitionqcapable
equipment,

NOTE To avoid ignition from an Ignition source within the containment sysiem back nto the plant, the use of a
flame arrestor can be necessary. Such measures are not covered by this standard.

15 Internal hot surfaces

An automatic safety device shall be provided if the pressurized enclosure contains any
surface having a temperature which exceeds the ignition temperature of the flammable
substance potentially released from the containment system. The action of the safety device
following the operation of the safety device specified in 11.1.2 b) is shown in Table 3.

Additionally,

a) if the protective gas is air, the release of the remaining flammable substance in the
containment system shall not form a concentration greater than 50 % of the LFL in the
vicinity of the hot surface(s); or
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b) if the protective gas is inert, the design and construction of the joints of the pressurized
enclosure shall be such as to prevent significant mixing of external air with the internal
inert gas (or internal flammable gas or vapour) during the cooling period. The ingress of
external air shall not increase the concentration of oxygen to a value greater than 2 %
(VIV).

The pressurized enclosure shall be marked:

WARNING — DO NOT OPEN ANY DOOR OR COVER FOR xxx MINUTES AFTER
REMOVING POWER

Where xxx is replaced with the value in minutes for the delay required.

This delay shall be the longer of the times taken for the hot surface to cool below the|ignition
temperdture of the flammable substance released from the containment system_or.bglow the
temperdture class of the pressurized enclosure.

16 Type verification and tests

16.1 Determining the maximum overpressure rating

The makimum overpressure rating of the enclosure is the highest internal operating gressure
attained by following the manufacturer’s instructions.

NOTE The maximum overpressure generally occurs when purging{thevenclosure.

The megsured internal pressure shall not exceed thermaximum rated internal pressurg for the
enclosufe if specified.

16.2 Maximum overpressure test
A presqure equal to 1,5 times the maximum overpressure determined in 16.1 or |200 Pa,

whicheer is the greater, shall be applied to the pressurized enclosure and, where they are an
integral|part of the enclosure, the associated ducts and their connecting parts.

The tes{ pressure shall be applied for a period of 2 min + 10 s.

The tesft is considered to0 be satisfactory if no permanent deformation occurs which would
invalidate the type of\protection.

16.3 Lpeakage. test

16.3.1 | Qther than static pressurization

The pressure in the pressurized enclosure shall be adjusted to the maximum overpressure
specified by the manufacturer for normal service. With the outlet aperture closed, the leakage
flow rate shall be measured at the inlet aperture.

Normal service does not include the overpressure required to open a vent in order to purge
the enclosure at a higher flow rate.

The measured flow rate shall be not greater than the maximum leakage flow rate specified by
the manufacturer.

16.3.2 Static pressurization

The pressure in the pressurized enclosure shall be adjusted to the maximum overpressure
that can occur in normal service. With the aperture(s) closed, the internal pressure shall be
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monitored for a period of time, in accordance with 8.8. The pressure shall not drop below the

minimum overpressure.

16.4 Purging test for pressurized enclosures with no internal source of release
and filling procedure test for static pressurization

16.4.1 General

This test applies whether leakage compensation is used or not used (i.e. continuous flow).

16.4.2 Pressurized enclosure where the protective gas is air

chall _ba ~ranora d_for toct oo AdAacore: had _in Annose
Tt

A. The

The r-\nnnri—u—\rl anclaociira a
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pressurized enclosure shall be filled with the test gas to a concentration of not less th
at any point. As soon as the pressurized enclosure is filled, the test gas supply shall'b
off and fthe air supply turned on at the minimum purging rate specified by the manuf
The time taken until there is no sample point where there is a test gas concentration in
of that gpecified in A.2 shall be measured and noted as the purging time.

If a secpnd test is required, the pressurized enclosure shall be filled(with a second t
representing the other end of the density range, to a concentration of not less than
any point and the purging time for the second test shall be measured. The minimum
duratior] specified by the manufacturer shall be not less than\the measured purging
the longer of the two measured purging times where two tesSts are carried out.

16.4.3 | Pressurized enclosure where the protective‘gas is inert

an 70 %
e turned
acturer.
excess

bst gas,
70 % at
purging
time or

The prepsurized enclosure shall be prepared for test as described in Annex A. The enclosure

shall be filled initially with air at normal atmaspheric pressure. The enclosure shall
purged Wwith the inert gas specified by the manufacturer.

The time taken until there is no sample point where there is an oxygen concsd
exceedihg that specified in A.3 shall be'measured and noted as the purging time.

The mipimum purging duration )specified by the manufacturer shall be not less t
measur¢d purging time.

16.4.4 | Pressurized enclosure where the protective gas may be either air or an i
gas with a_density equal to air £10 %

Where air and_inert gas are permitted as alternative protective gases with the same
time, the purging time shall be measured by the method specified in 16.4.2

then be

ntration

han the

hert

purging

16.4.5 LEFEilling procedure test for a pressurized enclosure protected by static |

pressurization

In the case of static pressurization, the enclosure shall be filled initially with air at
atmospheric pressure. The equipment shall then be filled with inert gas in accordance
manufacturer’s specifications. It shall then be verified that there is no sample poin

normal
with the
t where

there is an oxygen concentration exceeding 1 % (V/V), referred to atmospheric conditions.

16.5 Purging and dilution tests for a pressurized enclosure with an internal sou
release

16.5.1 Test gas

The choice of test gas or gases shall take account of both the external gases
internally released flammable substance.

rce of

and the
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16.5.2 Pressurized enclosure where the flammable substance has less than 2 % (V/V)
oxygen and the protective gas is inert

16.5.2.1 Purging test

The test shall be carried out using the test procedure specified in 16.4.3. The minimum purge
flow rate shall not be less than the maximum release rate from the containment system.

The minimum purging time specified by the manufacturer shall be not less than 1,5 times the
measured purging time.

To make allowance for oxygen that could be released from the containment system during
purging ttre |.JU|yi||g timre—confirmed-mthetestisncreased Il.)y 56—%-

16.5.2.24 Dilution test

A dilutign test is not required because the flammable substance does not-contain more than
2 % (VIY) oxygen.

16.5.3 | Pressurized enclosure with pressurization by continuous-flow, containmgent
system with less than 21 % (V/V) oxygen and the protective gas is inert

16.5.3.1 Purging test

The endlosure shall be filled with air. Air shall also be jnjected into the enclosure thrqugh the
containment system at a flow rate corresponding to.the maximum release rate in a|manner
represefting the most onerous conditions of releasejtaking into account the position,[number
and natpre of the releases and their proximity to potentially ignition-capable equipment that is
outside fthe dilution area.

The supply of protective gas shall then‘be turned on at the minimum purging flow rate
specified by the manufacturer.

The time taken until there is ng,sample point where there is an oxygen concgntration
exceedihg that specified in A.3(shall be recorded as the measured purging time.

The mipimum purging duration specified by the manufacturer shall be not less than the
measured purging time:

16.5.3.4 Dilution-test

be adjustedto the minimum flow rate specified by the manufacturer, the oxygen flow rate from
the confainment system being maintained at that specified in 16.5.3.1.

Immedi}tely after the purging test specified in 16.5.3.1, the supply of the protective gas shall

The oxygen concentration measured over a period of time not less than 30 min shall not
exceed the concentration as specified in A.3.

A quantity of air containing an equivalent quantity of oxygen to that within the containment
system shall then be released into the pressurized enclosure from the containment system
together with a release of air in accordance with 12.3.

During the period of release, the concentration of oxygen in the vicinity of potentially ignition-
capable equipment, that is outside the dilution area, shall not exceed 1,5 times the oxygen
concentration specified in A.3 and shall, in a time not greater than 30 min, be reduced below
the specified concentration.

NOTE This test is used to simulate a bulk release equating to a catastrophic failure of the containment system.
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Pressurized enclosure where the flammable substance is not a liquid,
pressurization by continuous flow and the protective gas is air

Purging test

The test shall be carried out using the test procedure specified in 16.4.2.

In addition, during the test, the test gas shall be injected into the pressurized enclosure
through the containment system at the maximum release rate, in a manner representing the
most onerous conditions of release, taking into account the position, number and nature of the
releases and their proximity to potentially ignition-capable equipment that is outside the

dilution

area.
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ond test is required, the test shall be repeated using the secondytest gas
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Dilution test

, if necessary, to the minimum dilution flow'rate specified by the manufacty
flow rate from the containment system_béing maintained at that specified in 16

gas concentration measured during a time period of not less than 30 min 3
that specified in A.2.

ity of test gas equivalent-to the volume of flammable gas within the cont
shall then be released-into the pressurized enclosure from the containment
with a flow of test.gas equivalent to the maximum release of flammabl¢
nce with 12.3.

capable equipment, that is outside the dilution area, shall not exceed twice tH
d in A.2 andshall be reduced below the specified value within 30 min.

If a secTnd test is required, the test shall be repeated using the second test gas.
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NOTE This test is used to simulate a bulk release equating to a catastrophic failure of the containment system.

16.6 V

erification of minimum overpressure

A test shall be made to verify that the pressurization system is capable of operating and
maintaining an overpressure complying with 7.12 under normal service conditions.

The pressure in the enclosure shall be measured at points where leakage is likely to occur,

and esp

ecially where the lowest pressure will occur.

Protective gas shall be supplied to the pressurized enclosure at the minimum overpressure,
and if necessary, at the minimum flow rate specified by the manufacturer.

For rotating electrical machines, the tests shall be carried out both with the machine stopped
and with it running at its maximum rated speed.
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A test pressure of at least 5 times the maximum operating pressure specified for normal
service with a minimum of 1 000 Pa shall be applied to the containment system for a period of
2 min + 10 s. The containment system shall be tested under the most onerous conditions of
rated temperature.

The increase of the test pressure should achieve the maximum pressure within 5 s.

The test is considered to be satisfactory if no permanent deformation occurs and the test

specifie

16.7.2

The cor
higher)
helium |
if the le

NOTE L

16.8 O

NOTE T

A test p
service,
tained f
deforma

17 Roltine tests

171 F

The per

17.2 L

The lea

g 16772 7S passed:
Infallibility test

tainment system shall be flushed and pressurized with pure helium (95,0 %
0 a pressure equal to the maximum operating pressure of the containment sy

ak detector shall then be used to check for leaks. The test iscconsidered sati
k detector does not indicate any leaks.

paks are indicated by a reading higher than the ambient room reading.

verpressure test for a containment system with{a limited release

his test is carried out on a containment system which has‘/limited release during normal operat

ressure of at least 1,5 times the maximumciaternal overpressure specified fol
with a minimum of 200 Pa, shall be applied to the containment system an
pr a time of 2 min +10 s. The test is“Considered to be satisfactory if no pe
tion occurs.

unctional test

formance of safetysdevices provided with the pressurized enclosure shall be vg

pakage test

age of protection gas shall be tested as specified in 16.3.

173 T

sts-for an infallible containment system

VIV or
stem. A
sfactory

normal
d main-
'manent

rified.

An infal

174 T

The con

lible containment system shall be tested as specified in 16.7. However, for liquid
systems, it is adequate to check for liquid leaks during the overpressure test in place of the
helium leak test.

est for a containment system with a limited release

tainment system shall be tested as specified in 16.8.

18 Marking

18.1 General

In addition to the requirements of IEC 60079-0, the marking shall include the following. Where
warning markings are required by this standard, the text following the word “WARNING” may
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be replaced by technically equivalent text. Multiple warnings may be combined into one
equivalent warning.

18.2 Identifying as pressurized

The pressurized enclosure shall be marked “WARNING — PRESSURIZED ENCLOSURE”".

18.3 Supplementary marking

The following supplementary information shall also be marked as appropriate:

"«

a) the Level of Protection “pxb”, “pyb”, or “pzc”;

b) minimum quantity of protective gas required to purge the enclosure specified by
— rinimum purging flow rate of protective gas; and
— rminimum purging duration; and
— rinimum additional purging duration per unit volume of additighal ducting| (where
dppropriate);

NOTE 1 It is typically the responsibility of the user to increase the quantity of protective gas ffo ensure
purging of the ducts.

For Leviel of Protection “pzc” and Level of Protection “pyb”, *thé minimum pressure [may be
used in|place of the flow rate if the pressure is a positive’indication of the correct flow (see
7.8 c).
c) typel of protective gas if other than air;

d) minimum and maximum overpressure;

e) minimum flow rate of protective gas;

f)  minimum and maximum supply pressure;to the pressurization system;
g) the maximum leakage rate from the.pressurized enclosure;

h) a special temperature or range of ‘temperatures for the protective gas at the inlgt to the
pregsurized enclosure when specified by the manufacturer;

i) the point or points at which“the pressure is to be monitored unless this is indicatgd in the
releyant documentation.

18.4

nternal source(of release

Pressur|zed enclgsures with a containment system shall additionally be marked Wwith the
following, as appropriate:

a) the maximum inlet pressure to the containment system;

b) the maxXimum flow rate into the containment system;
c) arestriction that the flammable substance oxygen concentration shall not exceed 2 %;
d) a restriction that the flammable substance shall not have a UFL higher than 80 %.

18.5 Static pressurization
Pressurized enclosures protected by static pressurization shall be marked:

WARNING — THIS ENCLOSURE IS PROTECTED BY STATIC PRESSURIZATION. THIS
ENCLOSURE SHALL BE FILLED ONLY IN A NON-HAZARDOUS AREA ACCORDING TO
THE MANUFACTURER’S INSTRUCTIONS

18.6 Pressurization systems

A pressurization system with a separate certificate is marked as associated pressurization
equipment.
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When a pressurization system with a separate certificate is marked for installation in a
hazardous area, the symbol “’[p]” shall be included in the “Ex marking”. When a
pressurization with a separate certificate is marked for installation only in a non-hazardous
area, the “Ex marking” shall be “[Ex p]”.

NOTE Markings “[p]” and “[Ex p]” do not appear in IEC 60079-0, Ed. 6 or earlier.
18.7 Warnings required in other clauses

Table 6 — Text of warning markings

Clause or Recommended warning (similar wording is permitted)

subclause

5.3.6 WARNING — DO NOT OPEN WHEN AN EXPLOSIVE ATMOSPHERE IS PRESENT

7.8 ¢) WARNING — POWER SHALL NOT BE RESTORED AFTER ENCLOSURE HAS BEEN"OPENED
UNTIL ENCLOSURE HAS BEEN PURGED FOR ___MINUTES AT A FLOW RATE'OF ___|

7.9 WARNING — POWER SHALL NOT BE RESTORED AFTER THE ENCLOSURE HAS BEEN

OPENED UNTIL COMBUSTIBLE DUST ACCUMULATIONS WITHIN THE ENCLOSURE HAVE
BEEN REMOVED

7.11d) WARNING — PROTECTIVE GAS SUPPLY VALVE — FOLLOW INSTRUCTIONS BEFORE
CLOSING

15 WARNING — DO NOT OPEN ANY DOOR OR COVER FOR xxx\WNUTES AFTER REMOV|NG
POWER

G.7.1 WARNING — BATTERIES ARE LOCATED INSIDE THISTENCLOSURE. DO NOT OPEN WHEN AN
EXPLOSIVE ATMOSPHERE IS PRESENT

G.7.2 WARNING - THIS PRESSURIZED ENCLOSURE\EONTAINS A BATTERY WHICH REMAINS

CONNECTED AFTER THE EXTERNAL POWER HAS BEEN ISOLATED. CONSIDERATIO
SHOULD BE GIVEN TO THE REMOVAL OF THE BATTERY IF THE ENCLOSURE IS TO REMAIN
UNPROTECTED BY EX P FOR A SIGNIFIGANT TIME

=

G.7.3 WARNING - BATTERIES IN THIS PRESSURIZED ENCLOSURE REQUIRE ROUTINE
MAINTENANCE. SEE INSTRUCTIONS

H.3.1 WARNING - BATTERIES ARE LOCATED INSIDE THIS ENCLOSURE. DO NOT OPEN WHEN AN
EXPLOSIVE ATMOSPHERE IS:PRESENT

H.3.2 WARNING - THIS PRESSURIZED ENCLOSURE CONTAINS A BATTERY WHICH REMAINS

CONNECTED AFTER/THE EXTERNAL POWER HAS BEEN ISOLATED. CONSIDERATIO
SHOULD BE GIVEN, TG“THE REMOVAL OF THE BATTERY IF THE ENCLOSURE IS TO REMAIN
UNPROTECTED BY EX P FOR A SIGNIFICANT TIME

H.3.3 WARNING — BATTERIES IN THIS PRESSURIZED ENCLOSURE REQUIRE ROUTINE
MAINTENANCE. SEE INSTRUCTIONS

z

18.8 Qverpressure limited by user

When instructions require the user to limit the pressure, the maximum operating pressure

shall belmarked on the enclosure. The instructions shall contain either of the following

a) requirements for the user to install a protective gas supply that will not exceed the
maximum operating pressure of the enclosure under single-fault conditions. The fault
should be self-revealing. Protection can be either with a redundant regulator or with an
external pressure relief valve that is capable of handling the maximum flow rate; or

b) requirements for the user to use only a blower system and not compressed air for the
protective gas supply.

Compliance is checked by inspection of the instructions and markings.

18.9 Inert gas

Pressurized enclosures using inert gas as the protective gas shall be marked as follows:
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WARNING - THIS ENCLOSURE CONTAINS INERT GAS AND MAY BE AN
ASPHYXIATION HAZARD. THIS ENCLOSURE ALSO CONTAINS A FLAMMABLE
SUBSTANCE THAT MAY BE WITHIN THE FLAMMABLE LIMITS WHEN EXPOSED TO
AIR.

19 Instructions

In addition to the instructions required by IEC 60079-0,

o the protective gas and any alternative permitted shall be specified;
e instructions for Group Il equipment shall identify the need to remove the combustible dust

in an-appropriate- mannerbefore restoring-power
PrPor D o

NOTE
dust.

tlis the responsibility of the user to determine what is an appropriate manner for removing_ the,.combustible

Annex [) provides recommendations with respect to pressurization.
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Annex A
(normative)

Purging and dilution tests

A.1 General

The internal atmosphere of the pressurized enclosure shall be tested at different points where
it is considered that the test gas is most likely to persist and in the vicinity of potentially
ignition-capable equipment, that is outside the normal dilution area.

The gag concentration at the test points shall be analysed or measured throughout the period
of the tgst(s). For example, the pressurized enclosure may be fitted with a number qgf small-
bore tubbes, the open ends of which shall be located inside the pressurized enclosurg at the
sampling points.

If the tgst consists of taking samples, the quantities taken should nat\significantly influence
the test

If neceslsary, apertures in the pressurized enclosure may be clos€d to enable the pregsurized
enclosufe to be filled with the specified test gas, provided they are re-opened for the|purging
and dilution tests.

Where gir is used as the protective gas the test method shall be as follows:

— whep required for specific applications, tests’may be carried out for specific flammmable
gases and vapours. In this case the flammable gases shall be specified and test|gas(es)
chogen having densities within +10 % of-the heaviest and lightest gas specified;

— in the case of a single specified gas,*a single test shall be carried out with a {est gas
having a density within £10 % of the)specified gas;

— when it is required to cover all"flammable gases, two tests shall be carried out. Qne test
shal|l be made to cover lighter-than-air gases using helium as the test gas. The|second
test shall be made to cover heavier-than-air gases using either argon or carbon dipxide as
the test gas.

Test gases should be noh-flammable and non-toxic.

A.2 Criterialfor compliance where the protective gas is air

The cor|céntration of test gas at the sample points after purging and applicable dilutipn shall
not exceed-t } }

owirg—values:

— where test(s) were conducted for specific flammable gases, a value equivalent to 25 % of
the most onerous LFL;

— where one specific flammable gas is covered, a value equivalent to 25 % of its LFL;

— where all flammable gases are covered, 1 % for the helium test and 0,25 % for the argon
or carbon dioxide test.

NOTE These values correspond approximately to 25 % of the LFL for light and heavy flammable gases
respectively.

A.3 Criteria for compliance where the protective gas is inert

Where the protective gas is inert, the concentration of oxygen after purging and applicable
dilution shall not exceed 2 % (V/V).
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Annex B
(informative)

Examples of functional sequence diagram

Table B.1 gives an example of information to be provided by the manufacturer for a simple
control system for a pressurized enclosure with leakage compensation.
Table B.1 — Truth table of a leakage-compensation
purge control system

S0 ST 52 S3 MOP XOP PFLCO TIM

1 0 0 0 0 1 0 1

1 0 0 0 0 0 0 1

1 0 0 0 1 1 1 0

1 0 0 0 1 1 0 1

1 0 0 0 1 1 1 1

1 0 0 0 0 1 1 1

1 0 0 0 0 0 1 1

1 0 0 0 1 1 0 0

1 0 0 0 0 1 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 1 0

1 0 0 0 0 1 1 0

0 1 0 0 1 0 0 0

0 0 1 0 1 0 1 0

0 0 0 1 1 0 0 1

0 0 0 1 1 0 1 1
Figure B.1 demonstrates a:state diagram of a leakage-compensation purge control sygtem.

Figure B.1 — State diagram of a leakage-compensation

purge control system
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LEAKAGE-COMPENSATION LOGICAL DEFINITIONS

Exceeds maximum overpressure = [XOP]
Overpressure > 50 Pa (25 Pa for Level of Protection “pzc”) = [MOP]

Purge flow > minimum = [PFLO]

Purge time incomplete = [PTIM]

Purge time complete = [PTIM]

Initial $tate = SO

[MOP]|& [XOP]& [PFLO] & [PTIM]= S1 Minimum conditions to start purgée

[MOP]|& [XOP] & [PFLO] & [PTIM] = S2 Purging

[MOP][& [XOP] & [PTIM] = S3 Purging complete, power _connected

Each sthte of the system is defined in responsecto the inputs of the monitoring devides. The
states dre unique. Transitions between states’are only allowed along paths defineq by the
arrows and in the direction of the arrows. Tthe logical conditions for the occupation [of each
state arp uniquely defined by Boolean logical expressions. All possible combinations |of input
conditions are shown in the table. Other systems with more monitoring devices [can be
described by this method provided each’ operational state is uniquely defined by its inputs.
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Annex C
(informative)

Examples of the changes in pressure in ducts and enclosures

Figures C.1 to C.4 show examples of the changes in pressure in ducts and enclosures.

NOTE In the figures, examples are shown where the overpressure is maintained by a fan. This can however also
be provided by other means, for example, by feeding air from compressed air cylinders, compressors, etc. In such

cases, there would be different pressure drops up to the enclosure entry.

2 3 2 4 2 5

11 10
IEC

Key

P, Pregsure of the protective gas (determined by the flow resistance through the ducting, the parts
enclpsure and in certain cases.through a choke)

1 Protective gas inlet (in a nenshazardous area) 7 Protective gas outlet

2 Ducting 8 (Not used on this diagram)
3 Fan 9 Overpressure

4 Enclosure 10 Internal pressure

5 Choke (where‘required to maintain the overpressure) 11 External pressure

6 (Nofjused on'this diagram)

Figure C.1 a) — Protective gas outlet without a spark and particle barrier

within the
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Key

P, Presqure of the protective gas (determined by the flow resistance through”the ducting, the parts within the
enclopure and in certain cases through a choke and spark and particle barrier)

1 Protedtive gas inlet (in a non-hazardous area) 7 Proteetive gas outlet

2 Ductirlg 8 Spark'and particle barrier
3 Fan 9 . "Overpressure

4  Enclogure 10 Internal pressure

5 Chokqg (where required to maintain the overpressure) 11 External pressure

6 (Not used on this diagram)

Figure C.1 b) — Protective gas outlet with a spark and particle barrier

Figure C.1 — Protective gas outlet
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Key

o o A W N =

2 3 2 4 2 6
1 !
\ 7
Y /
b |
9
Pa FPa 10
{510 SPRRRPRER. 1 ISy S
0 == —_11 - -K ——————————————
11
IEC
Presqure of the protective gas (almost constant)
Protgctive gas inlet (in a non-hazardous area) 7 Protective gas) outlet
Ductjng 8 (Not used‘on this diagram)
Fan 9 Overpressure
Enclpsure 10 lnternal pressure
(Not|used on this diagram) 1%, External pressure
Outlet valve

Figure C.2 — Pressurized enclosures with leakage compensation,
enclosures without moving parts
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Key
P, Pressyire of the protective gas (determined by the flow resistance of the internal parts, and influenceq between
A, B and C by the internal cooling fan)
1 Protedtive gas inlet (in a non-hazardous area) 7 _Protective gas outlet
2 Ducting 8 (Not used on this diagram)
3 Fan 9 Overpressure
4  Enclosure 10 Internal pressure
5 (Not used on this diagram) 11 External pressure
6 Outlet|valve
Figure C.3 — Pressiirized enclosures with leakage compensation,
rotating electrical machine with an internal cooling fan
Pressurp at every point where leakage can occur is above the minimum of 50 Pa for Level of
Protectipn “pxb”.
Care should be-taken in the application of pressurization to motors having an internally
enclosefl cooling circuit in which circulation is assisted by an internal fan, since the effect of
such fans‘may be to produce a negatrve pressure in parts of the casrng wrth conseqL ent risk
of ingrelss—of—the—externalatmosphere—Anyproposa entilated

motor should be submitted to the manufacturer of the motor
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ure of protective gas (determined by the flow resistance of the internal parts and by the uppern

ssure of the external air)

ure of the external air, caused by the external cooling fan

tive gas inlet (in a non-hazardous area) 7 Protective gas outlet

g 8 (Not used on this diagram)

9 (Not used on this diagram)

ure 10 Internal pressure
sed on this diagram) 11 External pressure
valve

Figure'C.4 — Pressurized enclosure with a leakage compensation,
rotating electrical machine with an external cooling fan

ost value
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Annex D
(informative)

Information to be provided to the user

D.1 General

It is essential for safety that information about proper installation of the pressurization system
be provided to the user.

eHews—in Clause

S 'f' -V S RP-V-8 tha KL o fopotbtiirar o -
peCI | TSSO CT S trat arorrrarrigractorcT STriou

D.2 to Qlause D.6 inclusive.

D.2 Ducting of protective gas

D.2.1 Location of inlet

Except ffor cylinder-supplied gases and some Group | applications, the point at which the
protectiye gas enters the supply duct(s) should be situated in a nen-hazardous area.

Considgration should be given to minimizing the migration{of flammable gases or comlpustible
dusts frpm the hazardous area to the non-hazardous arga upon loss of pressurization.

For Group | applications where the protective gas.enters the supply ducts from a hagardous
area, the following precautions should be taken:

a) two [independent firedamp detectors should be fitted at the discharge side of th¢ fan or
compressor, each arranged to autematically disconnect the electricity supply] to the
pregsurized enclosure if the concentration of firedamp exceeds 10 % of thg lower
explpsive limit;

b) the {ime taken to achieve automatic disconnection should not be greater than one|half the
trangit time for the protecfive gas to flow from the detection point to the pressurized
enclosure;

c) in the event of automatic disconnection, the pressurized enclosure should be repurged
befgre the electricity“supply is restored. The purging time should not start yntil the
firedqamp concentration at the source of protective gas falls below 10 % of the lower
explpsive limit]

D.2.2 Ducting between pressurized enclosure and inlet

The intgdke‘ducting to a compressor should not normally pass through a hazardous areg.

If the compressor intake line passes through a hazardous area, it should be constructed of
non-combustible material and protected against mechanical damage and corrosion.

Adequate precautions should be taken to ensure that the ducting is free from leaks in case
the internal pressure is below that of the external atmosphere (see Annex C). Additional
protective measures, for example, combustible gas detectors, should be considered to ensure
that the ducting is free of flammable concentrations of gas or vapour.

D.2.3 Outlets for protective gas

Ducts for exhausting the protective gas should preferably have their outlets in an area which
would, apart from the area in close proximity to the outlets, be non-hazardous, unless spark
and particle barriers have been provided by the manufacturer or added by the user.
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D.2.4

Additional purge time to account for ducting

The purge duration should be increased by the time necessary to purge the free volume of
those associated ducts which are not part of the equipment by at least five times their volume
at the minimum flow rate specified by the manufacturer.

D.2.5

Temperature of protective gas at the inlet

If necessary, measures should be taken to avoid condensation and freezing.

D.3

The ele¢trical power for the protective gas supply (blower, compressor, etc.) should>b
taken from a separate power source or taken from the supply side of the electrical
(e.g. digconnector) for the pressurized enclosure.

D.4

If the oVerpressure falls below the minimum specified, the presslrized enclosure sh
removed to a non-hazardous area before refilling.

D.5

The maimum pressure and flow of the flammable substance into the containment
should not exceed the ratings specified by the manufacturer.

Addition

Adequate precautions should be taken to prevent adverse operating conditions th
damage| the containment system. The description documents should explain these co
such as|vibration, thermal shock ahd maintenance operations when doors or access c
the pregsurized enclosure are open.

A flow qwitch may be reguired to stop the flow of the flammable substance, for exam
could be¢ ignited by a hot internal surface and the positive internal pressure is relied
prevent|release fram:the containment system.

Addition

Power for protective gas supply

Static pressurization

Enclosures with a containment system

e either
solator,

ould be

system

al precautions may be necessary if an explosive mixture may possibly form ddie to air
penetration into the containment system.

at may
nditions
bvers of

ple, if it
upon to

al précautions may be necessary if the abnormal release may adversely affect the
external area-classification.

Consideration should be given to the possible formation of a flammable mixture due to the
possibility of air penetration into the containment system and the resulting additional
precautions that may be necessary.

D.6

Enclosure maximum overpressure

The user should limit the pressure as specified by the manufacturer.
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Annex E
(normative)

Classification of the type of release within enclosures

E.1 General

© 2014

The consequences of a release of flammable substances within an enclosure are more severe
than a similar release in free air. A temporary leak inside an enclosure will build up flammable
substances which will remain inside the enclosure for a long time even after the leak stops.

Becaus

of this, it is necessary to assign greater importance to “normal relea

e” and

“abnorm

In all ca
ment sy

E.2 No normal release, no abnormal release

The cor
in 16.7 1

E.3 No normal release, limited abnormal release

A conta
compris
joints n
welding
normal

Rotating
not satig

E4 |1

Systems
have a
routine

Contain

al release” than for a release in open air.

ses, devices shall be fitted to limit the flow of flammable substances from the
stem into the pressurized enclosure. Only limited releases are permitied.

tainment system meets the design requirements in 12:2-and the test requi
or infallible containment.

contain-

rements

inment system which does not meet the_requirements for infallible containm
es metallic pipes, tubes or elements such’ as Bourdon tubes, bellows or spir
bt subject to disconnection during routine maintenance and made with pipe

eutectic methods, or metallic compression fittings shall be considered to

elease but limited abnormal release.

or sliding joints, flanged joints, elastomeric seals and non-metallic flexible tU
fy this criterion.

limited normalrelease

limited .nermal release. This includes containment systems with joints su
maintenance. Such joints shall be clearly identified.

meht systems whose construction comprises non-metallic pipes, tubes, or €

such as Bourdon tubes, beftows, diaphragms, spitals, efastomeric sealfs, rotating or

ent and
Is, with
hreads,
have no

bing do

5 which cannat 'meet the requirements for "no normal release" shall be considered to

bject to

lements

joints shall be considered to be a source of release in normal operation.

sliding

Enclosures having a flame in normal operation shall be assessed with the flame extinguished.
It shall be assumed that extinguishing of the flame is a normal occurrence and that the
equipment shall be classified as having a normal release unless devices are fitted to stop the

flow of f

lammable gas or vapour automatically upon flame extinction.
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Annex F
(informative)

Examples for the use of the dilution area concept

1 2 3

N L 1y

7 5
IEC
Key
1 Nominal boundary of dilution area 5 ~Purge outlet
2 Inlet of flammable material 6. " Partition to enclose ICE
3 Outlet|of flammable material 7 Purge inlet
4 Area 9f dilution testing
Figure F.1 — Diagram*showing the use of the dilution area
concept to simplify the purge and dilution test requirements

By enclpsing ignition-capable equipment (shown as ICA in Figures F.1 to F.3) within @an inner
enclosufe or through the~use of partitions, it can be demonstrated by a simple test fhat the
ICE dogs not lie within ;a’ dilution area. It is not necessary to determine the extenft of the
dilution rea, merely‘to.determine that the dilution area does not extend to the ICE.
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5
4
IEC
Key
1 Interngl partition 4 Purge outlet
2 Purgelinlet 5 Location of ICE
3 Infallihle parts of containment system 6 Potential source of release with nominal dilution grea
Figure F.2 — Diagram showing the use of the infallible containment systen
concept to simplify the purging and dilution‘requirements around ICE
Since those parts of the containment system lying within the internal partition meet the
requirements for infallible containment, the ICE.{shown as ICA in Figures F.1 to F.3} cannot
be withih a dilution area.
2
‘vr/_)\
N
- N 3
IEC
Key
1 Area of dilution testing 3 Potential source of release with nominal dilution area
2 Purge inlet with inert gas 4 Purge outlet

Figure F.3 — Diagram showing the use of internal partitions around the

potential source of release to simplify the purging and dilution requirements

around ICE located outside the partitions

Since the dilution area is contained within the internal partition, the ICE (shown as ICA in

Figures

F.1 to F.3) is not within a dilution area.
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Annex G
(normative)

Internal Cells and Batteries for Level of Protection
“pxb” and Level of Protection “pyb”

G.1 General Requirements

G.1.1

When the_protected equipment incorporates batteries suitable precautions shall be

General

aken in

the desi

G.1.2

Only thq
pressur

G.1.3
Second

e the
cell)

gn of the equipment to prevent the production of explosive gas, sparks or hot,s

Accepted Electrochemical Systems

se cells listed in IEC 60079-0 for which an IEC cell standard exists shall be
zed enclosures.

Secondary cells and secondary batteries
ary cells and secondary batteries are permitted if:

ndividual cells are sealed cells (either sealed gaSstight cell or sealed valve-re
or

e the Tattery volume does not exceed 1 % of the pressurized enclosure internal free

Where
own ch
battery

G.1.4

Live exposed parts of cells, batteries and their associated protective components, w

located
while tH
encapsl

obstrucfed. The vent(size shall be sufficiently large to prevent dangerous pressuris

the enc
minimur]

The eng

he pressurized enclosure contains maré-than one independent battery, each
arging system, only the most onerous’ case of gas release from one inde
shall be considered.

Mechanical Protection

in the pressurized enclosure, shall be provided with protection to at least IP3
e pressurized enclosure access door(s) or cover(s) are open. Where ¢
lated, care shallybe taken to ensure that any pressure relief facilities

bpsulated assembly at the most onerous predictable release rate from the b3
h of one vent for each cell is required.

apsulation of cells and batteries shall allow for possible expansion of the cell

chargingF.

pots.

used in

gulated

volume.

with its
bendent

hich are
0, even
ells are
are not
ation of
ttery. A

5 during

For the purposes of this standard the terms "encapsulate" and "encapsulation" do not imply

conform

ity to IEC 60079-18.

The physical characteristic of vents will depend upon the type and capacity of the battery
arrangements. The effects of ageing on battery capacity and therefore on the rate of gas

evolutio

n from the battery should also be considered.

Cells, batteries and their associated protective components shall be securely mounted.
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G.2 Electrical Protection by energy limiting circuits.

G.21 Assessing as energy limited

The intent of this section is to allow circuits that can be assessed using the principles of
IEC 60079-11 as a guideline.

G.2.2 Protective Components

Except for inherently safe batteries (see G.5), protective components such as a resistor
and/or a fuse shall be provided to establish an energy limited circuit to guard against
withdrawal of current from a battery greater than the current for which safety has been
assessqu:

Protective Components shall conform to the following requirements. The manufgcturer’s
technicgl literature is sufficient to verify conformity with these requirements) without further
testing.

e Diodes used to prevent charging or reverse charging of primary cellsyshall not be exposed
to areverse applied voltage exceeding two thirds of their rated Peak Inverse Voltage
(P1V)), (or Repetitive Peak Reverse Voltage (Vrrm) if specified),

e Thege diodes shall be capable of withstanding a reverse voltage of 400 Vdc with afreverse
leakpge current of < 10 uA at the most extreme conditions of temperature (taking agcount
of ajsingle fault within the associate circuit).

e The|maximum forward current (taking account<of*a single fault within the associated
circyit) of diodes whose purpose is to prevent.the charging of a primary cell ghall be
limited e.g. by a fuse or resistor, to a value’not exceeding 50 % of the manufgcturer’s
rated peak forward current.

e Fuseés shall conform to IEC 60127 (anygpart) as follows:

The|voltage to be used when assessing a fuse depends upon the maximum voltage to
whidh it can be subjected plus tolerances. In the case of a battery supplied voltage, the
voltgge to be considered shalli;be the nominal voltage defined in the appropripte IEC
stangdard for the electrochemical system used.

Where a fuse is used to.protect a battery, 1,7 In (nominal current rating of fuse) shall be
assymed to flow continuously. The fuse time-current characteristics shall ensure [that the
trangient ratings of protected components are not exceeded.

e Current limiting«esistors shall be one of the following types and may be used at up to two
thirds of the mianufacturer’s rating:

- fllm type;

— Wire-wound type with protection to prevent unwinding of the wire in case of bfeakage
Qr

— printed resistors as used in hybrid and similar circuits covered by a coating
conforming to IEC 60079-11 or encapsulated in accordance with IEC 60079-11.

A Current Limiting Resistor shall be considered as failing only to an open circuit.

e Other components shall conform to the appropriate requirements of IEC 60079-11.
G.2.3 Preventing excessive gas pressure
Means to prevent the build-up of excessive gas pressure shall be provided:

a) under reverse charge, e.g. shunt diodes fitted across each cell of a battery;
b) under excessive discharge rates, e.g. a fuse fitted in series with the battery;

c) for secondary batteries, under excessive charge rates, e.g. a charger designed to limit the
charging conditions to those recommended by the manufacturer.
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G.3 Additional requirements for Primary batteries

G.3.1

Prevention of reverse charging.

No additional protection need be fitted to prevent the release of electrolytic gas by polarity

reversal

, or reverse charging of a cell by other cells in the same battery is required if:

e a capacity of 1,5 Ah or less (at a 1 h discharge rate); and

e avol

ume less than 1 % of the free volume of the enclosure;

or if the battery manufacturer confirms that the cells are electro-chemically balanced, and at

the end

of discharge the internal resistance of an individual cell will exceed 25 kQ.

These relaxations should not be interpreted as allowing the release of electrolytic. gas from

such ce

If a prin
to preve

For this
used to

that celll.

G.3.2

Where t
the pos

provided to preventicharging currents passing into primary batteries.

At least
primary

Is.

nt gas generation within an expired cell by reverse charging (see figure G.1).

T4

L kO
L L

+Ve

IEC

Figure G.1 — Reverse charging protection

protective arrangement to be_ effective, the forward voltage drop across eadg
prevent reverse charging of a\cell shall not exceed the safe reverse charge vd
Silicon diodes are considered suitable to meet this requirement.

Prevention of accidental charging of primary batteries

here is more than_one battery or another voltage source in the equipment, and
sibility of intereennection, protective components such as blocking diodes

batteries, even under single fault conditions, to a level not exceeding 10 |

ary battery contains 3 or more cells in series, one or more components, shall pe fitted

h diode
Itage of

there is
shall be

two_serially connected devices shall be provided such as to limit the chafging of

A or to

2/3rds g

f\that specified by the battery manufacturer, whichever is the lower (e.g.2 dio

les or a

diode and a resistor (see Figure G.2).

Figure G.2 — Accidental charging protection

The battery should be connected between the protective components to reduce the risk of a
single fault causing both protective components to be short circuited.
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G.4 Additional requirements for secondary batteries

G.4.1 Charging of secondary batteries inside the pressurized housing

Where batteries are to be charged whilst inside the pressurized enclosure, the charging
conditions shall be fully specified and protective components shall be fitted to ensure that
these conditions are not exceeded.

Where batteries are used having a capacity of 1,5 Ah or less, and a volume less than 1 % of
the free volume of the enclosure, no additional protective component(s) needs to be fitted to
the battery to prevent the release of electrolytic gas by recharging currents.

These relaxations should not be interpreted as allowing the release of electrolytic das from
such cells.

NOTE The above effectively limits the use of cells (or batteries) not fitted with a protective ‘component], to those
types comqmonly known as “button type cells” used, for example to retain memory on ptogrammable glectronic
circuits.

Where [batteries are to be removed from the pressurized enclosure for charging, the
manufagturer’s requirements for correct charging apply.

Where the consequences of deep discharging may, during-subsequent charging, result in
either the increased release of electrolytic gas and/or intérnal mechanical damage, a device
or devices shall be provided to prevent deep discharging:

Suitablg precautions shall be taken to prevent incorrect assembly (e.g. plugs and [sockets
which afe polarized or that are clearly marked to indicate correct assembly).

Where plugs and sockets are used, provision shall be made to open the circuit safely before
plugs ane disconnected.

The podition of the battery within the pressurized enclosure shall be chosen with dug regard
to the Idcation of ignition-capablelequipment and to allow for the free diffusion of the released
gases throughout the enclosure< Ignition-capable equipment shall not be located in jan area
subject fo the gas released from the battery.

G.5 $pecific requirements for Inherently Safe (IhS) cells and batteries

An |hS battery.s_a primary battery in which the following conditions are met:

o the [ntérnal resistance of the battery limits the short-circuit current from the battpry to a
valup not exceeding that tabulated in Permitted short-circuit current corresponding to the
voltage and the equipment group tabulated in IEC 60079-11 based upon the maximum
open circuit voltage of the battery and

e the maximum temperature of the external surface of the battery does not exceed the
maximum surface temperature for the stated Temperature Class for the equipment,
referred to the local ambient temperature when the battery is short-circuited by a
conductor of negligible resistance compared with the internal resistance of the battery.
The resistance of the short-circuit is considered to be negligible when it is not greater than
one-tenth of the internal resistance of the battery.

It is not necessary to consider faults within an 1hS cell, except when more than two cells are
connected to form a battery in which case reverse charging shall be prevented.

IhS batteries may be formed by the interconnection of IhS cells if the internal resistance of the
battery limits the maximum value of the short-circuit current to a value not exceeding the
value tabulated in Permitted short-circuit current corresponding to the voltage and the
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equipment group tabulated in IEC 60079-11 based upon the maximum open circuit voltage of
the battery.

The nature of the circuit to which the IhS battery may be connected is specified in G.6.

To facilitate the correct replacement of Inherently Safe batteries the essential parameters
shall be marked adjacent to the battery and in the instructions, (e.g. Type, nominal voltage
and minimum internal resistance etc.)

G.6 Equipment located inside a pressurized enclosure connected to a battery
which is also located inside the pressurized enclosure and not
disconnected in the event of loss of pressurization

G.6.1 General

For the purpose of evaluation and test of the circuit connected to the battefy the voltage to be
considefed is the Maximum Open Circuit Voltage.

The Termperature Class of the equipment shall take into account the surface area of individual
components comprising the equipment connected to the battery., The method of ass¢ssment
shall b¢ either by test, or by the use of small component temperature evaluation in
IEC 60079-0.

G.6.2 Circuit Isolation

For the jpurpose of this clause, equipment is considered to be connected to the battery unless
the batiery is connected to the equipment .otdy after purging has been complefed and
provision is made for the disconnection of the battery on pressure or flow failure pnd the
disconngction or isolation meets the followjng requirements:

e it is disconnected by suitably rated contacts; or

e itis |solated by a suitably rated-gpto-isolating device; or

e it is|isolated by a suitably( rated double wound transformer capable of withstanfding an
insulation test between windings of 5 times the battery maximum open circuit voltage with
a mipimum of 500 Vac‘RMS for at least 60 seconds;

e and|the creepage( distance and clearance between the battery and the isolated or
discpnnected components and associated circuits is as specified in the creepage and
clearance tablékin IEC 60079-11 using the ia or ib columns.

G.6.3 Intrinsically safe battery or inherently safe battery used with “Ex” equipment

If the battery is protected by Intrinsic Safety to IEC 60079-11 or is inherently safe jand the
connected equipment is protected by one of the types of protection listed in TEC 60079-0 or is
assessed as simple apparatus as defined in IEC 60079-11, there are no additional
requirements.

G.6.4 Intrinsically Safe or Inherently Safe battery with non-"Ex" equipment.

When an intrinsically safe or an inherently safe battery located inside the pressurized
enclosure is intended to be connected to non-"Ex" equipment before purging has been
completed, and/or intended to remain connected to the equipment during the absence of
pressure (and flow if specified), the following additional requirements apply to the connected
equipment:

Either:

a) The following conditions shall be satisfied:
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— maximum open circuit voltage of the battery and associated circuits does not exceed
6V;

— the short circuit current from the battery shall not exceed 2 A. This may be achieved by
the internal resistance of the battery alone or be limited to this value by the addition of
an external current limiting resistor mounted as close as possible to the battery and
conforming to the requirements of G.2.1;

— the total aggregate circuit capacitance, including tolerances, does not exceed 1000 pF;

— the total aggregate circuit inductance, including tolerances, does not exceed the value
for L given by the following formula:

2e

[ = ——

/

here:

<

1l is the permitted inductance in uH
1| is the available short circuit current in A

g is the ignition energy for a given Equipment Group in pnd

Equipment Group Ignition energy
Ic 40 pd
1B 160,u1J
A 320 pJ
I 525 uJ

the jpressurised enclosure shall be .marked in accordance with G.7 and the fpllowing
conditions shall be satisfied:

he maximum open circuit voltage of the battery and associated circuits dpes not
xceed 6 V;

he short circuit current shall be limited to 2 A;

he effective capacitance remaining connected to the battery, as determ|ned by
xamination of the ¢ircuit does not exceed 1 000 puF;

b the requiréments for similar components in G.2.1 may be taken into ac¢ount in
etermining the effective capacitance by the use IEC 60079-11 with a factor gf safety
f1,0;

he/ effective inductance remaining connected to the battery, as determined by
xamination of the circuit does not exceed the values given for | shown above

t
g
t
t
g
Rrotective componhents, e.g. resistors, associated with the capacitance and cornforming
t
d
d
t
4

Protective components, e.g. resistors, associated with the inductance and conforming
to the requirements for similar components in G.2.1 may be taken into account in
determining the effective inductance by the use of IEC 60079-11 with a factor of safety
of 1,0.

or

where the sources voltage is greater than 6 V or the short circuit current is greater than
2 A, the connected equipment shall be assessed according IEC 60079-11 category 'ib";

or

a cell embedded within a solid state electronic component (e.g. a Lithium cell within an
integrated circuit) is permitted if the following criteria are met:

— the cell shall be Inherently Safe; and

— no external voltage shall be detectable; and
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— the internal capacitance and inductance of the solid state electronic component as
declared by the manufacturer shall not exceed the values given in a)) above.

Since the cell voltage is not externally detectable the short circuit test in conformity with
the requirements of G.5 may be carried out by assessment.

G.7 Supplementary marking and constructional requirements for pressurized
enclosures containing one or more cells or batteries

G.71 General

Doors and covers of pressurized enclosure may only be openable by the use of a tool or key.

Enclosures shall be marked as follows, or equivalent:

"WARNING - BATTERIES ARE LOCATED INSIDE THIS ENCLOSURE., DO NOT OPEN
WHEN AN EXPLOSIVE ATMOSPHERE IS PRESENT".

G.7.2 Battery removal warning

Where rlequired by G.6.4 b) the enclosure shall be marked with thie*\following or equivalent:

the external power has been isolated. Consideration _should be given to the safe femoval
of the battery if the enclosure is to remain unprotected by Ex p for a significant timeg.

WARNING - This pressurized enclosure contains a battenyywhich remains connecled after
G.7.3 Batteries requiring routine maintenance
The endlosure shall be marked:

"WARNING - Batteries in this Pressurized Enclosure require routine maintenange. See
instructions".

G.8 Type tests

G.8.1 Voltage

For temperature testing purposes the voltage to be used is the battery nominal voltage.

G.8.2 Short circuit test for an Inherently Safe Cell or Battery

A new cell or battery shall have a short circuit applied and the following shall be monitpred:

o currentdflowing in the circuit, and

o the temperature of the outer surface of the cell or battery to which any external explosive
atmosphere will have access when the pressurized enclosure door is open.

The maximum current shall not exceed the value given in G.5.
The maximum temperature shall not exceed the temperature class of the equipment.
The cell or battery shall not distort, explode, or emit smoke.

G.8.3 Full load test for other than Inherently safe batteries

A new primary battery, or a fully charged secondary battery, shall be connected to the load it
will supply in normal service. The case temperature shall not exceed the temperature class of
the equipment or the maximum temperature permitted by the manufacturer of the battery,
whichever is lower.
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Annex H
(normative)

Internal Cells and Batteries for
Level of Protection “pzc”

H.1 General Requirements

H.1.1

General

© 2014

When the_protected equipment incarporates batteries suitable precautions shall be taken in

the design of the equipment to prevent the production of explosive gas, sparks or hot,gpots.

H.1.2 Accepted Electrochemical Systems

Only those cells listed in IEC 60079-0 for which an IEC cell standard exists shall be|used in

pressurized enclosures.

H.1.3 Secondary cells and secondary batteries

Secondary cells and secondary batteries are permitted if:

— Thelindividual cells are sealed cells (either sealed gasrtight cell or sealed valve-regulated
cell)j or

— The|battery volume does not exceed 1 % of ‘the pressurized enclosure interpal free
volume.

Where fhe pressurized enclosure contains more than one independent battery, each|with its

own charging system, only the most onerous case of gas release from one independent

battery shall be considered.

H.1.4 Mechanical Protection

Where ¢ells are encapsulated, ‘eare shall be taken to ensure that any pressure relief facilities

are nof obstructed. They vent size shall be sufficiently large to prevent dapgerous

pressurisation of the enCapsulated assembly at the most onerous predictable relegse rate

from thg battery. A minimum of one vent for each cell is required.

The endapsulation{of cells and batteries shall allow for possible expansion of the cells during

charging.

For the|putposes of this standard the terms "encapsulate" and "encapsulation" do npt imply

conformity to IEC 60079-13.

The physical characteristic of vents will depend upon the type and capacity of the battery
arrangements. The effects of ageing on battery capacity and therefore on the rate of gas
evolution from the battery should also be considered.

Cells, batteries and their associated protective components shall be securely mounted.
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H.2 Equipment located inside a pressurized enclosure connected to a battery
which is also located inside the pressurized enclosure and is not
disconnected when power is removed from the enclosure.

Equipment that is not disconnected shall not have any make/break components unless the
circuit can be assessed as non-ignition-capable using IEC 60079-15 or IEC 60079-11 for

Level of

Protection “ic”.

H.3 Supplementary marking and constructional requirements for pressurized
enclosures containing one or more cells or batteries

H.3.1

Doors a
be ope

Enclosu

IIWa
atmg

H.3.2

Where
enclosu

War

batt
H.3.3
The end

IIWA
instr

the Ixternal power has been isolated. Consideration should be given to the remov

General

ed by the use of a tool or key.

res shall be marked as follows, or equivalent:

'ning — Batteries are located inside this enclosure. Do not open when an e
sphere IS present".

Battery removal warning

the cell or battery is not disconnected when\ pressurization is not presg
re shall be marked with the following or equivalént:

ning — This pressurized enclosure containsva battery which remains connect
ry if the enclosure is to remain unprotected by Ex p for a significant time.
Batteries requiring routine maintenance

losure shall be marked:

RNING — Batteries in this Pressurized Enclosure require routine maintenang
uctions."

d covers of pressurized enclosure providing access to the cells or batteries may only

Kplosive

ent, the

ed after
bl of the

e. See
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Type

Modifications

Article

Modifications
mineures et
rédactionnelles

Extension

Modifications
techniques
majeures

Domaine d’application

Etendu pour inclure les poussiéres
combustibles

Gaz de protection

Le terme “apparatus” (“appareil”) a été
remplacé par “equipment” («matériel»)

Gaz de protection

3.16

Révisé ppur indiquer que le balayage n’est
pas requls pour les atmosphéres
explosivgs de poussiére

Niveau dg Protection “pxb”

Terme efl définition révisés pour refléter
I’EPL (edquipment protection level — niveau
de protegtion du matériel) et le niveau de
protectiop

3.21

Niveau de Protection “pyb”

Terme et définition révisés pour refléter
I’EPL et le niveau de protection

3.22

Niveau dg Protection “pzc”

Terme et définition révisés pour refléter
I’EPL et le niveau de protection

3.23

Limite in{érieure d’inflammabilité

Terme et définition révisés pour la
conformifé a I'lEC 60079-0

3.26

Limite supérieure d’inflammabilité

Terme et définition révisés pour la
conformifé a I'lEC 60079-0

3:27

Tableau [I| — Détermination du niveau de
protectiop

Révisé ppur utiliser la terminologiesEPL

Tableau 1

Tableau R — Critéres de Conception sur la
base du piveau de protection

Révisé ppur utiliser latetminologie EPL

Tableau 2

Envelopde

Assoupligsemgent'des exigences pour les
conceptipns_spécifiques

5.1

Enveloppes a surpression mmterne du
groupe Il et du groupe Il

Texte révisé pour utiliser la terminologie
EPL

9.3.9

Niveau de Protection “pxb” du groupe Il et
du groupe Il

Indication du fait que cet avertissement
s’applique aussi aux atmospheéres
explosives de poussiére

5.3.5

Mise en garde au sujet des portes et des
couvercles du groupe Il et du groupe lll

Indication du fait que cet avertissement
s’applique aussi aux atmospheéres
explosives de poussiére

5.3.6
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Type

Modifications

Article

Modifications
mineures et
rédactionnelles

Extension

Modifications
techniques
majeures

Mise en garde au sujet des portes et des
couvercles du groupe Il et du groupe Il

Avertissement révisé: 'atmosphere “est
présente” au lieu de “peut étre présente”

5.3.6

X

Résistance mécanique

Suppression de la référence au numéro
d’article de I'lEC 60079-0 pour la condition
oy

5.4

Barriéreq contre les étincelles et les
particuleg

Suppresgion de la référence au numéro
d’article ge I'lEC 60079-0 pour la condition
o

5.9

Elémentqd de batterie et piles

Ajout d’ekigences relatives aux éléments
de batterje et piles

Pour le nliveau de Protection “pxb” ou le
niveau d¢ Protection “pyb”

Tableau [évisé pour utiliser une
terminoldgie cohérente par rapport aux EPL

6.2

Adéquatipn des dispositifs de sécurité pour
zone darjgereuse

Remplacement du mot “explosion” par
“inflammation” pour refléter les termes
LSI/LI

7.1

Intégrité [des dispositifs de sécurité

Ajout d’ekigences pour détecter une
défaillante du ventilateur

7.2

Tableau B — Dispositifs de sécurité en
fonction glu niveau de protection

Intitulés ges colonnes révisés polir_utiliser
la terminplogie du Niveau de Protection

Tableau 3

Fournisseur de dispositifs de securité

Suppresgion de la réféfence au numéro
d’article fle I'|EC 600%9=0 pour la condition
o

7.3

Systéme|de pfessurisation évalué en tant
que matgriel associé

7.4

Ajout d’exXigences pour SysStemes de
pressurisation

Diagramme séquentiel pour le niveau de
protection "pxb"

Texte révisé pour utiliser la terminologie du
Niveau de Protection

7.5

Balayage automatisé du groupe | et du
groupe |l pour le niveau de protection "pxb"

Texte révisé pour utiliser la terminologie du
Niveau de Protection

7.7

Balayage automatisé du groupe | et du
groupe Il pour le niveau de protection "pxb"

Ajout de texte indiquant que pour “pxb”, la
commande doit étre automatique

7.7

C4
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Type

Modifications

Article

Modifications
mineures et
rédactionnelles

Extension

Modifications
techniques
majeures

Groupe | ou groupe Il — Criteres de
balayage

Texte révisé pour utiliser la terminologie du
Niveau de Protection

7.8

X

Groupe Il — Nettoyage

Ajout de texte relatif au nettoyage des
enveloppes utilisées dans les atmosphéres
explosives de poussiére

7.9

Dispositifs de sécurité pour détecter la
surpressfon minimale

Ajout du mot “minimale” au titre de I'article
par souc| de cohérence avec le texte

Dispositifs de sécurité pour détecter la
surpressf{on minimale

Texte réyVisé pour utiliser la terminologie du
Niveau de Protection

7.11d)

Valeur d¢ surpression minimale

Ajout du mot “minimale” au titre de I'article
par souc| de cohérence avec le texte

7.12

Valeur d¢ surpression minimale

Texte réyisé pour utiliser la terminologie du
Niveau de Protection

7.12

Valeur d¢ surpression minimale

Ajout de fexte pour refléter une note de
I’Annexe|C

7.12

Mise en gurpression d'enveloppes multiples

Texte réyisé pour utiliser la terminologie du
Niveau de Protection

7.13

Dispositifs de sécurité pour portes et
couverclegs

Texte réyisé pour utiliser la terminologie du
Niveau de Protection

7.14

Matériel fjui peut restersous tension

Texte réyisé pour utiliser la terminologie
EPL et dp Niveaunde/Protection

7.15

Matériel hutorisé dans le niveau de
protectiop{'pyb"

7.16

Texte révisé pour utiliser la terminologie
EPL et du Niveau de Protection

Procédure de remplissage du groupe | et
du groupe Il

Autorisation du remplissage dans un
emplacement dangereux si, a I'issue de
I'essai, il est considéré comme non
dangereux

8.4

Procédure de remplissage du groupe Il

Ajout d’'une procédure de remplissage pour
enveloppes a surpression interne statique
pour les atmosphéres explosives de
poussiére

8.5

Dispositifs de sécurité

Texte révisé pour utiliser la terminologie du
Niveau de Protection

8.6
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Type

Modifications Article Modifications Extension Modifications
mineures et techniques
rédactionnelles majeures

Matériel qui peut rester sous tension 8.7 X

Texte révisé pour utiliser la terminologie
EPL

Surpression 8.8 X

Suppression de la référence au numéro
d’article de I'lEC 60079-0

Alimentation de secours 9.1 C5

Ajout d’ekigences relatives a I’alimentation
de secours en gaz de protection

Alimentations indépendantes 9.2 X ¢6

Spécificdtion d’exigences relatives a
I'indépendance de la surpression

Conditions de dégagement 11.1.2 X

Suppresgion de la référence au numéro
d’article e I'lEC 60079-0 pour la condition
o

Systéme|de confinement a dégagement 12.3 X
limité
Suppresgion de la référence au numéro

d’article ge I'lEC 60079-0 pour la condition
o

13.3.3 Degagement limité de gaz ou 13.3.3 X
vapeur

Texte réyisé pour refléter les termes LSI/LII

Matériel fusceptible de provoquer une ™4 X
inflammdtion

Texte réyisé pour utiliser la terminologie du
Niveau de Protection

Veérificatipn et essais de type 16 X

Articles 16.1 & 16.7 de I’Edition 5\déplaces
vers Arti¢gles 16.2 a 16.8 dans "Edition 6

Déterminfation de la surpression maximale 16.1 ¢7
nominalg

Ajout d’ekigences polit déterminer la
surpression maximale

Essai de[surpression maximale 16.2 a7

Déplacerpent’de I'essai de surpression
maximale vers 16.2

Essai de fuite 16.3.2 X

Clarification des critéres d’acceptation pour
I'essai

Essais pour un systéme de confinement 16.7.1 Cc8
infaillible

Clarification des caractéristiques assignées
utilisées pour I'essai

Essais pour un systéme de confinement 16.7.2 (63°)
infaillible

Modification de I’essai pour le confinement
infaillible
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Type
Modifications Article Modifications Extension Modifications
mineures et techniques
rédactionnelles majeures
Edition 5 — Vérification de la capacité de 16.8 c7
I’enveloppe a surpression interne a limiter
la pression interne
Suppression de I'essai
Essais fonctionnels 171 X
Clarification du fait qu’ils ne s’appliquent
qu’aux dispositifs de sécurité fournis avec
enveloppes
Essais ppur un systéme de confinement 17.3 X
infaillible
Suppresgion des essais de fuite d'hélium
pour les pystemes liquides
Marquagp supplémentaire 18.3
Autorisatjon de I'utilisation continue du
marquagp du mode de protection
Systémeg de pressurisation 18.6 X
Clarificafjon de I'utilisation du marquage Ex
[p] et [EX p]
Avertissgments exigés par d'autres articles 18.7 X
Ajout du jnuméro de tableau
Avertissgments exigés par d'autres articles 18.7 X
Ajout de |'avertissement de 7.9
Avertissgments exigés par d'autres articles 18.7. ¢1
Ajout deg avertissements de I’Annexe G et
de I’Anngxe H
Instructigns 19 X
Ajout d’ekigences relatives au Groupe Nl
Edition 5|Annexe G — Essai d’infaillibilité Annexe G X
d’un systeme de confinement
Supprimé et remplacé
Edition 5|Annexe H — Introddction & une Annexe H X
meéthode(alternative d’évaluation des
risques ipcluant les-«niveaux de protection
du matérfel»
Supprimge et(remplacée
Annexe G *“Eléments de batterie et piles X
internes pour fe niveau de protection "pxb
et le niveau de protection "pyb"
Ajout d’exigences relatives aux éléments
de batterie et piles
Annexe H — Eléments de batterie et piles X
internes pour le niveau de protection "pzc"
Ajout d’exigences relatives aux éléments
de batterie et piles

Explications:

A) Définitions
Modifications mineures et rédactionnelles clarification, réduction des exigences
techniques, modifications techniques mineures, corrections d’ordre rédactionnel
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Ces modifications portent sur les exigences et sont de nature rédactionnelle ou technique
mineure. Elles comprennent des modifications de formulation destinées a clarifier les
exigences techniques sans apporter de modification technique ni réduire le niveau actuel
de I'exigence.

Extension ajout d’options techniques

Ces modifications ajoutent de nouvelles exigences techniques ou modifient les exigences
techniques existantes, de fagon a fournir de nouvelles options, mais sans augmenter les
niveaux d’exigences pour tout matériel qui était totalement conforme a la précédente
norme. Ces modifications ne sont donc pas a prendre en compte dans le cas de produits
conformes a la précédente édition. 5.

Modifications techniques majeures ajout d’exigences techniques, augmentation des

. e
exigerrcesrecnmiques

Ces| modifications sont apportées aux exigences techniques (ajout, augmeantgtion du
niveau ou suppression) de telle fagon qu'un produit conforme a la précédente édjtion n'a
pas [toujours la capacité de satisfaire aux exigences indiquées dans lacderhiére|édition.
Ces|modifications sont a prendre en compte dans le cas de produits’ conformes a la
précedente édition. L'Article B) ci-dessous fournit des informations<supplémentajres sur
ces modifications

Infolmations sur I'origine des "Modifications techniques majeures!

C1 4 Ajout d’annexes comportant des exigences relatives ‘a‘Vutilisation des éléments de
batterie et piles.

C2 4 Ajout d’exigences spécifiant que la défaillance~du ventilateur ne peut étre|causée
par la perte de puissance du ventilateur.

C3 4 Ajout d’exigences relatives aux matériels évalués comme systéme de
pressurisation, afin de garantir 'uniformité des essais auxquels sont soumis ces
matériels.

C4 4 Dans I'Edition 5, bien que le titrevde 7.6 indiquait «balayage automatisé»| le mot
«automatisé» n’apparaissait pas’ dans l'exigence. Tous les matériels “pxb” sont
destinés a avoir un systéme.de balayage automatisé pour empécher la mise sous
tension de circuits susceptibtes de provoquer une inflammation, avant que |le cycle
de balayage n'ait correctement été effectué. Cela exige de vérifier que [le débit
correspond au moins~au minimum requis pour le temps de balayage, ainsi| que de
vérifier I'’existence deta surpression minimale dans I’enveloppe.

C5 4 Si une alimentation de secours en gaz de protection est fournie, il ept alors
nécessaire que l'alimentation principale et I'alimentation de secours| soient
capables de maintenir la surpression requise.

C6 4 Si unel/enveloppe a surpression interne est utilisée dans une plus|grande
enveloppe a surpression interne, il est nécessaire que les alimentations en gaz de
protection soient indépendantes.

C7 4 e texte de 16.1 de I'Edition 5 supposait que les enveloppes ont ung valeur
gsSSignee de Surpression maxinrate mormimate; mrais cest rarement te tas: Certaines
installations d’essai se basaient sur I'essai de 16.8 pour déterminer la surpression
maximale. Différentes méthodes ont été utilisées pour simuler la défaillance du
régulateur, telles que retirer le régulateur, mais cela retire aussi les orifices
pouvant limiter le débit. D’aprés les informations fournies par les installations
d’essai, le danger de volées d’éclats depuis I'enveloppe est suffisamment faible car
I’enveloppe ou les garnitures se déforment pour relacher la pression interne. Il a
été décidé de supprimer I'’essai de surpression basé sur le régulateur défaillant. De
plus, la définition de la suppression maximale se base désormais sur la valeur
obtenue lorsque I'enveloppe a surpression interne fonctionne dans le cadre de ses
caractéristiques assignées. Cette surpression maximale se produit généralement
lorsque le matériel est en mode balayage rapide avec la pression assignée
maximale appliquée a I'entrée du régulateur. Le texte de 16.1 de I'Edition 5 a été
modifié et déplacé en 16.2.

C8 — Le terme surpression implique dans la plupart des cas un fonctionnement hors des
caractéristiques assignées normales. Le texte a été clarifié pour utiliser le terme
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“pression de service maximale” plutét que

le terme

maximale». L’essai était décrit au 16.6.1 de I'Edition 5.

C9 -

«surpression

interne

L'essai a été modifié pour utiliser un détecteur de fuite d'hélium plutdét que d’utiliser

un vide maintenu, car cela dépendrait de la capacité du systéeme a vide. L’essai

était décrit au 16.6.2 de I’'Edition 5.

L’importance des modifications entre I'lEC 60079-2, Edition 6.0, 2014 et I'lEC 61241-4,

Edition 5.0, 2007, est indiquée ci-dessous:

Type
Modifications Article | Modifica- | Extension | Modifica-
de TTET tions tions
61241-4 | mineures techniques
et majeures
rédaction-
nelles
Suppressfon du mode de protection “pD”. Inclus en 3.20, 3.21 et 3.22 3.1 X
La définitjon de pressurisation concerne désormais a la fois le gaz etla |3.3
poussiére]
La définitjon de gaz de protection concerne désormais a la fois le gaz et | 3.4 X
la poussigre
Suppress|on de la définition d'enceinte. Remplacé par le terme 35 X
"enveloppe" tel que défini dans I'lEC 60079-0
Suppressf|on de la note dans la définition d'enceinte pressurisée. 3.6
Remplacgment de la définition de pressurisation statique par la 3.7
définition [de I'lEC 60079-2
Suppress|on de la définition “pressurisation avec circulation.eontinue du | 3.9 X
gaz de prptection”. Terme non utilisé dans I'lEC 61241:4
Suppress|on de la définition “appareil électrique”. La’définition est 3.10 X
traitée daps le VEI
La définitjon d'appareil a risque d'inflammation,goncerne désormais a la |3.11 X
fois le gaz et la poussiére
Suppressf|on de la définition “défaut serévélant de lui-méme”. Terme 3.12 X
non utilis¢ dans I'lEC 61241-4
Suppress|on de la définition “ouverture”. Terme non utilisé dans 3.13 X
I'"EC 61241-4
Suppress|on de la définition “dispositif de protection ”. Ce type de 3.14 X
dispositif pst la plupart.duitemps désigné sous le terme “dispositif de
sécurité” fans I'lEC _64241-4.
Suppress|on de la_définition “appareil protégé”. Elle ne concernait que |3.17 X
les batterles, qui sont a présent traitées en Annexe G et en Annexe H.
Remplacgment’de la définition “systéme de pressurisation” par la 3.18 X
définition deT1EC60079-2
Suppression de la définition “source d'alimentation de secours (ou 3.19 X
auxiliaire) en gaz de protection”. Le terme utilisé est “seconde source
d'alimentation”. Elle est a présent traitée dans I'lEC 60079-2, 9.1
Suppression de la définition “zones dans la classification des 3.20 X
emplacements”. Cette définition est donnée dans I'lEC 60079-10-2.
Suppression de la définition “zone 20 dans la classification des 3.21 X
emplacements ”. Voir ci-dessus
Suppression de la définition “zone 21 dans la classification des 3.22 X
emplacements ”. Voir ci-dessus
Suppression de la définition “zone 22 dans la classification des 3.23 X
emplacements ”. Voir ci-dessus
Suppression de l'article “Principe de la pressurisation”, y compris les 4 X

paragraphes. Ces informations sont traitées dans la définition de
“pressurisation”, voir 3.13 et d'autres articles de la norme.
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Type
Modifications Article | Modifica- | Extension | Modifica-
de I'lEC tions tions
61241-4 | mineures techniques
et majeures
rédaction-
nelles
Suppression de l'article “Performances électriques de I'appareil”. Le 5.1 X
fonctionnement en toute sécurité de I'appareil est traité dans
I'"EC 60079-0, 6.1 b)
Suppression de la note concernant les équipements présentant de 5.2 X
grandes surfaces soumises a des pressions > 1kPa, qui peuvent étre
assujettis a la |égislation relative aux récipients sous pression.
Le texte relatif aux ouvertures est traité de maniéere équivalente dans 5.3 X
55et5.6
Le texte rglatif aux raccordements électriques est traité de maniére 5.4 X
équivalente dans I'lEC 60079-0, article 14.
Le texte relatif au fait de retarder I'ouverture d'une enceinte en raison 5.5 X
d'une surface interne chaude est traité de maniére équivalente a l'article
15.
Suppress|on du texte relatif au fait de prévoir une quantité appropriée 5.5 X
de portes|ou capots pour permettre un dépoussiérage efficace de
I'enceinte} Le texte de I'lEC 61241-4 ne se préterait pas a des
évaluations cohérentes provenant de différents Organismes
Certificatgurs.
Le texte rglatif aux limites de température est traité de maniere 6 X
équivalente a l'article 6 et dans I'lEC 60079-0, 26.5.1.3.
Suppress|on du texte concernant la responsabilité du fabricant. Traité 7.1 X
dans I'lEG 60079-0.
Suppress|on du texte concernant la responsabilité de I'utilisateur. Traité | 7.1 X
dans I'lEG 60079-14.
Suppressf|on du texte indiquant que le fabricant doit\fournir des 71 X
instructiofs relatives au nettoyage de I'enceinte. Traité dans
I'"EC 60079-14.
Suppress|on du texte exigeant qu'un dispdsitif de sécurité réagisse 7.2 X
lorsque ld pression a l'intérieur de I'enCejnte dépasse la valeur
maximale|permise. Il incombe a l'utilisateur de ne pas dépasser la
pression maximale assignée.
Suppress|on du texte exigeant I'isolement du conducteur neutre. Traité |7.4 X
dans I'lEG 60079-14.
Le texte relatif a la panfne-de la pressurisation est traité de maniére 7.5 X
équivalenfe dans 7 et\13+3.
Suppressf|on du texie relatif a I'emplacement des alarmes visuelles ou 7.5.1 X
sonores. |Traité dans I'lEC 60079-14.
Suppress|on du texte exigeant a la fois la déconnexion et le 7.51.1 X
déclenchementdetatarme pour ta Zone 2+ Db Traite dans
I'lEC 60079-14.
Le texte relatif au marquage d'avertissement sur les portes et capots est |7.5.1.2 X
traité de maniére équivalente a 5.3.6.
Suppression du texte concernant l'installation d'un systéme d'élimination | 9.1 X
de I'huile ou de I'humidité. Traité dans I'lEC 60079-14, 13.1.6.
Suppression du texte exigeant que la surpression minimale soit vérifiée |10.4.1 X
pendant une durée de 5 minutes. Cette mesure n'est pas considérée
comme dépendant du temps.
Suppression du texte exigeant que la surpression minimale soit vérifiée |10.4.2 X
avec des parties mobiles traversant la paroi de I'enceinte, fonctionnant
en utilisation normale. Il n'est pas considéré que le fait de faire
fonctionner des parties de ce type affectera la pression interne.
Suppression du texte exigeant que l'essai de fuites soit réalisé a un 10.5 X

minimum de 200 Pa. L'essai de fuites est uniqguement applicable a la
valeur de surpression maximale spécifiée par le fabricant pour le service
normal.



https://iecnorm.com/api/?name=e375364612f65b509b95884a07735d4c

IEC 60079-2:2014 © 2014 -85 -
Type
Modifications Article | Modifica- | Extension | Modifica-
de I'lEC tions tions
61241-4 | mineures techniques
et majeures
rédaction-
nelles
Le texte relatif a la conformité pour I'essai de fuites de la pressurisation |10.5 X
statique est traité de maniére équivalente a 16.3.2.
L'IEC 60079-2, Ed 6 ne contient pas d'exception concernant I'essai de 10.6 B1
choc pour les enveloppes a surpression interne qui ne sont pas
soumises a des dommages mécaniques.
Suppressjan du texte relatif 3 I'essai individuel de surpression 107 X
Ajout de tpxte concernant les essais individuels des systémes de 10.7 X
confinemgnt. L'IEC 61241-4 ne traitait pas des enveloppes qui
contenaignt un dégagement interne de substances inflammables.
Le texte rglatif au marquage est traité de maniere équivalente dans 11.1 X
I''EC 60079-0, article 29
Suppress|on du texte exigeant que les “limitations restreignant 11.2 X
I'utilisatiop de I'appareil du point de vue de la sécurité” soient marquées.
Ceci est traité dans les Instructions, voir IEC 60079-0, article 30.
Suppress|on du texte exigeant que “I'emplacement ou sont contrélés la | 11.2 X
pression ¢t le débit” soit marqué.
Suppress|on du texte exigeant que “la puissance maximale de la lampe<{11.2 X
pour un lyminaire ” soit marquée.
Suppress|on du texte “Selon accord entre le demandeur du certificatret |11.4 X
le centre fl'essai si nécessaire.”
Explicalﬁions:
A) Définitions
Modifications mineures et rédactionnelles clarification, réduction des exigences
technigyies, modifications techniques mineures, corrections d’ordre rédactionnel
Ces madifications portent sur les{.exigences et sont de nature rédactionnelle ou technique
mineureg. Elles comprennent (des modifications de formulation destinées a clar(fier les
exigencpes techniques sans.apporter de modification technique ni réduire le niveau agtuel de
I'exigencge.
Extension ajout d’options techniques
Ces maqdifications)ajoutent de nouvelles exigences techniques ou modifient les exigences
technigyies existantes, de fagcon a fournir de nouvelles options, mais sans augmepter les
niveaux|d’exigences pour tout matériel qui était totalement conforme a la précédentel norme.
Ces mofdlifications ne sont donc pas a prendre en compte dans le cas de produits confprmes a
la précédente édition. 5.
Modifications techniques majeures ajout d’exigences techniques, augmentation des

exigences techniques
Ces modifications sont apportées aux exigences techniques (ajout, augmentation du niveau
ou suppression) de telle fagon qu'un produit conforme a la précédente édition n'a pas toujours
la capacité de satisfaire aux exigences indiquées dans la derniére édition. Ces modifications
sont a prendre en compte dans le cas de produits conformes a la précédente édition.
L'Article B) ci-dessous fournit des informations supplémentaires sur ces modifications

B) Informations sur I'origine des "Modifications techniques majeures"

B1 — L'enveloppe a surpression interne doit étre soumise a l'essai de choc, comme indiqué

dans le

Tableau 2.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
31/1119/FDIS 31/1131/RVD

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

La présente Norme est a lire conjointement a I'lEC 60079-0, Atmosphéres explosives —
Partie 0: Matériel — Exigences générales.

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

Une lisie de toutes les parties de la série IEC 60079, publiées sous -le titre [général
Atmospheéeres explosives, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Les nofmes futures de cette série porteront dorénavant le nouveduytitre général|cité ci-
dessus.| Le titre des normes existantes déja dans cette série sera’ mis a jour lons d’une
prochaime édition.

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
relatives a la publication recherchée. A cette date, la pablication sera
e reconduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amepdée.

Le cont¢nu du corrigendum de juillet 2015 a été pris en considération dans cet exemplaire.
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INTRODUCTION

La présente partie de I'lEC 60079 définit des exigences pour la conception, la construction,
les essais et le marquage du matériel électrique utilisable dans les atmosphéres explosibles
ou

a) un gaz de protection, maintenu a une pression supérieure a celle de l'atmosphére
extérieure, est utilisé pour empécher la formation d'une atmosphére explosive gazeuse a
I'intérieur des enveloppes qui ne contiennent pas de source interne de dégagement de
gaz ou de vapeurs inflammables;

b) un gaz de protection, maintenu a une pression supérieure a celle de l'atmospheére
extérieure, est utilisé pour empécher la formation d'une atmosphére explosive gazeuse a
I'int¢rieur des enveloppes et est fourni a une enveloppe contenant une ouppllusieurs
soulces internes de dégagement afin de prévenir la formation d'une atmosphgre ’explosive
gazeuse; ou

c) un gaz de protection, maintenu a une pression supérieure a celle de I'atmpsphére
extérieure, est utilisé pour empécher la pénétration de poussiere compustible suslceptible
de ¢onduire a la formation d'une atmosphére de poussiére explosive a l'intéripur des
enveloppes, mais uniquement s'il n'y a pas de source intefAe de dégagement de
pousgsiere combustible.

La présente Norme comprend des exigences pour le matériel ‘et ses éléments asspciés, y
compris| les canalisations d'admission et d'évacuation, et aussi pour les matériels auxiliaires
de commande nécessaires pour assurer que la surpressioffinterne et/ou la dilution es} établie
et mainfenue.
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ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 2: Protection du matériel par enveloppe
a surpression interne "p"

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 60079 contient les exigences spécifiques pour la construction et
les esshis des materiels électriques avec enveloppes a surpression interne a.node de
protectipn "p", destinés a I'utilisation dans les atmosphéres explosives gazeusgs| ou les
atmosphéres de poussiére explosives. Elle inclut également les exigences ppur les

enveloppes a surpression interne contenant un dégagement limité de substange.inflammable.

La présgnte Norme compléte et modifie les exigences générales de I'l[EC60079-0. Lofisqu'une
exigence de la présente Norme entre en conflit avec une exigence de I'lEC 6007910, c'est
I'exigence de la présente Norme qui prévaut.

La prés¢nte Norme ne comprend pas les exigences pour:

e les gnveloppes a surpression interne lorsque le systéme de confinement peut dégager
a) de l'air avec une teneur en oxygene supérieure a.la normale, ou
b) Un mélange d'oxygéne et de gaz inerte dans' une proportion d'oxygéne supéfieure a
1 %;
o les qalles a surpression interne ou les batiments pour analyseurs; voir 'lEC 60079413;

[0}

e les enveloppes a surpression interne\ttilisées lorsque des "explosifs" ou des é[|éments
pyrotechniques sont présents;

e les |enveloppes a surpressionlinterne utilisées lorsque des mélanges hybrides de
gaz/vapeur et de poussiére combustible sont présents;

e les pnveloppes a surpression interne utilisées lorsque des substances pyrophoriques
telles que des explosifs.ou des charges de poudre contenant leurs propres oxydapts sont
présentes;

e les |enveloppes_f‘a .surpression interne avec une source interne de dégagement de
pougsiére combustible.

NOTE Lersquedlitilisateur assume le réle du fabricant, il lui incombe normalement de s'assurer que foutes les
parties cgncernees de la présente Norme sont appliquées a la fabrication et aux essais du matériel.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, 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 60034-5, Machines électriques tournantes — Partie 5: Degrés de protection procurés par
la conception intégrale des machines électriques tournantes (code IP) — Classification

IEC 60050 (toutes les parties), Vocabulaire électrotechnique international

IEC 60079-0, Atmospheres explosives — Partie 0: Matériel — Exigences générales
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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
protection "n"

IEC 60112, Méthode de détermination des indices de résistance et de tenue au cheminement

des matériaux isolants solides

IEC 60127, (toutes les parties) Coupe-circuit miniatures

IEC 60529—Degrés-de-protectionprocuréspartes—envetoppes{cede+2)

IEC 60664-1, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux)

tension

3 Ter

Pour |4
I'lEC 60

NOTE S
tension o

3.1
alarme
piéce dd

3.2

systéme de confinement

partie d
de dég4d

3.3

dilution
alimenta
concent
soit mai

potentielle (c'est-asdire en dehors de la zone de dilution)

Note 1 a
inflammat

— Partie 1: Principes, exigences et essais

mes et définitions

s  besoins du présent document, les termes el \définitions donné

puf spécification contraire, on entend par les termes "tension” et "courant" les valeurs effica
d'un courant alternatifs, directs ou composites.

b matériel qui génére un signal visuel ou~acoustique destiné a attirer I'attention

I matériel contenant la substance inflammable qui peut constituer une source
gement

tion continue __en) gaz de protection, aprés balayage, a un débit tel
ration d'une substance inflammable a l'intérieur de I'enveloppe a surpression
htenue a unevaleur en dehors des limites d'explosivité de toute source d'inflan

I'article;* La dilution d'oxygéne par gaz inerte peut aboutir & une concentration de gaz ou
leSsuperieure a la limite supérieure d'inflammabilité (LSI).

050-151, I'IEC 60050-426 et I'lEC 60079-0, ainsi que les.stivants, s'appliquent.

A basse

5 dans

tes d'une

interne

que la
interne
nmation

e vapeur

3.4

zone de dilution
zone a proximité d'une source interne de dégagement ou la concentration d'une substance

inflamm

3.5
volume

able n'est pas diluée a une concentration s(re

de I’'enveloppe

volume de I'enveloppe vide sans matériel interne. Pour les machines électriques tournantes,
le volume interne libre plus le volume déplacé par le rotor

3.6

substance inflammable
gaz, vapeurs, liquides ou mélanges de ceux-ci, capables de s'enflammer
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3.7

dispositif hermétiquement étanche

dispositif construit de telle maniére que I'atmosphére extérieure ne puisse y pénétrer et dans
lequel tout scellement est effectué par fusion

Note 1 a l'article: Des exemples de fusion sont le brasage, le soudage et la fusion de verre et métal.

3.8

matériel susceptible de provoquer une inflammation

ICE

matériel qui, en service normal, constitue une source d'inflammation pour une atmosphére
explosive spécifiee

Note 1 a|l'article: L'abréviation "ICE" est dérivée du terme anglais développé correspondant "ignitieh-capable
equipmentt".

3.9
indicateur
pieéce d¢ matériel qui indique si un débit ou une pression est suffisant et-qui est destinfé a étre
contrdlég périodiquement, conformément a I’exigence de I'application

3.10
source finterne de dégagement
point oy emplacement ou une substance inflammable sous forme de gaz, de vapeur ou de
liquide Inflammable peut se dégager dans I'enveloppe a-surpression interne, de telle fagon
qu'en priésence d'air, une atmosphére explosive gazeuse ‘puisse se former

3.11
compensation de fuite
fournitufe d'un débit de gaz de protection suffisant pour compenser toute fuite de I'enveloppe
a surprgssion interne et de ses canalisations

3.12
surpression
pression supérieure a la pressioniambiante a I'intérieur d'une enveloppe a surpression|interne

3.13
surpression interne
techniqde qui consiste! a empécher la pénétration a l'intérieur d'une enveloppe de
I'atmosphére extérieuré en y maintenant un gaz de protection a une pression supérieure a
celle de[l'atmosphére extérieure

3.14

systéme-de‘pressurisation
groupe i it i it e a une

surpression interne et contréler une enveloppe a surpression interne

3.15

enveloppe a surpression interne

enveloppe dans laquelle un gaz de protection est maintenu a une pression supérieure a celle
de I'atmosphére externe

3.16

gaz de protection

air ou gaz inerte utilisé pour maintenir une surpression interne et, si nécessaire, pour la
dilution et le balayage

Note 1 a l'article: Pour les besoins de la présente Norme, on entend par "gaz inerte" I'azote, le dioxyde de
carbone, I'argon ou tout autre gaz qui, lorsqu'il est mélangé a de I'oxygéne dans le rapport 4:1 comme dans l'air,
ne rend pas les propriétés d'inflammation et d'inflammabilité, telles que les limites d'explosivité, plus défavorables.
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3.17

alimentation en gaz de protection

compresseur, ventilateur ou conteneur de gaz comprimé qui fournit le gaz de protection a une
pression positive

Note 1 a l'article: L'alimentation en gaz de protection comprend les conduits ou les canalisations d'arrivée
(d'aspiration), les régulateurs de pression, les conduits d'évacuation, les canalisations et les vannes
d'alimentation.

Note 2 a I'article: Les composants du systéme de pressurisation autre que le régulateur de pression ne sont pas
inclus.

3.18

balayage
dans ur:]e enveloppe a surpression interne, opération qui consiste a faire passer une fjuantité
de gaz ge protection dans I'enveloppe et les canalisations, de telle fagon que la eohcgntration
de l'atmpsphere explosive gazeuse soit ramenée a un niveau de sécurité

3.19
surpregsion interne statique
maintien d'une surpression a l'intérieur d'une enveloppe a surpression-interne sans ajout de
gaz de protection dans une zone dangereuse

3.20
niveau fde protection "pxb"
enveloppe a surpression interne fournissant le niveal,_de protection du matériel [(EPL —
Equipment Protection Level) Mb, Gb ou Db

Note 1 a |'article: Cela permet au matériel non protégé d'étre installé a l'intérieur de I'enveloppe a syrpression
interne, spuf pour les dispositifs de sécurité; voir 3.23.

3.21
niveau fde protection "pyb"
enveloppe a surpression interne fournissant le niveau de protection du matériel (EPL) Gb ou
Db ave¢ le niveau de protection du_matériel (EPL) Gc ou Dc a l'intérieur de I'enveloppe a
surpression interne

Note 1 a |'article: Cela permet au_matériel de niveau de protection du matériel (EPL) Gc ou Dc d'étrelinstallé a
I'intérieur|de I'enveloppe a surpression interne, sauf pour les dispositifs de sécurité; voir 3.23.

3.22
niveau fde protection "pzc"
enveloppe a surpfession interne fournissant le niveau de protection du matériel (EPL) Gc
ou Dc

Note 1 a |'article: Cela permet au matériel non protégé d'étre installé a l'intérieur de I'enveloppe a syrpression
interne, sauf-pourtesdispuositifsdesecurite{voir3-23):

3.23
dispositif de sécurité
dispositif utilisé pour créer ou maintenir I'intégrité du mode de protection

3.24

limite inférieure d'inflammabilité

LI

fraction en volume de gaz ou vapeur inflammable dans I'air au-dessous de laquelle aucune
atmosphére explosive gazeuse ne va se former, exprimée sous forme de pourcentage (voir
IEC 60079-20-1)

Note 1 a l'article: Cette valeur est également appelée limite inférieure d'explosivité (LIE).
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fraction en volume de gaz ou vapeur inflammable dans l'air au-dessus de laquelle aucune
atmosphére explosive gazeuse ne va se former, exprimée sous forme de pourcentage (voir

IEC 60079-20-1)

Note 1 a I'article:

4 Niveaux de protection

Cette valeur est également appelée limite supérieure d'explosivité (LSE).

La protection par surpression interne est divisée en trois niveaux de protection ("pxb", "pyb"

et "pzc') qui sont sélectionnés en fonction du niveau de protection requis pour le

(Mb, Gt

matériel dans

interne est

, Db, Gc ou Dc), de l'existence d'un dégagement interne potentiel et selon

I'enveloppe a surpression susceptible de provoqu

matériel
que le
er

une

inflammftion; voir le Tableau 1. Le mode de protection définit alors les criterés, de comception

pour l'e

veloppe a surpression interne et le systéme de pressurisation; voirle Tableau

Tableau 1 — Détermination du niveau de protection

2.

Existe-{-il une situation
de dégagement interne?

Exigence de Niveau de
protection du matériel
(EPL) le plus élevé pour
I’atmosphére explosive

L'enveloppe contient-¢lle
un matériel susceptible
de provoquer, une
inflammation?

Niveau de prot

pction

(merte)

extérieure

Non Mb, Gb ou Db Oui ou non Niveau de protectfon "pxb"
Non Gb ou Db Non Niveau de protectfon "pyb"
Non Gc ou Dc Oui ou non Niveau de protect{on "pzc"
Oul, gaz/vapeur Mb, Gb ou Db Non ou Oui, et le matériel | Niveau de protectjon "pxb"

susceptible de provoquer

une inflammation n'est pas

situé dans la zone de
dilution

Oul, gaz/vapeur Gb ou-Db Non Niveau de protectfon "pyb"
Oul, gaz/vapeur Geou Dc Oui, et le matériel Niveau de protectfon "pxb"

susceptible de provoquer

une inflammation n'est pas

situé dans la zone de
dilution
Oul, gaz/vapeur Gc ou Dc Non Niveau de protectfon "pyb"
Qui, liquide Gb ou Db Oui ou non Niveau de protectfon "pxb"
(inerte)
Qui, liquide Gb ou Db Non Niveau de protectfon "pyb"
(inerte)

Qui,liquide Gc ou Dc Oui ou non Niveau de protectjon "pzc"

voir Article 13.

Si la substance inflammable est un liquide, un dégagement normal n'est jamais autorisé.

Le gaz de protection doit étre inerte si la mention "inerte" est présente apres le niveau de surpression interne,
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Tableau 2 - Critéres de conception fondés sur le niveau de protection

Niveau de

Niveau de

Critéres de Niveau de Niveau de rotection "pzc" rotection "pzc"
conception protection "pxb" protection "pyb" P -tion “p P p
avec indicateur avec alarme
Degré de protection |IP4X minimal IP4X minimal IP4X minimal IP3X minimal
des enveloppes
selon I'lEC 60529 ou
I'lEC 60034-5
Résistance de L’IEC 60079-0 L’IEC 60079-0 L’IEC 60079-0 Appliquer la moitié
I'enveloppe aux s'applique s'applique s'applique de la valeur indiquée

chocs

dans I'lEC 60079-0

Vérification de la

Exige un dispositif

Temps et débit

Temps et débit

Temps et débit

période de balayage
pour les [Groupes | et
I

temporel et un
contrble de la
pression et du débit

marqués

marqués

marqués

Empéchgr les
particule$
incandesicentes de
sortir par un orifice
d'évacuation
normalerent fermé
dans ung zone
exigeant|un niveau
de protegtion Mb, Gb
ou Db

Barriére contre
étincelles et
particules requise,
voir 5.9, sauf s'il n'y
a normalement pas
de particules
incandescentes
produites

Pas d’exigence?)

Le niveau de
protection "pzc" ne
s'applique pas aux
zones nécessitant(un
niveau de protectign
du matériel (ERL)
Mb, Gb ou Db

Leyhiveau d¢g
protection "pc" ne
s'applique pas aux
zones nécespitant un
niveau de prptection
du matériel (EPL)
Mb, Gb ou Dp

Empéchgr les
particule$
incandesfcentes de
sortir parrun orifice
d'évacuation
normalement fermé
dans ung zone
exigeant|un niveau
de protegtion du
matériel [5c ou Dc

Pas d’exigence®

Pas d’exigence®

Pas d’exigence, voir
note de pied b)

Pas d’exiger{ce?)

Empéchgr les
particule$
incandesfcentes de
sortir par un orifice
qui s'ouvfe en
fonctionnement
normal, dans une
zone exigeant un
niveau d¢ protection
du matérjel Mb, Gb
ou Db

Barriére contre
étincelles et
particules requise,
voir 5.9

Barriére contre
étincelles et
particules requise,
voir 5.9

Le niveau de
protection "pzc" ne
s'applique pas aux
zones nécessitant un
niveau de protection
du matériel (EPL)
Mb, Gb ou Db

Le niveau de¢
protection "pgc" ne
s'applique pas aux
zones nécespitant un
niveau de prptection
du matériel (EPL)
Mb, Gb ou Dp

Empéchgr les
particule$
incandescerites“de
sortir parrun orifice

Barriére contre
étincelles et
particules requise,
voir 5.9, sauf s'il n'y

Pas d’exigence?

Barriére contre
étincelles et
particules requise,
voir 5.9, sauf s'il n'y

Barriere confre
étincelles et
particules refjuise,

voir 5.9, sauf s'il n'y

qui s'ouvre en
fonctionnement
normal, dans une
zone exigeant un
niveau de protection
du matériel Gec ou Dc

a normalement pas
de particules
incandescentes
produites

a normalement pas
de particules
incandescentes
produites

a normalement pas
de particules
incandescentes
produites

Porte ou couvercle
qui ne s’ouvre
qu'avec un outil

Mise en garde; voir
5.3 et 6.2 b)ii)

Mise en garde; voir
5.3.6")

Mise en garde; voir
5.3.6%

Mise en garde; voir
5.3.6°

Porte ou couvercle
qui s’ouvre sans outil

Verrouillage, voir
7.14

(pas de parties
internes chaudes)

Mise en garde; voir
5.3.6%

Mise en garde; voir
5.3.6%

Mise en garde; voir
5.3.6°)
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Critéres de Niveau de Niveau de Nive.au ?!e " Nive.au ('1.e "
. ! " " Cw " protection "pzc protection "pzc
conception protection "pxb protection "pyb L
avec indicateur avec alarme
Parties internes Satisfait a 6.2 b) ii) Pas d’exigence? Mise en garde; voir Mise en garde; voir
chaudes qui exigent 5.3.6 5.3.6

b)

° lny
mesu
porte
dans

f L TS 4 [POEAR T
soit danrstestmites—d eXProstvites

a) Le paragraphe 6.2b) ii) n’est pas applicable pour le niveau de protection "pyb" dans la mesure ou ni des
parties internes chaudes, ni des particules incandescentes normalement créées ne sont autorisées.

Il n'y a pas d'exigence relative aux barrieres contre les particules et les étincelles dans la mesure ou, en
fonctionnement anormal, lorsque I'orifice d'évacuation s'ouvre, il est peu probable que I'atmosphére externe

a pas d'exigence relative a I'accessibilité d'outil sur une enveloppe du niveau de protectionMpzg
re ou, en fonctionnement normal, I'enveloppe est en surpression interne avec tous ses ‘couV
5 en place. En cas d'enlevement d'un couvercle ou d'une porte, il est peu probable que'l'atmosp
les limites d’explosivité.

" dans la
ercles et
hére soit

5 Exigences de construction pour enveloppes a surpression interne

51 E

L'enveld
Tableadu

Pour le
tempérad

d'endurance thermique a la chaleur et au froid pour les enveloppes non meétallique

parties
al'enve

Cela s’s
la fuite
provoqu
I'essai ¢
des eny|

52 M

Les gaZz
utilisés

nveloppe

ppe a surpression interne doit posséder un~degré de protection confo
2.

niveau de protection "pxb" sans composants internes qui dépassent la cl
ture marquée, et pour les niveaux.d€ protection «pyb» et «pzc», les

hon métalliques des enveloppes de-FI[EC 60079-0 ne nécessitent pas d’'étre a
oppe a surpression interne.

xplique par le fait que la dégradation de I'enveloppe provoquant une augment
produit une alarme ou~la coupure de l'alimentation des circuits suscepti
er une inflammation. II~a'est donc pas considéré comme nécessaire de sour
e préconditionnemént les enveloppes non métalliques et les parties non mét
eloppes.

atériaux

de protection spécifiés ne doivent pas avoir d'influence défavorable sur les m
bour-t'enveloppe, les canalisations et les parties de raccordement.

rme au

hsse de

essais
s et les
bpliqués

ation de
bles de
nettre a
alliques

atériaux

53 P
5.3.1

ortes—etcouvercltes

Enveloppes a surpression interne du groupe |

Les portes et couvercles doivent

— soit posséder des fermetures spéciales qui satisfont a I'lEC 60079-0;

— soit étre verrouillés de maniére a ce que l'alimentation électrique du matériel ne
fournissant pas un niveau de protection du matériel tel qu’indiqué en 7.
déconnectée automatiquement en cas d'ouverture des portes et couvercles, et de telle
fagon que l'alimentation ne puisse étre rétablie avant qu'ils ne soient fermés. Les
exigences de 7.7 doivent également s'appliquer.

5.3.2

Enveloppes a surpression interne statique du groupe |

Les portes et couvercles doivent posséder des fermetures spéciales qui sati

I'IEC 60

079-0.

15 soit

sfont a
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5.3.3 Enveloppes a surpression interne du groupe Il et du groupe lll

Les exigences de I'l[EC 60079-0 concernant les fermetures spéciales ne s'appliquent pas.

Pour le niveau de protection "pxb", les portes et couvercles pouvant étre ouverts sans l'aide
d'un outil ou d'une clé, doivent étre verrouillés de telle sorte que I'alimentation électrique d'un
matériel électrique non identifié en 7.15 soit automatiquement déconnectée en cas
d'ouverture et de telle sorte que l'alimentation électrique ne puisse étre rétablie avant leur
fermeture.

Pour le niveau de protection "pyb" et le niveau de protection "pzc", I'utilisation d'un outil ou
d'une clé n'est pas exigée.

Il convient de prendre en compte la possibilité qu'une pression interne puisse\prpvoquer
I'ouvertlyre violente d’'une porte ou d’un couvercle lorsqu’'une fermeture est“déplpcée. Il
convienf que les opérateurs et le personnel de maintenance soient protégés pour éyiter les
blessurgs, au moyen de méthodes telles que les suivantes:

a) utiliger des fermetures a plusieurs attaches de sorte que I'enveloppe-permette ung mise a
I'atmosphére sans danger avant que toutes les fermetures soient felachées; ou

b) utiliger une fermeture a deux positions pour permettre une mise a l'atmosphéfe sans
danger de la pression lors de I'ouverture de I'enveloppe; ou

c) limiter la pression interne maximale a un niveau infériedr ou égal a 2,5 kPa.
5.3.4 Enveloppes a surpression interne statique ‘du'groupe Il et du groupe Il

Les porfes et les couvercles ne doivent pas pouvoirs'ouvrir facilement sans I'utilisatign d'une
clé ou dfun outil.

5.3.5 Niveau de protection "pxb" du.groupe Il et du groupe Il

Une enyeloppe a surpression interne . Qui contient des parties chaudes exigeant une |période
de refrdidissement ne doit pas pouvoir s'ouvrir aisément sans I'utilisation d'une clé jou d'un
outil.

5.3.6 Mise en garde au sujet des portes et des couvercles du groupe Il et du
groupe ll

Pour prgvenir l'inflammation d'une atmosphére explosive gazeuse ou d'une atmosphére de
poussiéfe explosiye_pouvant étre présente lorsque I'on ouvre une enveloppe, les portgs et les
couvercles doivent'étre marqués.

AVERTASSEMENT - NE PAS OUVRIR SI UNE ATMOSPHERE EXPLOSIVE EST
PRESENTE

5.4 Résistance mécanique

Les enveloppes a surpression interne, les canalisations le cas échéant et leurs piéces de
raccordement doivent résister a une pression égale a 1,5 fois la surpression maximale
spécifiée par le fabricant pour le service normal avec toutes les évacuations fermées avec un
minimum de 200 Pa.

Si, en service, une pression peut provoquer une déformation de I'enveloppe, des
canalisations le cas échéant ou des piéces de raccordement, un dispositif de sécurité doit
étre installé pour limiter la surpression interne maximale a un niveau inférieur a celui qui est
susceptible d'influer défavorablement sur le mode de protection. Si le fabricant ne fournit pas
le dispositif de sécurité, le numéro de certificat doit comporter le suffixe "X", conformément
aux exigences relatives au marquage de I'I[EC 60079-0, et les conditions particulieres
d'utilisation énumérées sur le certificat doivent donner toutes les informations nécessaires a
I'utilisateur pour lui permettre de se conformer aux exigences de la présente Norme.
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5.5 Orifices, cloisons, compartiments et composants internes du groupe | et du
groupe Il

5.5.1 Les orifices et cloisons doivent étre situés de telle sorte que soit assuré un balayage
efficace.

Les zones sans balayage peuvent étre éliminées par un placement approprié de I'admission
et de I'évacuation de l'alimentation en gaz de protection, et en tenant compte de I'effet des
cloisons.

Pour les gaz ou vapeurs plus lourds que l'air, il convient que I'admission du gaz de protection
soit a proximité du haut de l'enveloppe a surpression interne, I'évacuation se trouvant a
proximite duo bas de I'enveloppe.

Pour leg gaz ou vapeurs plus légers que l'air, il convient que I'admission du gaz)de prptection
soit a proximité du bas de l'enveloppe, I'évacuation se trouvant a proximite€ du haut de
I'enveloppe.

Disposer les admissions et les évacuations sur les cotés opposés derl’enveloppe fayorise la
ventilatipn transversale.

Il convignt que les cloisons internes (par exemple, des carté€s de circuit) soient sithées de
sorte que le débit de gaz de protection ne soit pas obstrués L'utilisation d'un tuyau disf{ributeur
ou de s¢parateurs peut également améliorer le débit autour'des obstructions.

Il convignt que le nombre d'orifices soit choisi en tenant compte de la conception du matériel,
en premant particulierement en considération le* balayage des sous-compartimgnts qui
peuvent subdiviser le matériel.

5.5.2 Des compartiments internes dojvent étre mis en communication avec l'enveloppe
principale ou soumis au balayage séparément.

Les orifices ayant une surface de-¥entilation d'au moins 1 cm?2 pour 1 000 cm3, et un diamétre
de ventijation d'au moins 6,3 mm)sont généralement suffisants pour un balayage adéqpat.

5.5.3 Les tubes cathodiques (CRT) et autres dispositifs hermétiques n'exigent|pas de
balayage.

5.5.4 Les composants de volume interne libre de moins de 20 cm3 ne sont pas considérés
comme [étant des/compartiments internes nécessitant un balayage tant que le volume|total de
I'ensemple dentels composants ne dépasse pas 1 % du volume interne libre du matériel a
surpressian interne.

NOTE 1 Le chiffre de 1 % est basé sur 25 % de la limite inférieure d'explosivité (LIE) de I'hydrogéne; voir A.2.

Des composants électriques considérés comme étant étanches, tels que des transistors, des
microcircuits, des condensateurs, etc., ne sont pas a inclure dans le calcul du volume total de
composants.

5.6 Orifices pour I'application de la surpression interne statique

L'enveloppe doit comporter un ou plusieurs orifices. Aprés remplissage et application de la
surpression interne, tous les orifices doivent étre fermés.

5.7 Matériaux isolants pour le matériel du groupe |

Les matériaux isolants soumis aux contraintes électriques susceptibles de créer des arcs
dans l'air et provenant de courants de valeurs assignées de plus de 16 A (dans du matériel de
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contact tel que des coupe-circuits, des contacteurs et des isolateurs) doivent posséder au

moins u

ne des propriétés suivantes:

— un indice de résistance au cheminement comparatif égal ou supérieur a I'IRC 400 M,
conformément a I'lEC 60112;

— un dispositif approprié pour détecter une possible décomposition du matériau isolant a
I'intérieur de I’enveloppe, conduisant a une situation dangereuse et qui déconnecte
automatiquement l'alimentation électrique de I'enveloppe c6té réseau. La présence et le

bon

fonctionnement de ce dispositif doivent étre vérifiés;

— des lignes de fuite entre conducteurs sous tension qui satisfont a celles montrées pour la
tension équivalente du groupe Il de matériels (IRC) de degré de pollution 3 de
I'EC 60664-1.

58 O

Tous les

bturation

b raccordements de cables et conduits a des enveloppes a surpression-interne

étre étanches pour maintenir les caractéristiques assignées IP de I'enveloppe, ou,

sont pas

5.9 B

L'enveld
protecti

étanches, ils doivent étre considérés comme faisant partie de I'enveloppe.

arriéres contre les étincelles et les particules

ppe a surpression interne et, le cas échéant, les, canmalisations pour le
bn doivent étre munies d'une barriére contre les étincelles et les particul

empéchgr les projections de particules incandescentes dans la zone dangereuse.

On doit
sauf si
dépassd

Les en
incande

nécessi

Les en
incande

doivent
s'ils ne

gaz de
BS pour

partir du principe que des particules incandescentes sont normalement pregsentes,

es contacts travail/repos fonctionnent & mioins de 10 A et si la tension de se
pas soit 275 V c.a., soit 60 V c.c. et si les, contacts possédent un couvercle.

rvice ne

eloppes dans lesquelles il n'y a-~normalement pas de production de particules
scentes ne nécessitent pas de mise en place de barriére contre les étincellgs et les
particulé¢s sur un orifice d'évacuation normalement fermé débouchant sur un

ant un niveau de protection du'matériel (EPL) Gb ou Mb.

e zZone

eloppes dans lesquelles il n'y a normalement pas de production de particules
5centes ne nécessitent pas la mise en place de barriere contre les étincellgs et les

particules sur un orificesdébouchant sur une zone nécessitant un niveau de prote

matériel

Si le fal

(EPL) Ge.

certifica

ricant neffournit pas les barriéres contre les étincelles et les particules, le nu
doit comporter le suffixe "X", conformément aux exigences relatives au marq

I'IEC 60079-0,\et les conditions particulieres d'utilisation énumérées sur le certificat

donner fodtes les informations nécessaires a I'utilisateur pour lui permettre de se conformer
aux exiunnmac de la Inr::'xqpnha Norme

ction du

méro de
lage de
doivent

510 E

L'Annex
L'Annex

Iéments de batterie et piles

e G donne les exigences relatives aux niveaux de protection "pxb" et "pyb".

e H donne les exigences relatives au niveau de protection "pzc".

6 Limites de température

6.1 Généralités

Le matériel doit étre classé suivant les exigences relatives au classement des températures
de I'IEC 60079-0. Le classement des températures doit étre déterminé conformément a 6.2 et

6.3.
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6.2 Pour le niveau de protection "pxb" ou le niveau de protection "pyb"

Le classement des températures doit étre basé sur la plus élevée des températures
suivantes:

a) la surface externe la plus chaude de I'enveloppe; ou
b) la surface interne la plus chaude des composants.

Exception: Un composant intérieur peut se situer au-dela du classement des températures
marquées dans les cas suivants:

i) il satisfait aux exigences pour "petit composant" de I'lEC 60079-0, ou
i) I'enveloppe a surpression interne est de niveau de protection "pxb" et satisfait aux

gxigences refatives aux durees d'ouverture de TEC60079-0. On doft prengdre des
mesures appropriées pour empécher, en cas de disparition de la surpression|interne,
tpbute atmosphére explosive gazeuse pouvant exister d'entrer en contact favec la
durface chaude du composant avant que celle-ci n'ait suffisamment refroidi ppur étre
revenue a une température inférieure a la valeur maximale autorisée.

On peuf le réaliser par la conception et la construction des joints de I'enveloppe a surpression
interne et des canalisations ou par d'autres moyens, par exemple, paf-la mise en mgrche de
systémds de ventilation auxiliaires ou en prenant des dispositions(pour que la surface|chaude
dans l'ehveloppe a surpression interne soit dans un boftier étanche au gaz ou encapsylé.

Pour le| niveau de protection "pyb", les parties chaudes susceptibles de provoquer une
inflammpgtion pendant un fonctionnement normal nelsont pas admises a lintéfieur de
I'enveloppe.

6.3 Ppour le niveau de protection "pzc"

Le clasgsement des températures doit étre basé sur la surface extérieure la plus chaude de
I'enveloppe.

En déterminant le classement des températures, il convient de prendre en compte tout
matériel interne avec sa propre protection contre les explosions qui peut rester sous|tension
lorsque |le systéme de pressurisation est déconnecté.

7 Dispositions de sécurité et dispositifs de sécurité (sauf pour la surpregsion
interne statique)

7.1 Adéquation-des dispositifs de sécurité pour zone dangereuse

Tous les dispositifs de sécurité utilisés pour réduire le matériel électrique protégé¢ par la
surpressionsinterne de provoquer une inflammation doivent eux-mémes ne pas |étre en
mesure de provoquer umne mftarmmmation (voir 7. 5y ou doivent &tre-imstattésa textérieur de la
zone dangereuse.

7.2 Intégrité des dispositifs de sécurité

Les dispositifs de sécurité requis par la présente Norme (voir Tableau 3) sont des parties
liées a la sécurité d'un systéme de commande. La sécurité et l'intégrité du systéme de
commande doivent étre compatibles avec

— pour le niveau de protection "pxb" ou le niveau de protection "pyb", une évaluation de
défaut simple;

— pour le niveau de protection "pzc", un fonctionnement normal.

NOTE Concernant I'évaluation unique des défauts, la série IEC 61511 ou toute autre norme similaire peut étre
utilisée.
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Disposer un verrouillage électrique sur les moteurs ou les commandes de ventilateur n'est
pas suffisant pour signaler la défaillance de la surpression interne, car certaines défaillances
telles qu'une courroie de ventilateur qui dérape, un ventilateur qui n'est pas bien maintenu sur
son axe ou un ventilateur tournant dans le mauvais sens peuvent ne pas étre signalées par
ce dispositif.

Tableau 3 — Dispositifs de sécurité en fonction du niveau de protection

Criteres de
conception

Niveau de
protection "pxb"

Niveau de
protection "pyb"

Niveau de
protection "pzc"

Dispositif de securité de
détection de la perte de
surpressjop—ainimale

Capteur de pression; voir
7.1

Capteur de pression; voir
7.1

Indicateur ou capteur de
pression; voir 7.11 d)

Dispositif(s) de sécurité de
vérificatipn de la période
de balayage pour les
Groupes]|l et 1l

Dispositif temporel,
capteur de pression, et
capteur de débit a
I'évacuation, voir 7.7

Temps et débit marqués;
voir 7.8 ¢)

Temps et débjt mgrqués;
voir 7.8 c)

Dispositif de sécurité pour
une port¢ ou un couvercle
qui ne pgut s'enlever
qu'avec lin outil

Mise en garde; voir 6.2 b)

Aucune exigence (parties
internes chaudes non
autorisées)

Autune exigence

Dispositif de sécurité pour
une port¢ ou un couvercle
qui peut g'enlever sans

outil

Verrouillage; voir 7.14
(parties internes chaudes
non autorisées)

Aucune exigence (parties
internes chaudes @on
autorisées)

Aucune exigence

Dispositif de sécurité pour
parties internes chaudes
lorsqu'il gxiste un systéme
de confinement (voir
Article 1

-

Alarme et débit d'arrét de
substance inflammable

Ne s'applique pas pour le
niveau.de\protection
puisque'les parties
internes chaudes ne sont
pas autorisées

Alarme (dégagement
normal non autorigé)

7.3 Fpurnisseur de dispositifs de sécurité

Les dispositifs de sécurité doivent étre fournis par le fabricant du matériel ou par l'utilisateur.
Si le fabricant ne fournit pas les.dispositifs de sécurité, le numéro de certificat doit cdmporter
le suffixe "X", conformément aux exigences relatives au marquage de I'lEC 60079-0, et les
conditions particulieres d'utilisation énumérées sur le certificat doivent donner tolites les
informations nécessaires-a:utilisateur pour Ilui permettre de se conformer aux exigepces de
la préseinte Norme.

7.4 Slystéme délpressurisation évalué en tant que matériel associé

7.41 Systémes de pressurisation pour niveau de protection "pzc"”

Le systpmie’ de pressurisation doit comprendre au minimum: un moyen pour confrdler la
surpression minimale (par exemple, un regulateur) et un moyen pour Verifier la surpression
minimale (par exemple, un indicateur), le tout en conformité avec 7.11.

Si un orifice est présent, il doit disposer d'une barriere contre les étincelles et les particules.

Si un régulateur est présent et que celui-ci est d'un type tel qu'un mode de défaillance unique
applique la totalité de la pression d'entrée a la sortie du régulateur, un moyen (par exemple,
un orifice d'évacuation) doit étre mis en place pour limiter la pression interne d'une enveloppe
a une valeur définie. Cette valeur est a indiquer dans les instructions et a établir par essai ou
par calcul. Si plusieurs régulateurs ou orifices d'évacuation sont installés en tant qu'options,
on doit déterminer la valeur correspondant a chaque ensemble d'options régulateur/orifice
d'évacuation disponibles.

Le systeme de pressurisation doit étre soumis a essai pour que I'on puisse en vérifier le bon
fonctionnement.
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7.4.2 Systémes de pressurisation pour niveau de protection "pyb"”

Le systéme de pressurisation doit comprendre: un moyen pour contréler la surpression
minimale (par exemple, un régulateur), un moyen pour vérifier la surpression minimale (par
exemple, un capteur de pression) et un dispositif de sécurité automatique, le tout en
conformité avec 7.11.

Si un régulateur est présent et que celui-ci est d'un type tel qu'un mode de défaillance unique
applique la totalité de la pression d'entrée a la sortie du régulateur, un moyen (par exemple,
un orifice d'évacuation) doit étre mis en place pour limiter la pression interne d'une enveloppe
a une valeur définie. Cette valeur est a indiquer dans les instructions et a établir par essai ou
par calcul. Si plusieurs régulateurs ou orifices d'évacuation sont installés en tant qu'options,
on d0|t déterminar la valaur caorraenondant 3 chaaua ancamhla d'antione rdaulatel r/onﬂce
a4 DAY i e T~ o R ~ | I HTEE

d'évacugption disponibles.

Le systéme de pressurisation doit étre soumis a essai pour que I'on puisse gn Vérifiefr le bon
fonctionhement.

7.4.3 Systémes de pressurisation pour niveau de protection "pxb"

Le systeme de pressurisation doit comprendre: un moyen pour)contréler la surpression
minimale (par exemple, un régulateur), un moyen pour vérifiehla surpression minimple (par
exemple, un capteur de pression) et un dispositif de sécurité automatique, le jtout en
conformlité avec 7.11, et un systéeme de commande autoGmatique contenant un capteur de
débit copforme a 7.7.

Si un régulateur est présent et que celui-ci est d'uartype tel qu'un mode de défaillance unique
applique la totalité de la pression d'entrée a la sortie du régulateur, un moyen (par exemple,
un orifige d'évacuation) doit étre mis en place‘pour limiter la pression interne d'une enfeloppe
a une valeur définie. Cette valeur est a indiquer dans les instructions et a établir par ¢ssai ou
par caldul. Si plusieurs régulateurs ou ofifices d'évacuation sont installés en tant qu'options,
on doit [déterminer la valeur correspondant a chaque ensemble d'options régulatedr/orifice
d'évacugtion disponibles.

Le systéme de pressurisation dojt étre soumis a essai pour que I'on puisse en vérifiefr le bon
fonctionnement, y compris celui du systéme de commande automatique.

7.5 Dliagramme séquentiel pour le niveau de protection "pxb"

Pour leg systémes)de pressurisation de niveau de protection "pxb", un diagramme séguentiel
fonctionnel doit(étre fourni par le fabricant, par exemple, une table de vérité, un diagramme
d'états, [ un organigramme, etc., afin de définir l'action du systéme de commande. Le
diagramme \séquentiel doit clairement identifier et montrer les états opérationngls des
disposit|fs.‘de sécurité et les actions qui s'ensuivent. Des essais fonctionnels doivent étre
exigés pour vérifier Ta conformité au diagramme. Ces essais nécessitent d'éfre exécutés dans
des conditions atmosphériques normales, seulement sauf spécification contraire de la part du
fabricant.

NOTE Un exemple de l'information a fournir par le fabricant est proposé a I'Annexe B.
7.6 Caractéristiques assignées des dispositifs de sécurité

Le fabricant doit spécifier les niveaux d'action minimaux et maximaux et les tolérances des
dispositifs de sécurité. Les dispositifs de sécurité doivent étre utilisés dans les limites des
caractéristiques assignées, spécifiées par le fabricant.
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1.7

Balayage automatisé du groupe | et du groupe Il pour le niveau de
protection "pxb"

Un systéme de commande automatique contenant des dispositifs de sécurité doit étre fourni
pour mettre sous tension le matériel électrique présent dans une enveloppe a surpression
interne seulement aprés que le balayage a été effectué.

La séquence des opérations du systéme de commande doit étre la suivante:

a) a la suite du lancement de la séquence, le débit de balayage dans l'enveloppe a
surpression interne et la surpression minimale dans celle-ci doivent étre controlés
conformément a la présente Norme;

IOrSWWWWWMMTWMNe dans
les limites spécifiées, le chronométre du balayage peut démarrer;

b)

c)
d)

7.8

Le fabricant doit spécifier les conditions requises pour un balayage approprié aprés
enveloppe a été ouverte ou que la surpression est tombée au-dessous du minimum
par le fgbricant.

a) Pouf le niveau de protection "pxb" ou le niveausde’ protection "pyb", le fabric
spégifier le débit de balayage minimal et le temps.minimal pour satisfaire a I'essai

b)

c)

aprgs expiration du temps, le matériel électrique est alors prét a étre mis sous-tens

dans |'éventualité d'une défaillance a n'importe quelle étape de la séquence, le cir
étre|réinitialisé tel qu'il était au départ.

ou

materiels possédant des géométries complexes, le débit de balayage minimal et |
mal peuvent étre fondés sur un balayage'de cinqg fois le volume de I'enveloppg s’il est
détgrminé qu'un tel balayage est approprié sans essai. .

mini

Pour le niveau de protection "pzc", pour les matériels autres que les machines tou
et lgs matériels possédant des géomeétries complexes, le fabricant doit spécifier

de

intefne est balayée par une.gquantité de gaz de protection équivalente a cing
volume de l'enveloppe. La\guantité de gaz de protection peut étre réduite, si I'q
.4 ou 16.5, selon le cas, démontre |'efficacité du balayage.

16

L'esgai de balayage(pour les machines tournantes et pour les matériels a géc
complexes peut étre jomis si le temps de balayage est basé sur des essais réalis
des enveloppes«similaires ou comparables.

le debit de balayage doit étre contrdlé a I'évacuation de I'enveloppe a surpression
Pour le niveau de protection "pxb", le débit réel doit étre contrélé. Pour le ni
protection )"pyb" ou le niveau de protection "pzc", le débit peut étre déduit, par €

de

protectiom ‘pyb*“—ou te niveau de protection ‘pzc*,une etiquette d ' mstruction

Groupe | ou groupe Il — Critéres de balayage

6.5, selon le cas. Pour les matériels autres que les machines tournante

pbalayage minimal et le temps minimal garantissant que l'enveloppe a surj

laspression de l'enveloppe et d'un orifice défini a I'échappement. Pour le ni

ion;

cuit doit

qu'une
spécifié

ant doit
de 16.4
5 et les
e temps

rnantes
le débit
ression
fois le
ssai de

métries
©s avec

interne.
eau de
xemple,
eau de

oit étre

fournie pour permettre le balayage de l'enveloppe a surpression interne avant la mise
sous tension du matériel électrique. L'étiquette doit comporter ce qui suit ou une
formulation similaire:

AVERTISSEMENT — A LA SUITE D'UNE OUVERTURE, LA MISE SOUS TENSION NE
DOIT PAS ETRE EFFECTUEE AVANT QUE L’ENVELOPPE N'AIT ETE BALAYEE
PENDANT ___ MINUTES SOUS UN DEBIT DE ____

NOTE
matériel et d'établir le temps de balayage complémentaire pour le débit minimal donné.

7.9

Il incombe a l'utilisateur de déterminer I'espace libre des canalisations associées ne faisant pas

Groupe lll — Nettoyage

partie du

Un avertissement, indiquant que la poussiere combustible présente a l'intérieur doit étre
éliminée avant la mise en route de l'alimentation électrique, doit étre apposé sur le matériel.
Le marquage doit comporter ce qui suit ou une formulation similaire:
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AVERTISSEMENT — A LA SUITE D’UNE OUVERTURE, LA MISE SOUS TENSION NE

DOIT PAS ETRE EFFEC’TU,EI,E AVANT QUE LES ACCUMULATIONS DE POUSSIERE
COMBUSTIBLE N'AIENT ETE ELIMINEES DE L'ENVELOPPE.

7.10 Exigences lorsqu'un débit minimal est requis

Lorsqu'un débit minimal de gaz de protection est spécifié par le fabricant (par exemple, si le
matériel intérieur développe des températures plus chaudes que les caractéristiques
assignées de classement des températures marquées), on doit prévoir un ou plusieurs
dispositifs de sécurité automatiques s'actionnant lorsque le débit de gaz de protection a
I'évacuation chute en dessous de la valeur spécifiée minimale.

7.11

lorsque

a)
b)

c)

d)

le

dire¢ctement de I'enveloppe a surpression interne;

NOTE Il incombe normalement a l'utilisateur de définir, I'ébjet pour lequel les dispositifs de

automatiques sont prévus (c’est-a-dire mise hors tension, déclenchement d'une alarme sonore ou
moyeln pour assurer la sécurité de l'installation).

Pouf le niveau de protection "pzc", les conditions suivantes doivent étre respe
I'enveloppe a surpression interne est équipée d'un indicateur au lieu d'un disp
sécyrité automatique:

1)

2)

Di itifs d . ita létecter . inimal

Un ou plusieurs dispositifs de sécurité automatiques doivent étre mis en place ef's'a
la surpression de l'enveloppe a surpression interne tombe au-dessous de la valeur
minimalg spécifiée par le fabricant.

aucine vanne ne doit étre autorisée entre le capteur du dispositif de sécurité auto
et

il dgit étre possible de vérifier le bon fonctionnement des dispositifs de sécuri
emplacement et leur réglage doivent prendre en compté-les exigences de 7.12;

gignal regu par le capteur du dispositif de sécurité automatique doit

nveloppe a surpression interne;

llalimentation en gaz de protection doit étre équipée d'une alarme se déclen
llalimentation en gaz de protection ne maintient pas la pression minima
llenveloppe a surpression:interne;

il ne doit exister aucun dispositif entre I'enveloppe a surpression interne et I'al
llalimentation en gazide protection autre qu'une vanne d'isolation et/ou un mé
de commande deda'pression ou du débit;
t

bute vanne d!isolation doit
porter leymarquage suivant

AVERTISSEMENT - VANNE D'ALIMENTATION EN GAZ DE PROTEC]
SUIVRE LES INSTRUCTIONS AVANT LA FERMETURE

- \.pouvoir étre scellée ou fixée en position ouverte;

ctionner

brovenir

matique

é. Leur

sécurité
out autre

Ctées si
bsitif de

chant si
e dans

hirme de
canisme

[ION —

— préciser l'information "ouvert" ou "fermé";
— étre immédiatement adjacente a I'enveloppe a surpression interne;

— étre utilisée seulement au cours de I'’entretien de I'enveloppe a surpression

interne.

NOTE Cette vanne est destinée a rester ouverte, sauf si l'on sait que la zone est dépourvue

d'atmosphere explosive gazeuse ou si le matériel présent dans I'enveloppe a surpression interne
hors tension et a refroidi.

a été mis

tout mécanisme de commande de la pression ou du débit, s'il est réglable, doit

nécessiter un outil pour qu'il puisse fonctionner;

aucun filtre ne doit étre installé entre I'enveloppe a surpression interne et I'alarme du

systéme de gaz de protection;
I'indicateur doit étre situé de fagon a permettre une visualisation aisée;
I'indicateur doit préciser la pression de I'enveloppe;
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8) le point de détection pour l'indicateur doit étre situé de maniére a prendre en compte
les conditions de service les plus défavorables;

9) I'exclusion de 5.1 des enveloppes non métalliques et des parties non métalliques des
enveloppes n’a pas été appliquée;

10)aucune vanne d'isolation ne doit étre installée entre l'indicateur et I'enveloppe a
surpression interne.

Pour tout débitmetre utilisé pour indiquer a la fois la pression de I'enveloppe et le débit de
balayage, il convient normalement qu'il soit situé sur I'évacuation.

Un débitmetre utilisé seulement pour indiquer la pression peut étre situé normalement
n‘imporf oLl sur I'pn\/plnlnlnp, sauf a3 'arrivée

NOTE Sgulement dans des circonstances exceptionnelles, un débitmétre situé a l'arrivée peut® indiquer la
pression dlans I'enveloppe ou le débit au travers de I'enveloppe.

7.12 Vjaleur de surpression minimale

Une sufpression minimale de 50 Pa pour le niveau de protection ("pxb" ou le niveau de
protectipn "pyb", et de 25 Pa pour le niveau de protection "pzc", ‘doit étre maintepue par
rapport p la pression extérieure en tout point, a l'intérieur de I'enyveloppe a surpression interne
et de s¢ls canalisations associées, la ou pourraient se produire des fuites.

Le fabrjcant doit spécifier la surpression normale minimale et maximale en service, la
surpression maximale durant le balayage et le taux deduite maximal a la surpression hormale
maximale.

Il convignt d'envisager l'application d'un matéri€l a surpression interne ayant un circuit de
refroidigsement intégré dans lequel la circulation est assistée par un ventilateur intefne (par
exemple, des moteurs), dans la mesure ou-l'effet de ces ventilateurs peut étre de produire
une dépression dans des parties du cuvelage, avec pour risque la pénétration de gaz ou de
poussiéfe si la surpression interne disparait (voir Figure C.3).

La distrlbution de la pression dans-différents systémes et canalisations est illustrée dans les
Figures|C.1 a C.4.

Il convignt que l'installation®des canalisations associées et du compresseur ou du veptilateur
n'introdliise aucun danger. Les exigences de base pour linstallation des systémes de
canalisgtion sont dennées a I'Annexe D.

7.13 Mise en'surpression d'enveloppes multiples

gaz de protection est commune a un certain nombre d'envelpppes a
] . teo—te N ; . S it . A huns &
plusieurs de celles-ci, a condition que le résultat du contréle prenne en compte la
configuration la plus défavorable du groupe d'enveloppes. Lorsqu'un dispositif de sécurité
commun est monté, I'ouverture d'une porte ou d'un couvercle peut ne pas nécessiter la mise

hors tension de tout le matériel électrique des enveloppes a surpression interne ni le
déclenchement de I'alarme, a condition que les trois conditions suivantes soient remplies:

a) pour le niveau de protection "pxb", I'ouverture de la porte ou du couvercle doit étre
précédée par la mise hors tension du matériel électrique dans I'enveloppe a surpression
interne concernée, sauf si l'autorisation en est donnée en 7.15;

b) le dispositif de sécurité commun continue de contrbler la surpression et, si nécessaire, le
débit dans toutes les autres enveloppes a surpression interne du groupe; et

c) la remise sous tension du matériel électrique de I'enveloppe a surpression interne
concernée est précédée par l'opération de balayage spécifiée en 7.7.
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7.14 Dispositifs de sécurité pour portes et couvercles

Pour le niveau de protection "pxb", les portes et couvercles qui peuvent étre ouverts sans
outil ni clé doivent étre verrouillés de maniére que l'alimentation électrique du matériel
électrique non identifié en 7.15 soit interrompue automatiquement lorsqu'on les ouvre et de
maniére que l'on ne puisse rétablir I'alimentation avant qu'ils ne soient refermés. Les
exigences de 7.7 doivent également s'appliquer.

7.15 Matériel qui peut rester sous tension

Pour les enveloppes a surpression interne du groupe | ou du groupe Il, le matériel électrique
qui peut rester sous tension lorsque le niveau de protection "pxb" ou le niveau de protection
"pyb" n'est pas en service doit étre Inrnfégé- par le niveau de prnfpr‘finn du matériel (FPL) Ma
ou Mb pour le groupe | et le niveau de protection du matériel (EPL) Ga ou Gb.|pour le
groupe |(I.

Pour leg enveloppes a surpression interne du groupe Il, le matériel électrique/qui peut rester
sous tension lorsque le niveau de protection "pzc" n'est pas en service doit €tre protégé par le
niveau de protection du matériel (EPL) Ga, Gb ou Gc.

Pour leg enveloppes a surpression interne du groupe lll, le matériel’électrique qui pe:rt rester
sous temsion lorsque le niveau de protection "pxb" n'est pas en sérvice doit étre protégé par
le niveau de protection du matériel (EPL) Da ou Db.

Pour leg enveloppes a surpression interne du groupe Whe matériel électrique qui pedit rester

sous tension lorsque le niveau de protection "pzc" n'est 'pas en service doit étre protégé par le
niveau de protection du matériel (EPL) Da, Db ou Dg.

7.16 Matériel autorisé dans le niveau de protection "pyb"

Le matgriel électrique situé a l'intérieur” d'une enveloppe a surpression de nieau de
protectipn "pyb" doit étre protégé par le,niveau de protection du matériel (EPL) Ga, Gp ou Gc
pour le groupe II.

Le matgriel électrique situé ‘aJl'intérieur d'une enveloppe a surpression de nieau de
protectipn "pyb" doit étre protégé par le niveau de protection du matériel (EPL) Da, Dp ou Dc
pour le groupe lll.

8 Dispositions,de sécurité et dispositifs de sécurité pour surpression inferne
statique

8.1 déquation des dispositifs de sécurité pour zone dangereuse

Tous les dispositifs de sécurité utilisés pour éviter que des matériels électriques protégés par
surpression interne statique ne soient une cause d'explosion, ne doivent pas eux-mémes étre
en mesure de provoquer une explosion et, si le dispositif de sécurité fonctionne
électriquement, il doit étre protégé par I'un des modes de protection reconnus dans
'IEC 60079-0 adapté a cette application ou bien il doit étre monté a I'extérieur de la zone
dangereuse.

8.2 Gaz de protection

Le gaz de protection doit étre inerte.

8.3 Sources internes de dégagement

Il ne doit pas y avoir de sources internes de dégagement.
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8.4 Procédure de remplissage du groupe | et du groupe Il

Les instructions doivent spécifier que I'enveloppe a surpression interne doit étre remplie d'un
gaz inerte dans un emplacement connu pour étre non dangereux, en suivant la procédure
spécifiée par le fabricant.

8.5 Procédure de remplissage du groupe lll

Les instructions doivent spécifier que I'enveloppe a surpression interne doit étre nettoyée, si
nécessaire, pour s'assurer de I'absence d'accumulation dangereuse de poussiére combustible
a l'intérieur de l'enveloppe. Les instructions doivent spécifier qu'une fois le nettoyage
effectué, l'enveloppe a surpression interne doit étre remplie d'un gaz inerte dans un

emplacrj.mm_aamu_meeuan_daugﬂL&m_en_smam_b_pmMuLspaamae par le
fabricant.
8.6 Dispositifs de sécurité

Deux digpositifs de sécurité automatiques pour le niveau de protection "pxb" ou le niyeau de
protectipn "pyb" ou un dispositif de sécurité automatique pour le niveay de protection "pzc"
doivent [eétre prévus pour fonctionner lorsque la surpression descendjau-dessous de la valeur
minimalg spécifiée par le fabricant. Il doit étre possible de vérifief le fonctionnemen{ correct
des dispositifs lorsque le matériel est en service. Les dispositifside sécurité automatigues ne
doivent pouvoir étre réarmés qu'au moyen d'un outil ou d'une ¢lé:

NOTE Il incombe normalement a ['utilisateur de définir I'objectif) pour lequel les dispositifs deg sécurité

automatiques sont utilisés (c'est-a-dire la mise hors tension ou |& déclenchement d'une alarme sonore ou tout
autre moyen pour assurer la sécurité de l'installation).

8.7 Matériel qui peut rester sous tension

Le matdriel électrique contenu dans l'enveloppe a surpression interne qui peut étre nmis sous

tension [lorsque le mode de protection "p"\¥est pas en service doit présenter I'un des [niveaux
de protgction du matériel (EPL) indiqués en 7.15.

8.8 Surpression

Le niveau minimal de surpression doit étre supérieur a la perte maximale de presgsion en
service normal mesurée pendant une période au moins égale a 100 fois le temps nég¢essaire
pour le| refroidissement..des composants sous enveloppe, conformément aux exigences
relatives aux durées_d‘ouverture de I'lEC 60079-0, avec un minimum de 1 h. Le| niveau
minimal|de surpression ne doit pas étre a moins de 50 Pa au-dessus de la pression eXtérieure
dans leg conditions les plus défavorables spécifiées pour le service normal.

9 AIi||nentation en gaz de protection

9.1 Alimentation de secours

Si une alimentation de secours en gaz de protection est nécessaire en cas de défaut de
l'alimentation principale, chaque alimentation doit étre capable de maintenir, de fagon
indépendante, le niveau de pression ou le débit d'alimentation requis pour le gaz de
protection. Les deux sources peuvent partager les mémes tuyaux ou les mémes
canalisations.

NOTE Une alimentation de secours peut étre recommandée s’il est nécessaire de maintenir le fonctionnement du
matériel électrique.

9.2 Alimentations indépendantes

Lorsque I'enveloppe d'un produit susceptible de provoquer une inflammation est protégée par
une enveloppe a surpression interne de niveau de protection "pzc", et que cette enveloppe
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est ensuite installée dans une enveloppe a surpression interne de niveau de protection "pyb",
les alimentations en gaz de protection doivent étre indépendantes.

9.3 Type de gaz

Le gaz de protection doit étre ininflammable.

Les instructions doivent spécifier le gaz de protection et toute variante autorisée. Lorsque le

gaz de protection spécifié n’est pas de l'air d'une qualité de mesure normale ou de I'azote, il

convient que le gaz de protection, en raison de ses caractéristiques chimiques ou des
n n

impuretés qu'il peut contenir, ne réduise pas l'efficacité du mode de protection "p", ni n'affecte
défavorablement le bon fonctionnement et I'intégrité des matériels inclus.

Lorsqu'llm gaz inerte est utilisé, il existe un risque d'asphyxie. C'est pourquoi un
avertissement doit figurer sur I'enveloppe (voir 18.9). Il convient de s’assureryde fournir un
moyen ppproprié de balayer I'enveloppe afin d'éliminer le gaz inerte avant)l'Ouverture des
portes du des couvercles.

9.4 Température

I'enveloppe. Dans des circonstances spéciales, une température plus élevée pgut étre
admise,| ou une température plus basse peut étre requise; dans ce cas, la température doit
étre mafquée sur l'enveloppe.

La température du gaz de protection ne doit normalement pas depasser 40 °C a I'e§trée de

10 Matériels a surpression interne avec une.source interne de dégagement

Les conditions de dégagement, les exigences.de conception des systemes de confinement,
les techhiques appropriées de pressurisation;*les restrictions sur les matériels suscepfibles de
provoquer une inflammation et les surfaces’ chaudes internes sont données dans les|Articles
11a15

11 Conditions de dégagement

11.1 Pjas de dégagement

11.1.1 |l n'y a pas de-dégagement interne a considérer lorsque le systéme de confijnement
est infaillible; voir 12:2.

11.1.2 | On _estime qu'aucun dégagement interne n'est présent lorsque les substances
inflammpbles a l'intérieur du systéme de confinement sont en phase gazeuse ou vapeur lors
du fonctFonnement dans les limites de températures spécifiées et que

a) le mélange gazeux dans le systéme de confinement est toujours inférieur a la LIE; ou

b) la pression minimale spécifiée pour I'enveloppe a surpression interne est supérieure d'au
moins 50 Pa a la pression maximale spécifiée pour le systeme de confinement, et un
dispositif de sécurité automatique est mis en place et s'actionne si la différence de
pression descend au-dessous de 50 Pa.

NOTE Il incombe normalement a I'utilisateur de définir I'objet pour lequel on utilise le signal émis par le dispositif

de sécurité automatique (c'est-a-dire la mise hors tension, le déclenchement d'une alarme sonore ou tout autre
moyen pour maintenir la sécurité de l'installation).

Le numéro de certificat doit comporter le suffixe "X", conformément aux exigences relatives
au marquage de I'lEC 60079-0, et les conditions particuliéres d'utilisation énumérées sur le
certificat doivent donner toutes les informations nécessaires a I'utilisateur pour lui permettre
une utilisation sdre.
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11.2 Dégagement limité de gaz ou vapeur

La quantité de substance inflammable dégagée dans I'enveloppe a surpression interne doit
étre prévisible dans toutes les conditions de défaut du systéme de confinement; voir 12.3.
Pour les besoins de la présente Norme, le dégagement d'un gaz liquéfié est considéré comme
un dégagement de gaz.

11.3 Dégagement limité de liquide

La quantité de substance inflammable dégagée dans l'enveloppe a surpression interne est
limitée de la méme fagon qu'en 11.2, mais la conversion du liquide en vapeur inflammable
n'est pas prévisible. On doit tenir compte de I'accumulation éventuelle de liquide a l'intérieur
de |'env=|nppp a Qllr'lhr'PQQinn interne et de ses (‘nncéqnpnr‘nq

Si l'oxygéne peut se dégager du liquide, le débit maximal d'oxygéne doit(étre [estimé;
voir 13.2.2.

12 Exigences de conception pour le systéme de confinement

12.1 Exigences générales de conception

La conception et la construction du systeme de confinement, qui déterminent si une fuite est
suscept|ble de se produire, doivent étre basées sur les ‘conditions de service les plus
défavorables spécifiées par le fabricant.

Le systéme de confinement doit, soit étre infaillible,.soit avoir un dégagement limité en cas de
défaut. [Si la substance inflammable est un liquide, il ne doit y avoir aucun dégggement
normal (voir Annexe E), et le gaz de protection:deit étre inerte.

NOTE lllest nécessaire que le gaz soit inerte podr empécher que le dégagement de vapeurs ne dépasse les
capacités|du gaz de protection de dilution.

Le fabrigant doit spécifier la pression.maximale d'arrivée pour le systéme de confinement.

Des précisions quant a la coneeption et la construction du systeme de confinement, aux
modes ¢t conditions de fonétionnement de la substance inflammable qu'il peut contenir et aux
quantit%s de dégagementprévues en des emplacements donnés doivent étre fournigs par le
fabricant, afin que le(systeme de confinement puisse étre classé comme un systéme de
confinement infailliblen(12.2) ou un systéme de confinement a dégagement limité (12.3).

12.2 Slystéme'de confinement infaillible

Un sysieme de confinement infaillible doit étre constitué de tubes, tuyaux ou récipients
métalligues,—en céramigue ou en verre n':\y:\nf aucune liaison mobile. Les liaisonsldoivent
étre réalisées par soudage, brasure, par scellement de verre au métal ou par alliages
eutectiques1).

Les alliages de soudure a basse température tels que les composés plomb/étain ne sont pas
admis.

Il convient que le fabricant examine attentivement les possibilités qu'un systéme de
confinement potentiellement fragile soit endommagé du fait de conditions de fonctionnement
défavorables. Il convient que les instructions fournissent des lignes directrices pour la
réduction du risque de dommage pour les conditions de fonctionnement défavorables faisant

1 Méthode consistant a relier au moins deux composants, généralement métalliques, en employant un systéme
d’alliage binaire ou ternaire qui se solidifie a une température constante qui est plus faible qu'au début de la
solidification de n'importe lequel des composants que I'on relie.
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I'objet d'un accord entre le fabricant et l'utilisateur, telles que les vibrations, les chocs
thermiques et les opérations de maintenance exécutées lorsque les portes ou couvercles
d'accés de lI'enveloppe a surpression interne sont ouverts.

12.3 Systéme de confinement a dégagement limité

La conception d'un systéme de confinement a dégagement limité doit étre telle que le taux de
dégagement de la substance inflammable soit prévisible dans toutes les conditions de défaut
du systeme de confinement. La quantité de substance inflammable dégagée dans I'enveloppe
a surpression interne comprend la quantité de substance inflammable dans le systéme de
confinement et le débit de la substance inflammable provenant du procédé et entrant dans le
systéme de confinement. Le débit doit étre limité a un taux prévisible par des dispositifs

||m|teur de-débit annronridse installde 3 l'avtidrioaur de 'envelonne 3 surnraccion intarn
J—e-Geuit— FOpPHOS— RSt HE5—a—16xte8Ho- U6+ -eropPPo—a-SuUipresSsStoi—thterh

Cependpnt, si cette partie du systéme de confinement, du point d'entrée dans-l'énvdloppe a
surpression interne jusqu'a I'entrée du limiteur de débit inclus, est conforme a,1272, le|limiteur
de débii peut étre installé a l'intérieur de I'enveloppe a surpression interne. Dans cqg cas, le
limiteur|de débit doit étre fixé de maniére permanente et ne doit pas’\posséder de partie
mobile.

Le débif provenant du procédé et entrant dans le systéme de confinement ne nécespite pas
d’étre limité si le taux de dégagement maximal provenant du systéme de confinemgnt dans
I'enveloppe a surpression interne peut étre estimé. Il est possible de remplir cette cpndition
lorsque

a) le systéme de confinement comprend des parties.reliées qui satisfont individuellement aux
exigences de 12.2 et que les liaisons entre les ‘parties sont construites de telle maniére
que|le taux de dégagement maximal puisse étre*estimé et que les liaisons soient fixées de
fagon permanente; ou

b) le systéme de confinement comprend-des orifices ou des buses pour les bespins du
dégagement en fonctionnement normal (par exemple, des flammes), mais satigfait par
ailleurs aux exigences de 12.2.

Si le limiteur de débit ne fait pas partie du matériel, le numéro de certificat doit comporter le
suffixe ['X", conformément aux exigences relatives au marquage de I'lEC 60079-0, et les
conditions particuliéres d'utilisation énumérées sur le certificat doivent donner tolites les
informations nécessaires a\'utilisateur pour Ilui permettre de se conformer aux exigephces de
la présente Norme, y compris la pression maximale et le débit maximal de la sufpstance
inflammpble dans le systéme de confinement.

Les enyeloppes—a. surpression interne contenant une flamme doivent étre évaluégs de la
méme facon que-si la flamme était éteinte. La quantité maximale de mélange air/comfpustible
qui aIir’T“ente la flamme doit étre ajoutée a la quantité de dégagement du systeme de

confinement:

L'utilisation de joints élastoméres, de fenétres et autres parties non métalliques du systéme
de confinement est autorisée. L’utilisation de tubes filetés, de joints de compression (par
exemple, des raccords de compression métalliques) et de joints a bride est également
autorisée.

13 Gaz de protection et techniques de pressurisation lorsqu'il existe une
source interne de dégagement

13.1 Généralités

Le choix de gaz de protection dépend de la probabilité, de la quantité et des constituants du
dégagement du systéme de confinement. Voir le Tableau 4 pour les gaz de protection
autorisés.
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Tableau 4 — Exigences du gaz de protection pour une enveloppe
a surpression interne avec un systéme de confinement

Dégagement interne (voir Annexe E) Dilution continue Compensation de fuite
Substance Normal Anormal Annexe LSI <80 % LSI > 80 % LSl < 80 % LSI > 80 %
Gaz ou Aucun Aucun E.2 Non applicable Non applicable
liquide
Gaz Aucun Limité E.3 Air ou inerte [ Air Seulement <non>

inerte
Gaz Limité Limité E.4 Air ou inerte | Air <non> <non>
Liquide Aucun Limité E.3 Seulement <non> Seulement <non>
inerte inerte
Liquide Limité Limité E.4 <non> <non> <non> <non>
<non> signifie technique de surpression interne non acceptable.

La condeption de I'enveloppe a surpression interne avec un systémeé“de confinemept et un
dégagement limité doit étre telle qu'aucune atmosphére explosive‘-gazeuse ne puisse se
former [a l'intérieur de I'enveloppe a surpression interne ,en. présence d'une| source
d'inflammation potentielle, c'est-a-dire a I'extérieur de la zone de”dilution. L'Annexe [ donne
des exejmples de la fagon dont les cloisons peuvent étre utilisées pour faire en sorte|que les
sources|d'inflammation potentielles soient a I'extérieur de_la’zone de dilution.

Lorsqug le gaz inerte est utilisé en tant que gaz de protection, I'enveloppe a surpression
interne goit porter un marquage conformément a 18:9.

Les techniques de surpression interne applicables dépendent de la condition de dégagement
et des constituants du dégagement comme-suit.

13.2 Surpression interne avec compéensation de fuite
13.2.1 | Pas de dégagement

Le gaz de protection doit étre de I'air ou du gaz inerte.

13.2.2 | Dégagement({imité d'un gaz ou d'un liquide

Le gaz de protectiondoit étre un gaz inerte.

La concentratien en oxygéne dans la substance inflammable ne doit pas excéder 2 % (V/V).

i H (e 4 i e A =N\ ! Ty ] 1
” ne dO Uy avull autult ucyayciIticiie TTOTrTdr (VUIT ATITTICAT ) UT Ta sUUS1arittt IIIIIdlIIIIIdUIe.

La LSl de la substance inflammable ne doit pas excéder 80 %.

NOTE |l est difficile ou impossible de protéger un matériel en utilisant la compensation de fuite avec un gaz inerte
lorsque la substance inflammable peut réagir avec peu ou pas d'oxygéne (c'est-a-dire si elle a une LS| supérieure
a 80 %).

13.3 Surpression interne avec dilution
13.3.1 Généralités

Si la substance inflammable a une LSI supérieure a 80 %, ou si elle a une concentration en
oxygéne dépassant 2 % (V/V), ou s'il existe un dégagement normal (voir Annexe E) de la
substance inflammable, on doit utiliser un débit continu pour la dilution de la substance
inflammable.
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13.3.2 Pas de dégagement

Le gaz de protection doit étre de I'air ou du gaz inerte.

13.3.3 Dégagement limité de gaz ou vapeur

Le débit de gaz de protection aprés le balayage doit étre suffisant, dans toutes les conditions
de défaut de systéme de confinement, pour diluer le dégagement maximal a une source
d'inflammation potentielle qui se trouve a I'extérieur de la zone de dilution, comme suit:

a) lorsque le gaz de protection est de l'air, la substance inflammable dégagée doit étre
diluée selon une concentration n'excédant pas 25 % de la LIl;

b) lors a une

congentration ne dépassant pas 2 % (V/V).

Lorsqug la substance inflammable dégagée par le systéme de confinement a yne LSI
supérielire a 80 %, de l'air doit étre utilisé pour diluer tout dégagement a_une concgntration
ne dépassant pas 25 % de la LII.

NOTE La dilution nécessite d’étre a 25 % de la LIl lorsque la substance inflammabte-est capable de rdagir avec
peu ou pgs d'oxygene du tout, c'est-a-dire si elle a une LS| supérieure a 80 %.

13.3.4 | Dégagement limité de liquide

Le gaz fle protection doit étre inerte et les dispositions de’43.3.3 b) doivent étre satisfaites. Il
ne doit ¥ avoir aucun dégagement normal (voir Annexe/E).de la substance inflammable.

14 Matériel susceptible de provoquer une.inflammation

Le matg¢riel électrique situé dans la zone.'de dilution doit étre protégé par un niYeau de
protectipn cité dans le Tableau 5. Font ex¢éption a cette exigence les flammes, ignifeurs ou
autres rhatériels similaires prévus pour. allumer une flamme. La zone de dilution résyltant de
la flamme ne doit chevaucher aucung autre zone de dilution.

Tahleau 5 — Niveaux de protection du matériel autorisés dans la zone de dilution
sur la base du niveau de protection de I’enveloppe a surpression interne

Niveau de protection "pxb",

Niveau de protection "pyb" Niveau de protection “pzc

Le dégagement interne est

anormal Ga ou Gb Ga, Gb ou Gc

normal Ga Ga

Généralement, i convient que toute source interne de degagement soit proche de 1a sortie et
que tout matériel susceptible de provoquer une inflammation soit proche de I'entrée du gaz de
protection, pour permettre au gaz inflammable dégagé de suivre le parcours le plus court
possible pour quitter I'enveloppe a surpression interne, sans passer prés des matériels
susceptibles de provoquer une inflammation.

NOTE L'utilisation d'une fermeture antidéflagrante peut étre nécessaire pour éviter le retour dans l'installation
d'une flamme produite par une source d'inflammation dans le systéme de confinement. De telles mesures ne sont
pas couvertes par la présente Norme.

15 Surfaces internes chaudes

Un dispositif de sécurité automatique doit étre prévu si I'enveloppe a surpression interne
contient une quelconque surface dont la température dépasse la température d'inflammation
de la substance inflammable potentiellement dégagée par le systéme de confinement.
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L'action du dispositif de sécurité a la suite du fonctionnement du dispositif de sécurité spécifié
en 11.1.2 b) est illustrée au Tableau 3.

De plus,

a) si le gaz de protection est de l'air, le dégagement de la substance inflammable restant
dans le systéme de confinement ne doit pas former une concentration supérieure a 50 %
de la LIl au voisinage de la ou des surfaces chaudes; ou

b) sile gaz de protection est inerte, la conception et la construction des joints de I'enveloppe
a surpression interne doivent empécher que I'air externe et le gaz inerte interne (ou le gaz
ou la vapeur inflammable interne) ne se mélangent fortement au cours de la période de
refroidissement. L'entrée de l'air externe ne doit pas augmenter la concentration en
oxygene a une valeur superieure a 2 7 (V/V).

L'envelgppe a surpression interne doit comporter un marquage d'avertissement;

AVERTISSEMENT — NE PAS OUVRIR LA PORTE OU LE COUVERCKE AVANT xxx
MINUTES APRES LA MISE HORS TENSION

Sur ce |marquage, xxx est remplacé par le nombre de minutes(eofrespondant gu délai
d'attent¢ exigé.

Ce délaj doit étre le plus long que les deux temps suivants: femps mis par la surface[chaude
pour se|refroidir a une température inférieure a la température d'inflammation de la supstance
inflammppble dégagée par le systéme de confinement, QU temps mis par la surface|chaude
pour se| refroidir a une température inférieure a la classe de température de l'enveloppe a
surpression interne.

16 Véiification et essais de type

16.1 Détermination de la valeur assighée de la surpression maximale

La valeur assignée de la surpression maximale de I'enveloppe est la pression interne de
service |a plus élevée atteinte en.suivant les instructions du fabricant.

NOTE La surpression maximale Se produit en général lorsque I'on balaye I'enveloppe.

La presgion interne mesurée ne doit pas dépasser la pression interne assignée maximale de
I'enveloppe, si cette valeur est spécifiée.

16.2 Ejssai de'surpression maximale

Une sufpression égale a la plus grande des deux valeurs suivantes, 1,5 fois la surpression
maximaledéterminée en 16.1 ou 200 Pa, doit étre appliquée a I'enveloppe a suriression
interne ainsi que, s'ils font partie intégrante de I'enveloppe, les canalisations associées et
leurs raccordements.

La pression d'essai doit étre appliquée pendant une période de 2 min + 10 s.

L'essai est considéré satisfaisant si aucune déformation permanente, susceptible de remettre
en cause le mode de protection, ne se produit.

16.3 Essai de fuite
16.3.1 Autre que pour la surpression interne statique
La pression dans l'enveloppe a surpression interne doit étre réglée a la surpression maximale

spécifiée par le fabricant pour un service normal. Le débit de fuite doit étre mesuré a
I'ouverture d'arrivée, I'ouverture d'évacuation étant fermée.
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Les conditions normales de service ne comprennent pas la surpression nécessaire pour ouvrir
un orifice de ventilation pour balayer I'enveloppe a un débit plus élevé.

Le débit mesuré ne doit pas étre supérieur au débit de fuite maximal spécifié par le fabricant.

16.3.2 Surpression interne statique

La pression dans l'enveloppe a surpression interne doit étre réglée a la surpression maximale
pouvant se produire en service normal. L'ouverture ou les ouvertures étant fermées, la
pression interne doit étre contrélée pendant une période de temps conforme a 8.8. La
pression ne doit pas chuter au-dessous de la surpression minimale.

16.4 Ejssai de balayage pour les enveloppes a surpression interne sans source |nterne
de dégagement et essai de procédure de remplissage pour la surpression interne
statique

16.4.1 | Généralités

Cet essai s'applique, que la compensation de fuite soit utilisée ou mon (c'est-a-dine, débit
continu).

16.4.2 | Enveloppe a surpression interne dont le gaz de protection est de I'air

L'envelgppe a surpression interne doit étre préparée pouril'essai comme décrit en Annexe A.
L'envelgppe a surpression interne doit étre remplie avec le gaz d'essai a une concgntration
supérielire ou égale a 70 % en n'importe quel pqintt Dés que I'enveloppe a surpression
interne pst remplie, I'alimentation en gaz d'essai doit*étre arrétée et I'alimentation en| air doit
étre étaplie au débit de balayage minimal spécifig, par le fabricant. Le temps mis pour|qu'il n'y
ait plus|de point d'échantillonnage avec une ¢énhcentration de gaz d'essai supérieurq a celle
spécifiée en A.2 doit étre mesuré et consigné\comme temps de balayage.

Si un deuxiéme essai est requis, I'enveloppe a surpression interne doit étre remplie pvec un
second [ gaz d'essai, représentant, Fautre extrémité de la gamme de densités,| a une
concentration au moins égale a 70,% en tout point, et le temps de balayage pour le|second
essai doit étre mesuré. La durée,de balayage minimale spécifiée par le fabricant ne foit pas
étre inferieure au temps de balayage mesuré ou au plus long des deux temps de bjalayage
mesurés$ lorsque deux essais sont effectués.

16.4.3 | Enveloppe a surpression interne dont le gaz de protection est un gaz inerte

L'enveldppe a surpression interne doit étre préparée pour I'essai comme décrit en Arjnexe A.
L'envelgppe doit-étre remplie initialement avec de l'air a la pression atmosphérique rjormale.
L'envelqppe(doit ensuite étre balayée avec le gaz inerte spécifié par le fabricant.

Le temps mis pour qu'il n'y ait plus de point d'echantillonnage avec une concentration en
oxygene supérieure a celle spécifiée en A.3 doit étre mesuré et consigné comme temps de
balayage.

La durée de balayage minimale spécifiée par le fabricant ne doit pas étre inférieure au temps
de balayage mesuré.

16.4.4 Enveloppe a surpression interne dont le gaz de protection peut étre, soit de
I'air, soit un gaz inerte ayant une densité égale a celle de I'air +10 %

Lorsque l'air et le gaz inerte peuvent étre utilisés comme variantes de gaz de protection avec
le méme temps de balayage, le temps de balayage doit étre mesuré par la méthode spécifiée
en 16.4.2.
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16.4.5 Essai pour la procédure de remplissage d’'une enveloppe a surpression interne
protégée par surpression interne statique

Dans le cas de la surpression interne statique, I'enveloppe doit étre remplie initialement avec
de l'air a une pression atmosphérique normale. Le matériel doit ensuite étre rempli avec un
gaz inerte selon les spécifications du fabricant. On doit alors vérifier qu'il n'y a pas de point
d'échantillonnage avec une concentration en oxygéne supérieure a 1 % (V/V), par rapport aux
conditions atmosphériques.

16.5 Essais de balayage et de dilution pour une enveloppe a surpression interne avec
une source interne de dégagement

16.5.1 _Gaz d'essaij

Le choix du ou des gaz d'essai doit tenir compte a la fois des gaz extérieurs| et des
substanges inflammables dégagées a l'intérieur.

16.5.2 | Enveloppe a surpression interne lorsque la substance inflammable possgde
moins de 2 % (V/V) d'oxygéne et que le gaz de protection estjinerte

16.5.2.1 Essai de balayage

L'essai |doit étre effectué en utilisant la procédure d'essai speeifiée en 16.4.3. Le d¢ébit de
balayage minimal ne doit pas étre inférieur au taux de dégagement maximal prodult par le
systéme de confinement.

Le tempgs minimal de balayage spécifié par le fabricant ne doit pas étre inférieur a 1,p fois le
temps de balayage mesuré.

Pour tenir compte de I'oxygéne qui pourrait se ‘dégager du systéme de confinement gu cours
du balayage, le temps de balayage confirmg par I'essai est augmenté de 50 %.

16.5.2.24 Essai de dilution

Un essgi de dilution n'est pas exigé parce que la substance inflammable ne contient pas plus
de 2 % (V/V) d'oxygéne.

16.5.3 | Enveloppe a surpression interne avec surpression interne par débit conflinu,
systéme de confinement avec moins de 21 % (V/V) d'oxygéne et dont le gaz de
protectiontest un gaz inerte

16.5.3.1 Essai.de balayage

L'envelgqppe -doit étre remplie d'air. L'air doit également étre injecté dans l'envelgppe au
travers [du“systéme de confinement & un débit correspondant au taux de dégdagement
maximal, de maniére a représenter les conditions les plus défavorables de dégagement, en
prenant en compte la position, le nombre et la nature des dégagements et leur proximité avec
des matériels susceptibles de provoquer une inflammation, c'est-a-dire a l'extérieur de la
zone de dilution.

L'alimentation en gaz de protection doit étre établie avec le débit minimal de balayage
spécifié par le fabricant.

Le temps mis pour qu'il n'y ait plus de point d'échantillonnage avec une concentration en
oxygéne supérieure a celle spécifiee en A.3 doit étre consigné comme temps de balayage
mesuré.

La durée de balayage minimale spécifiée par le fabricant ne doit pas étre inférieure au temps
de balayage mesuré.
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16.5.3.2 Essai de dilution

Immédiatement aprés l'essai de balayage spécifié en 16.5.3.1, I'alimentation en gaz de
protection doit étre réglée au débit minimal spécifié par le fabricant, le débit d'oxygéne
provenant du systéme de confinement étant maintenu a celui qui est spécifié en 16.5.3.1.

La concentration en oxygéne mesurée pendant une période de temps d'au moins 30 min ne
doit pas dépasser la concentration spécifiée en A.3.

Une quantité d'air contenant une quantité d'oxygéne équivalente a celle qui se trouve dans le
systéme de confinement doit alors étre dégagée dans l'enveloppe a surpression interne du
systéme de confinement avec un dégagement d'air en conformité avec 12.3.

Au coufs de la période de dégagement, la concentration en oxygéne au voisingge des
matériels susceptibles de provoquer une inflammation, c'est-a-dire a I'extérieur-de la gone de
dilution,[ ne doit pas dépasser 1,5 fois la concentration en oxygéne spécifiée eh A.3|et doit,
dans up temps inférieur ou égal a 30 min, étre réduite a une valeur ‘inférieue a la
concentration spécifiée.

NOTE Clet essai est utilisé pour simuler un dégagement de masse équivalent a yne défaillance catastrophique du
systéme de confinement.

16.5.4 | Enveloppe a surpression interne lorsque la substance inflammable n'est|pas un
liquide, surpression interne par débit continu €t le gaz de protection est|'air

16.5.4.1 Essai de balayage

L'essai floit étre effectué en utilisant la procédure d'essai spécifiée en 16.4.2.

De plug, pendant l'essai, le gaz d'essai doit”étre injecté dans I'enveloppe a surpression
interne au travers du systeme de confinement, au taux de dégagement maximal, de maniére a
représepter les conditions de dégagement les plus défavorables, en prenant en cgmpte la
position] le nombre et la nature des)dégagements et leur proximité avec des matériels
suscept|bles de provoquer une inflammation, c'est-a-dire a I'extérieur de la zone de dilution.

Le temgs mis pour qu'il n'y ait plus de point d'échantillonnage avec une concentration en gaz
d'essai gupérieure a celle gui.est spécifiée en A.2 doit étre mesuré.

Si un dgeuxieme essai est requis, I'essai doit étre répété en utilisant le second gaz d'gssai, et
le temps de balayage‘doit étre consigné comme temps de balayage mesuré.

La durég de balayage minimale spécifiée par le fabricant ne doit pas étre inférieure ap temps
de balayage.mesuré ou au plus long des deux temps de balayage mesurés lorsqyie deux
essais gont-effectués. T

16.5.4.2 Essai de dilution

Immédiatement aprés l'essai de balayage spécifié en 16.5.4.1, I'alimentation en gaz de
protection doit étre réglée, si nécessaire, au débit minimal de dilution spécifié par le fabricant,
le débit du gaz d'essai provenant du systéme de confinement étant maintenu a celui qui est
spécifié en 16.5.3.1.

La concentration en gaz d'essai mesurée au cours d'une période de temps d'au moins 30 min
ne doit pas dépasser celle spécifiée en A.2.

Une quantité de gaz d'essai équivalent au volume de gaz inflammable dans le systéme de
confinement doit alors étre dégagée dans I'enveloppe a surpression interne par le systeme de
confinement avec un débit de gaz d'essai équivalent au dégagement maximal de gaz
inflammable, conformément a 12.3.
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Pendant la période de dégagement, la concentration d'un gaz d'essai au voisinage des
matériels susceptibles de provoquer une inflammation, c'est-a-dire a I'extérieur de la zone de
dilution, ne doit pas dépasser deux fois la valeur spécifiée en A.2 et doit, dans un temps
inférieur ou égal a 30 min, étre réduite a une valeur ne dépassant pas cette valeur spécifiée.

Si un second essai est exigé, on doit répéter I'essai en utilisant le second gaz d'essai.

NOTE Cet essai est utilisé pour simuler un dégagement de masse équivalent a une défaillance catastrophique du
systéme de confinement.

16.6 Vérification de la surpression minimale

Un essai _doit étre effectué pour vérifier que le systéme de pressurisation est capable de
fonctionner et de maintenir une surpression qui satisfait a 7.12 dans des conditions del service
normal.

La prespion dans I'enveloppe doit étre mesurée aux points ou la fuite est susceptible de se
produirg, et en particulier la ou la pression la plus faible peut apparaitre.

Le gaz dle protection doit étre introduit dans I'enveloppe a surpressionCinterne a la surpression
minimalg et, si nécessaire, au débit minimal spécifié par le fabricant.

Pour leg machines électriques tournantes, les essais doivent @ire effectués avec la machine a
I'arrét ef en fonctionnement a sa vitesse assignée maximale'.

16.7 Ejssais pour un systéme de confinement infaillible
16.7.1 | Essai de surpression

Une prgssion d'essai d'au moins 5 fois la_pression de service maximale spécifiée pour un
service [ normal, avec un minimum de. 4 000 Pa, doit étre appliqguée au systéme de
confinement pendant une période de.2 min £ 10 s. Le systéme de confinement doit étre
soumis p l'essai dans les conditions de-température assignée les plus défavorables.

Il convignt que l'augmentation(de*la pression d'essai soit telle que la pression maximale soit
atteintefen 5 s.

L'essai pst considéré satisfaisant si aucune déformation permanente ne se produit et gi I'essai
spécifiélen 16.7.2 estisatisfaisant.

16.7.2 | Essaind’infaillibilité

Le systéme de confinement doit étre rincé et mis en surpression interne avec de I'hélium pur
(95,0 %L WYV _ou supérieur), a une pression égale a la pression de service maximale du
systeme de confinement. Un détecteur de fuite d'hélium doit étre utilisé pour vérifier la
présence de fuites éventuelles. L'essai est considéré satisfaisant si le détecteur de fuite
n'indique aucune fuite.

NOTE Le détecteur indique une fuite si la valeur lue est supérieure a la valeur lue du local ambiant.

16.8 Essai de surpression pour un systéme de confinement avec dégagement limité

NOTE Cet essai est effectué sur un systéme de confinement qui a un dégagement limité pendant un service
normal.

Une pression d'essai d'au moins 1,5 fois la surpression interne maximale spécifiée pour un
service normal, avec un minimum de 200 Pa, doit étre appliquée au systéme de confinement
et maintenue pendant une durée de 2 min £10 s. L'essai est considéré satisfaisant si aucune
déformation permanente ne se produit.
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17 Essais individuels de série

17.1 Essai fonctionnel
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Le fonctionnement des dispositifs de sécurité fournis avec les enveloppes a surpression

interne

doit étre vérifié.

17.2 Essai de fuite

La fuite du gaz de protection doit étre soumise a I'essai, comme cela est spécifié en 16.3.

17.3 Essais pour un systéme de confinement infaillible

Un systléme de confinement infaillible doit étre soumis a l'essai, comme cela est
en 16.7| Toutefois, pour les systemes liquides, il est approprié de vérifier\la p
éventuelle de fuites de liquide durant I'essai de surpression plutét que pendant I'éssai

d'hélium).

17.4 Essai pour un systéme de confinement avec dégagement limité

Le syst

18 Marquage

18.1 Généralités

Outre Igs exigences de I'l[EC 60079-0, le marquage doit comprendre ce qui suit. Lors
marquages d'avertissement sont exigés parxia présente Norme, le texte qui suit
"AVERT|ISSEMENT" peut étre remplacé pan un texte techniquement équivalent. P
avertissements peuvent étre regroupés enn seul avertissement équivalent.

18.2

L'envel

dentification de la présence d’une surpression interne

dppe a surpression ¢nterne doit porter un marquage "AVERTISSEM

ENVELOPPE A SURPRESSIONINTERNE".

18.3 Marquage supplémentaire

Les infprmations Supplémentaires suivantes doivent aussi étre marquées, si ell

applica

hles:

a) le niveau de protection, "pxb", "pyb" ou "pzc";

@éme de confinement doit étre soumis a I'essai, comme cela‘est spécifié en 16.8.

spécifié
résence
de fuite

nue des
le mot
lusieurs

ENT -

es sont

b) la qyantité minimale de gaz de protection requise pour balayer I'enveloppe, spécifi

Be par

le débit de balayage minimal de gaz de protection; et

la durée de balayage minimale, et

la durée minimale supplémentaire de balayage par unité de volume de canalisation

additionnelle (s'il y a lieu);

NOTE 1 Il incombe normalement a I'utilisateur de décider si la quantité de gaz de protection est a

augmenter pour que le balayage des canalisations soit effectué correctement.

Pour le niveau de protection "pzc" et le niveau de protection "pyb", la pression minimale peut
étre utilisée a la place du débit si la pression est une indication positive du débit correct

(voir 7.

8 c).

c) le type de gaz de protection, si ce n'est pas de I'air;

d) les

surpressions minimale et maximale;

e) le débit minimal de gaz de protection;
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f) la pression d'alimentation minimale et maximale au systéme de pressurisation;
g) le débit de fuite maximal provenant de I'enveloppe a surpression interne;

h) une température spéciale ou une plage de températures spéciale pour le gaz de
protection a l'entrée de I'enveloppe a surpression interne, si cela est spécifié par le
fabricant;

i) le ou les points auxquels la pression est a contréler, sauf s'ils sont indiqués dans la
documentation appropriée.

18.4 Source interne de dégagement

Les enveloppes a surpression interne avec un systéme de confinement doivent de plus étre
marqué ags comme suit_le cas échéant:

a) la pfession maximale d'arrivée pour le systéme de confinement;
b) le debit maximal entrant dans le systéme de confinement;

c) une|restriction indiquant que la concentration en oxygéne de la substancé inflammable ne
doit|pas dépasser 2 %;

d) une|restriction indiquant que la LS| de la substance inflammable ne doit pas étre
supérieure a 80 %.

18.5 Slurpression interne statique

Les envieloppes a surpression interne protégées par surpfgssion interne statique doivent étre
marquégs comme suit:

AVERTISSEMENT — CETTE ENVELOPPE EST)PROTEGEE PAR UNE SURPRESSION

INTERNE STATIQUE.

CET|[TE ENVELOPPE DOIT ETRE REMPLIE UNIQUEMENT DANS UN EMPLAGEMENT

NON DANGEREUX CONFORMEMENT, AUX INSTRUCTIONS DU FABRICANT
18.6 Slystémes de pressurisation

Un systeme de pressurisation, objet d'une certification séparée, est marqué comme matériel
associé|de pressurisation.

Lorsqu'lin systéme de pressurisation, objet d'une certification séparée, est marqué pour
installatjon dans une zone dangereuse, le symbole "[p]" doit étre inclus dans le "marquage
Ex". Lofsqu'un systéme-de pressurisation, objet d'une certification séparée, est marqué pour
installatjon uniguement dans une zone non dangereuse, le "marquage Ex" doit étre "[Bx p]".

NOTE Les margquages "[p]" et "[Ex p]" ne figurent pas dans I'lEC 60079-0, édition 6 ou antérieure.
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18.7 Avertissements exigés par d'autres articles

Tableau 6 — Texte des marquages d’avertissement

Article ou Avertissement recommandé (un texte similaire est autorisé)

paragraphe
5.3.6 AVERTISSEMENT — NE PAS OUVRIR S| UNE ATMOSPHERE EXPLOSIVE EST PRESENTE
7.8 c) AVERTISSEMENT — A LA SUITE D’UNE OUVERTURE, LA MISE SOUS TENSION NE DOIT

PAS ETRE EFFECTUEE AVANT QUE L’ENVELOPPE N'AIT ETE BALAYEE PENDANT
___ MINUTES SOUS UN DEBITDE ____

7.9 AVERTISSEMENT - A LA SUITE D’UNE OUVERTURE, LA MISE SOUS TENSION NE DOIT

PAS ETRE EFFECTUEE AVANT QUE LES ACCUMULATIONS DE POUSSIERE
COMBUSTIBLE N'AIENT ETE ELIMINEES DANS L'ENVEIL OPPE

7.11d) AVERTISSEMENT — VANNE D'ALIMENTATION EN GAZ DE PROTECTION — SUIVREYES

INSTRUCTIONS AVANT LA FERMETURE

15 AVERTISSEMENT — NE PAS OUVRIR LES PORTES OU COUVERCLES AVANT¥xx MINUTES

APRES LA MISE SOUS TENSION

G.7.1 AVERTISSEMENT — PRESENCE DE BATTERIES A L'INTERIEUR DE,.CETTE ENVELOPPE.

NE PAS OUVRIR S| UNE ATMOSPHERE EXPLOSIVE EST PRESENTE

G.7.2 AVERTISSEMENT — CETTE ENVELOPPE A SURPRESSION INTERNE CONTIENT UNE

BATTERIE QUI RESTE CONNECTEE APRES QUE L'ALIMENTATION EXTERNE A ETH
ISOLEE. IL CONVIENT DE RETIRER LA BATTERIE S’IL FAUT/QUE L'ENVELOPPE RESTE
SANS PROTECTION EX P PENDANT UNE DUREE PROLONGEE

G.7.3 AVERTISSEMENT - LES BATTERIES PRESENTES DANS CETTE ENVELOPPE A

SURPRESSION INTERNE SONT A ENTRETENIR PERIODIQUEMENT. VOIR INSTRUCTIONS

H.3.1 AVERTISSEMENT — PRESENCE DE BATTERIES‘A L'INTERIEUR DE CETTE ENVELOPPE.

NE PAS OUVRIR S| UNE ATMOSPHERE EXPLOSIVE EST PRESENTE

H.3.2 AVERTISSEMENT - CETTE ENVELOPPE/A SURPRESSION INTERNE CONTIENT UNE

BATTERIE QUI RESTE CONNECTEE APRES QUE L'ALIMENTATION EXTERNE A ETH
ISOLEE. IL CONVIENT DE RETIRER\LA'BATTERIE S’IL FAUT QUE L'ENVELOPPE RESTE
SANS PROTECTION EX P PENDANT UNE DUREE PROLONGEE

H.3.3 AVERTISSEMENT - LES BATTERIES PRESENTES DANS CETTE ENVELOPPE A

SURPRESSION INTERNE SONT A ENTRETENIR PERIODIQUEMENT. VOIR INSTRUCTIONS

18.8 Surpression limitée par+{utilisateur

Si

les |nstructions exigéent de ['utilisateur qu'il limite la pression, la pression de|service

maximale doit étre marquée sur l'enveloppe. Les instructions doivent contenir les exigences

suivantes au choix:

a)

b)

exigences pour l'utilisateur d'installer une alimentation en gaz de protection ne dépassant
pas |la pression de service maximale de I'enveloppe dans des conditions de défaut|/unique.
Il cgnyient que le défaut provoque lui-méme son signalement. La protection pgut étre
munliey. soit d'un régulateur redondant, soit d'une vanne de délestage de pression|externe
capable de supporter le débit maximal; ou

exigences pour l'utilisateur d'utiliser seulement un systéme de ventilateur, et non de I'air
comprimé, pour l'alimentation en gaz de protection.

La conformité est vérifiée par examen des instructions et des marquages.

18.9 Gaz inerte

Les enveloppes a surpression interne utilisant le gaz inerte comme gaz de protection doivent
étre marquées comme suit:

AVERTISSEMENT - CETTE ENVELOPPE CONTIENT UN GAZ INERTE ET PEUT
CONSTITUER UN DANGER D'ASPHYXIE. CETTE ENVELOPPE CONTIENT EGALEMENT
UNE SUBSTANCE INFLAMMABLE QUI PEUT SE SITUER DANS DES LIMITES
D'INFLAMMABILITE LORS D'UNE EXPOSITION A L'AIR.
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