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TC 31/IEC 60079-28:2006, First edition/I-SH 01

Explosive atmospheres —
Part 28: Protection of equipment and transmission
systems using optical radiation

INTERPRETATION SHEET 1

This interpretation sheet has been prepared by IEC technical committee 31:
Equipment for explosive atmospheres.

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

ISH Report on voting
31/1102/ISH 31/1114/RVD /\

Full infprmation on the voting for the approval of this interprettion ef\cambe found in the

report on voting indicated in the above table.

IEC 60079-28:2006 (1st edition) Explosive a S otection of equipmgnt and
transmission systems using optical raghati

Following decision No 12 of the TC 3N meeting elbourne in 2011, the issuing of an
Interpr as requested, in order to clgrify the
scope o¢f the existing stand

Questipn

Does the scope @s S
1) non-array divergg

2) luminaires;

3) optlcal radiatiol source Mb, Gb or G¢c applications which comply with Class 1 limits
in gccordance v C ;

4) singké orvaiyti | fibre cables not part of optical fibre equipment; or

5) endlosed~equip bNfivolving an enclosure that fully contains the optical radiatipn and

that complieswwith a suitable type of protection?

Answer

This standard applies to optical fibre equipment and optical equipment, including LED and
laser equipment, with the exception of the equipment detailed below:

1) Non-array divergent LEDs used for example to show equipment status or backlight
function.

2) All luminaires (fixed, portable or transportable), hand lights and caplights (other than for
Group 1) intended to be supplied by mains (with or without galvanic isolation) or powered
by batteries

— with continuous divergent light sources (for all EPLs);
— with LED light sources (for EPL Gc only).

March 2014 ICS 29.260.20
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CE 31/IEC 60079-28:2006, Premiére édition/I-SH 01

Atmosphéres explosives —
Partie 28: Protection du matériel et des systémes de
transmission utilisant le rayonnement optique

FEUILLE D'INTERPRETATION 1

Cette feuille d’'interprétation a été établie par le comité d'études 31 de I'lEC: Equipements

pour atmosphéres explosives.

Le texte de cette feuille d’interprétation est issu des documents suivants:

ISH Rapport de vote
31/1102/ISH 31/1114/RVD  /\
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne towte in ation sur |

abouti @ I'approbation de cette feuille d’interprétation.

IEC 60D79-28:2006 (1ére édition), otection du matérie

systémgs de transmission utilisant le ra

Suivant la décision No 12 de la réunion\du G & Melbourne, il a été re

publication d'une Feuille d'Interprétatign pour laxte dition de I'lEC 60079-28:2006

de clar i .

Questipn

Le domfaine de définitiQ

1) les|LED a di ;

2) les|luminaires;

3) les ts _optiques pour les applications Mb, Gb ou Gc q
conformes’a i 2Classe 1 conformément a I'EC 60825-1;

4) les s fibres optiques ne faisant pas partie de I'équipement
optiq

5) len oppe impliquant une enveloppe fournissant un confinement ¢

vot

e ayant

et des

quis la
en vue

ui sont
h fibres

omplet

La présente norme est applicable aux matériels a fibres optiques et aux matériels optiques, y
compris les équipements laser et a LED, a I'exception des matériels énumérés ci-apres :

1) Les LED a divergence non disposées en matrice, utilisées par exemple pour présenter

I'état de I'équipement ou pour la fonction de rétroéclairage.

2) Tous les luminaires (fixes, portatifs ou transportables), les lampes portatives et les
lampes-chapeaux (autres que celles du Groupe |) alimentés par un réseau (avec ou sans

isolation galvanique) ou alimentés par batterie

— avec des sources de lumiére divergentes continues (pour tous les EPL, (Equipment

Protection Levels: niveaux de protection du matériel);

— avec des sources de lumiére a LED (uniquement pour les EPL Gc).

Mars 2014 ICS 29.260.20
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NOTE For these scope exclusions it is anticipated that the enclogs
atmosphgre, so that ingress is protected.

Optical radiation sources for Mb, Gb or Gc applications which comply with Class 1 limits in
accordance with IEC 60825-1.

Single or multiple optical fibre cables not part of optical fibre equipment if the cables

— comply with the relevant industrial standards, along with additional protective means,
e.g. robust cabling, conduit or raceway (for Gb, Mb or Gc¢ );

— comply with the relevant industrial standards (for Gc).

Enclosed equipment involving an enclosure that fully contains the optical radiation and
that complies with a suitable type of protection as required by the involved EPL, with the
enclosure complying with one of the following conditions:

— an enclosure for which an ignition due to optical radiation in combination with
absorbers inside the enclosure would be acceptable (such as flameproof "d"
en(,iobureb), or

here is
e", or

— |an enclosure for which protection regarding ingress of an e
provided, such as pressurized "p" enclosures, restricted brea

— |an enclosure for which protection regarding ingress of abso S i uch as

xplosive

&

March 2014 ICS 29.260.20
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3) Les sources de rayonnements optiques pour les applications Mb, Gb ou Gc¢ qui sont
conformes aux limites de la Classe 1 conformément a I'lEC 60825-1.

4) Les cables a une ou plusieurs fibres optiques ne faisant pas partie de I'équipement a
fibres optiques si les cables

— sont conformes aux normes industrielles pertinentes, avec des moyens de protection
supplémentaires, par exemple, cablage robuste, conduit ou chemin de céables (pour
Gb, Mb ou Gc);

— sont conformes aux normes industrielles pertinentes (pour Gc).

5) Le matériel sous enveloppe impliquant une enveloppe fournissant un confinement complet
du rayonnement optique et qui est conforme a un type approprié de protection tel que
requis par I'EPL concerné; l'enveloppe étant conforme a I'une des conditions suivantes:

TTCombjnaison
emple,

— [omeenvetoppe pour taquette umattunmmage di—au rayonmementopti
avec des absorbeurs a l'intérieur de cette enveloppe serait acc
enveloppes antidéflagrantes "d"), ou

sphere
ne Ilpll’

— lune enveloppe pour laquelle une protection contre la pén
explosive gazeuse est fournie, par exemple les envelop
les enveloppes a respiration limitée “nR”, ou

— lune enveloppe pour laquelle une protection liée séNnétrat] as absorbejurs est
fournie (par exemple, les enveloppes a degrg ) et ou| aucun
absorbeur interne ne doit étre prévu.

NOTE PRour ces exclusions du domaine d'application, il est préyvu qye les en eloppésre soient pas ouveftes dans
I'atmosphére explosive, de sorte a assurer la protection co

Mars 2014 ICS 29.260.20
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 28: Protection du matériel et des systémes
de transmission utilisant le rayonnement optique

AVANT-PROPOS

alisation

ommission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mopdiale
i 3 a CEl a

pour |objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question ( isati Hans les
domgines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres i P hlie deg Normes
interjationales, des Specmcatlons techmques des Rapports techniques, des_Spécif ibles au
publi ) ige a des
comifés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé Rar le ité partic|per. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen S i a CEl, participent
égaldment aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'OrganisgtionNaote i & ion (1SO),
selon| des conditions fixées par accord entre les deux organisations

2) Les gécisions ou accords officiels de la CEl concernant les gdestions techti mesure
du pgssible, un accord international sur les sujets étudiés,(éta &g p e la CEI
intérg¢ssés sont représentés dans chaque comité d’études

3) Les agréées
comme telles par Ies Comités nationaux d . e la CEl

s'ass bonsable
de I'4

4) Dans| 4 toute la
mesu lications
natio lications
natio

5) La CE épendants
fourn ques de
confg ismes de
certif]

6) Tous on.

7) Aucu a ses administrateurs, employés, auxilipires ou
mandataires, g i papticuliers et les membres de ses comités d'études et des|Comités
natio 2 g ¢judice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tput autre
domr soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris|les frais
de juptice) et &pe dcoylant de Ia publlcatlon ou de Iutlllsatlon de cette Publication de la CEIl ou de
toute| b

8) L'attgnti iré g références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pullications
référ S

9) L’attgntion est attirée_gur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuyent faire
I'objgt de _droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre ternjue pour
respqnsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existende.

La Norme internationale CEl 60079-28 a été établie par le comité d’études 31 de la CElI:
Equipements pour atmosphéres explosives.

Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
31/631/FDIS 31/650/RVD

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

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

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 28: Protection of equipment and transmission systems
using optical radiation

FOREWORD

1) The Inpternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for st izationegdmprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objet i promote
intergational co-operation on all questions concerning standardization in the electfical and ields. To
this ¢nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standargs ifications,
Techpical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and GU|d to as
“IEC Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical com bmmittee
intergsted in the subject dealt with may participate in this preparatory ¢ ntal and
non-Jovernmental organizations liaising with the IEC also particip pborates
closely with the International Organization for Standardization (ISQ) in accordanee W|th ondltlons determined
by agreement between the two organizations.

2) The fprmal decisions or agreements of IEC on technical matt S possible, an intefrnational
consénsus of opinion on the relevant subjects since eac i from all
intergsted IEC National Committees.

3) IEC Rublications have the form of recom i i | se and are accepted by IEC|National
Compmnittees in that sense. While all reds ble & re that the technical c¢ntent of
IEC Rublications is accurate, |IEC cannot b y in which they are used of for any
misinterpretation by any end user.

4) In orf ittees undertake to apply IEC Puljlications
trans ationa)/and regional publications. Any diyergence
betw Qr regional publication shall be clearly indicated in
the 14

5) IEC i Independent certification bodies provide conformity
asse marks of conformity. IEC is not responsibl¢ for any
servi

6) All ug

7) Noli employees, servants or agents including individual exgerts and
mem C National Committees for any personal injury, property dgmage or
other v whether direct or indirect, or for costs (including legal f¢es) and
expe e publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or apy other
IEC H

8) Attentti ormative references cited in this publication. Use of the referenced publidations is
indis pplication of this publication

9) Attenfti tothe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the spbject of
pater €shall'yot be held responsible for identifying any or all such patent rights

Internatiomal Standard IEC 60079-28 has been prepared by IEC technical commitiee 31:

EqUipr ent-fot c/\piuo;vc atllluophclco.

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

FDIS Report on voting
31/631/FDIS 31/650/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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Une liste de toutes les parties de la CEl 60079, sous le titre général Atmospheres explosives,
est disponible sur le site web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous «http://webstore.CEl.ch» dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

Le contenu du corrigendum de mars 2010 et de la feuille d’interprétation| de maxs 2014 a été
pris en|considération dans cet exemplaire.

@%
o
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A list of all parts of the IEC 60079 series, under the general title Explosives atmospheres, can
be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

reconfirmed,;

withdrawn;

replaced by a revised edition, or
amended.

The coptents of the corrigendum of March 2010 and the Interpretation,Sheet of March 2014

have bgen included in this copy.

@%
o
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INTRODUCTION

Les matériels optiques sous forme de lampes, lasers, diodes électroluminescentes (DEL),
fibres optiques, etc. sont de plus en plus utilisés dans la communication, la surveillance, la
détection et les mesures. Dans les procédés d’élaboration de matériaux, des rayonnements
optiques de fort éclairement sont utilisés. Les installations sont fréquemment a I'intérieur ou
proches d’atmospheres potentiellement explosives, et les rayonnements provenant de tels
matériels sont susceptibles de traverser ces atmosphéres. Suivant ses caractéristiques, le
rayonnement peut étre capable d’enflammer une atmosphére explosive environnante. La
présence ou l'absence d’'un absorbeur supplémentaire a une influence significative sur
I'inflammation.

Il existh quatre mécanismes possibles d’inflammation.

a) Le|rayonnement optique est absorbé par les surfaces ou par nt leur
échauffement et, dans certaines circonstances, celles ci peuve i mpéra-
ture qui amorcera l'inflammation de I'atmosphere explosive enyi

b) L’ipflammation thermique d’'un volume de gaz, ou la longus ’ i espond
a yne bande d’absorption du gaz.

c) L’ipflammation photochimique due a la photodissociatian Nolé g’ d’oxygéne par le
rayonnement dans I'étendue des longueurs d’ondes des i

d) Le|craquage direct d’'un gaz par laser, au puoint de /f i un faisceau puissant,
preduisant un plasma et une onde e définitive comme|source
d’dllumage. Ces processus peuvent s p odw e daks u atériau solide proche |de son
po|nt de craquage.

En prdtique, le cas le plus probabl i Nah partir de la puissance mfinimale
d’infla mat|on dun S .\Dans certaines conditions pour le

Le matgriel optique est utilise y des cas conjointement a un matériel élegtrique,
pour lequel il ext A i détaillées et des normes pour I’utilisa'Eion en
atmosphéres po ives, Un des objectifs de cette norme est d’informer
I'industrie sur les inf j stémes
optiqus 3 sur les
méthod

Cette 1 jon des

matérie
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INTRODUCTION

Optical equipment in the form of lamps, lasers, LEDs, optical fibers, etc. is increasingly used
for communications, surveying, sensing and measurement. In material processing, optical
radiation of high irradiance is used. Often the installation is inside or close to potentially
explosive atmospheres, and radiation from such equipment may pass through these
atmospheres. Depending on the characteristics of the radiation it might then be able to ignite
a surrounding explosive atmosphere. The presence or absence of an additional absorber
significantly influences the ignition.

There are four possible ignition mechanisms.

a) Optical radiation is absorbed by surfaces or particles, causing them to
cerfain circumstances, this may allow them to attain a temperatufe i ill “ignite a
surfounding explosive atmosphere.

ultraviolet wavelength range.

d) Dirgct laser induced breakdown of the gas at ; ducing
plagma and a shock wave both eventually acting a igRti . cesses

The m@st likely case of ignition occuxring\i i gnition
capabil i i ecome
relevant.

Optical r which

clear and detailed require 9 rdSe in potentially explosive atmogpheres
exist. One purpose of is:foN industry about potential ignition hazards
associated with the us ; hazardous locations as defined in IEC 60079-10
and thg adequat '

This standard detajl$ integ s{€m used to control the ignition hazard from equipment

using o
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ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 28: Protection du matériel et des systémes
de transmission utilisant le rayonnement optique

1 Domaine d'application

gazeuses. Elle couvre également le matériel,
rayonngments optiques pénétrent de telles atmospheres. Elle décrit
et les pxigences lors de l'utilisation de matériels transmettant d
dans des atmosphéres explosives gazeuses. Elle souligne éga
qui pel arifi
conditi
I’évalu

Cette n : i 3 étendue de Igngueur
d’onde

* le particules, provoquant leur
éch ci peuvent atteindfe une
te ere explosive environnante;

* le
pro source
d’al imité du
poi

NOTE 1

Cette 1

rayonn : urs qui

contiennent leur p e & iques sont

égalem ing

Cette ns des

Cette nmorme’ compl&te et modifie les exigences générales de la CEIl 60079-0. Lorgqu’une
exigenme de cette norme entre en conflit avec une exigence de la CEI 60079-0, I’exiggnce de
cette norme prévaudra.

NOTE 2 1l convient que les mécanismes d’inflammation b) et c) expliqués dans l'introduction soient connus de
tous; ils ne sont cependant pas repris dans cette norme a cause de la situation trés particuliére du rayonnement
ultraviolet et des propriétés d’absorption de la plupart des gaz (voir Annexe B).

NOTE 3 Les exigences de sécurité pour limiter les dangers de |'exposition des personnes aux systémes de
communication par fibres optiques se trouvent dans la CEI 60825-2:2000.

NOTE 4 Les modes de protection «op is», «op pr» et «op sh» peuvent fournir les niveaux de protection de
matériel (EPL) Ga, Gb ou Gc. Pour plus d’informations, voir ’Annexe E.
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 28: Protection of equipment and transmission systems
using optical radiation

1 Scope

This part of IEC 60079 explains the potential ignition hazard from equipment using optical
radiatign intended for use in explosive gas atmospheres. It also covers equjpment| which
itself is| located outside but its emitted optical radiation enters such at scribes
precautions and requirements to be taken when using optical radiatio ipment
in explpsive gas atmospheres. It also outlines a test method, whié erify a
beam ip not ignition capable under selected test conditions, if cannot

be guaranteed by assessment or beam strength measurement.

This s
380 nm

e opt|cal radiation is absorbed by surfaces or part ing to heat up and,
cerfain circumstances, this may 3

sur

gth range from

under

rature which will ignite a

o dirgct laser induced breakdown of the g s”of a strong beam, praducing
plagma and a shock wave both evéntually as{ing he ignition source. These prgcesses
can I clth akdown point.

NOTE 1

This standard does not coye viotet radiation and by absorption of the radiation

in the |explosiv ir own

oxidizef as well

This sf spheric

conditipns.

This st here a

require andaxd conflicts with a requirement of I[EC 60079-0, the requirement of

this stgndard

NOTE 2
addressd

propertig

Although one

duld be aware of ignition mechanism b) and c) explained in the introduction, they are not

d dm this standard due to the very special situation with ultraviolet radiation and with the absorption

s of'most gases (see Annex B).

NOTE 3 Safety requirements to reduce human exposure hazards from fibre optic communication systems are

found in
NOTE 4

IEC 60825-2:2000.

Types of protection "op is", "op pr", and "op sh" can provide equipment protection levels (EPL)

or Gc. For further information, see Annex E.

Ga, Gb,
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férences normatives

Les documents référencés ci-aprés sont indispensables pour |'application de ce document.
Pour des références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non datées,
I'édition la plus récente du document référencé (y compris tous ses amendements) s’applique.

CEI 60079 (toutes les parties), Matériel électrique pour atmospheres explosives gazeuses

CEI 60079-0, Matéeriel électrique pour atmospheres explosives gazeuses — Partie zéro:

Reégles générales

CEI 60079-T0, Matériel électrique pour atmospheres explosives gaz — Parntie 10:
Classeent des emplacements dangereux

CEI 60Dp79-11, Atmosphéres explosives — Partie 11: Protection de |§ sgurité
intrinsdque «i»

CEI 60825-2, Sécurité des appareils a laser — Partie 2\ Séctri{e\\des\ systemes de
communication par fibres optiques

CEI 61508 (toutes les parties), Sécurité fonctionnelle hiques/
électrohiques programmables relatifs a la sécurité

CEI 61911 (toutes les parties), Sécur écurité
pour le|secteur des industries de tranSfor

3 Termes et définitions

Pour lgs besoins du présg et définitions de la CEI 60079-( et les
suivants s’appliquent.

NOTE [Des définitions cp s aux atmosphéres explosives se trouvent [dans la
CEIl 600!

3.1

absorgtion

conversion de I'énergj de électromagnétique en une énergie d’'une autre forine, par
exemple en , | ilieu de propagation

[VEI 731

3.2

diamétfre d'un faitscedu (ou largeur de faisceau)

distance €ntre les deux points d’'une droite normale a I'axe d’un faisceau électromagnétique,
ou la puissance surfacique est réduite 3 une fraction spécifiée de sa valeur maximlale sur
I'axe

[VEI 731-01-35]

NOTE La notion de diameétre d’un faisceau est surtout employée dans le cas d’un faisceau de section droite
circulaire ou presque circulaire.

3.3

force du faisceau
terme d’ordre général utilisé dans cette norme pour se référer a la puissance du faisceau
optique, son éclairement, son énergie ou son exposition énergétique

1 Les chiffres entre crochets se référent a la bibliographie.
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2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60079 (all parts), Electrical apparatus for explosive gas atmospheres

IEC 60079-0, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 0: General
requirements

IEC 60p79-10, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Payt| 10: Classification of

hazardpus areas

IEC 60p79-11, Explosive atmospheres — Part 11: Equipment profe

IEC 60825-2, Safety of laser products — Part 2: Safety of optica

IEC 61p08 (all parts), Functional safety of electrical/els
safety-frelated systems

IEC 61911 (all parts), Functional safé St n ru@vted systems for the process
industry sector

3 Terms and definitions

For the
the foll

)-0 and

NOTE

31

absorp
in a prg
energy

form of

[IEV 73

3.2
beam diameter (or beam width)

the disfance/between two diametrically opposed points where the irradiance is a s;recified
fractior] of'the beam’s peak irradiance

[IEV 731-01-35]

NOTE Most commonly applied to beams that are circular or nearly circular in cross section.

3.3

beam strength

a general term used in this standard referring to an optical beam’s power, irradiance, energy,
or radiant exposure

1 Figures in square brackets refer to the bibliography.
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3.4

coeur

la partie centrale d’'une fibre optique a travers laquelle est transmise la plus importante partie
de la puissance optique

[VEI 731-02-04, modifié]

3.5
gaine
matériau diélectrique d’une fibre optique, entourant le coeur

[VEI 731-02-05, modifié]

3.6
faiscequ de fibres
assemblage de fibres optiques non protégées par revétement

[VEI 731-04-09, modifié]

3.7

disposiitif terminal a fibre optique

appare|l comprenant un ou plusieurs dispositifs optele roni i signal
électrique en signal optique ou vice versa, et qu : i 5 fibres
optiqugs

[VEI 741-06-44]

NOTE Un dispositif d’extrémité de fibre optique pgossédeNo

fibre optique.

n ou plusieurs connecteurs ou amprces de

3.8
rayonnement optique[a

rayonngment visible o e dans
des conditions n mation
d’'un me¢lange at

NOTE (ette définition'est

3.9

éclaire

rapporf d¢ de cet
élément

[VEI 731-01-2

3.10
lumiére (ou rayonnement visible)

rayonnement optique susceptible de produire directement une sensation visuelle chez I'étre
humain

[VEI 731-01-04]

NOTE 1 Les limites du domaine spectral de la lumiére sont généralement fixées a des longueurs d’onde dans le
vide voisines de 380 et 800 nm.

NOTE 2 Le terme «lumiére» est parfois appliqué a des rayonnements s’étendant en dehors du domaine visible,
par exemple dans les télécommunications optiques et la technique des lasers, mais cet usage n’est pas
recommandé en francais.
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3.4
core
the central region of an optical fibre through which most of the optical power is transmitted

[IEV 731-02-04]

3.5
cladding
that dielectric material of an optical fibre surrounding the core

[IEV 731-02-05]

3.6
fibre bundle
an assémbly of unbuffered optical fibres

[IEV 731-04-09]

3.7

fibre optic terminal device

an assémbly including one or more opto-electronic devices v arts an electrical signal
into an i ected to at least one

optical [fibre

[IEV 731-06-44]

NOTE A fibre optic terminal device always has 3 N fbre optic connector(s) or opt|cal fibre
pigtails(d).

3.8

inherently safe optical radi

visible [or infrared radiptiont is A 2 of producing sufficient energy under normal or

specifigd fault conditio

NOTE This definiti

3.9
irradiapce
the radjant power IX element of a surface divided by the area of that element

[IEV 731

3.10
light (gr visible radia
any oplical'radiation“capable of causing a visual sensation directly on a human being

[IEV 73T-07-04]

NOTE 1 Nominally covering the wavelength in vacuum range of 380 nm to 800 nm.

NOTE 2 In the laser and optical communication fields, custom and practice in the English language have
extended usage of the term light to include the much broader portion of the electromagnetic spectrum that can be
handled by the basic optical techniques used for the visible spectrum.
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3.1

énergie d’allumage minimale

MIE

énergie électrique la plus basse stockée dans un condensateur qui au cours de la décharge
est suffisante pour provoquer linflammation de la plus inflammable des atmospheéres
explosives dans des conditions d’essai spécifiées

3.12
fibre optique
guide d’ondes optiques en forme de filament, composé de matériau diélectrique

[VEI 731-02-01. modifié]

3.13
cable a fibres optiques
ensemble comportant une ou plusieurs fibres optiques ou un ou plusieurs

sous upe enveloppe commune de fagon a les protéger contre f€s.contrainte

[VEI 731-04-01]

3.14
systénje de communication a fibre optique
OFCS (optical fibre communication system
ansfert et a la réceptipn d'un
cateurs optiques, dang lequel

rayonn q
de fibres optiques, dans un |but de

la prof

3.15
systéme de communicati

(free spage o 3 icatiot
instaII ble Ou temporaire, typiquement utilisé, desfiné ou

QiX, les données ou le multimédia et/ou dans|un but

ayogriement optique modulé produit par un laser jou une

entend pouyp des applications optiques sans cable a l'intérieur ou a
mi§sion directe qu’indirecte. Les ensembles émetiant ou

étre séparés.

i~dess\s proviennent du comité d’études 76 de la CEIl. Cette norme ne traitant pas

dérivéd deA’énergie rayonnante par rapport au temps

[VEI 731-01-22]

3.17

rayonnement optique

rayonnement électromagnétique dont les longueurs d’onde dans le vide sont comprises entre
le domaine de transition vers les rayons X et le domaine de transition vers les ondes
radioélectriques, approximativement soit entre 1 nm et 1 000 um

[VEI 731-01-03]

NOTE Dans le contexte de cette norme, le terme «optique» se réfere aux longueurs d’onde de 380 mm a 10 pym.
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3.11

minimum ignition energy

MIE

lowest electrical energy stored in a capacitor which upon discharge is sufficient to effect
ignition of the most ignitable explosive atmosphere under specified test conditions

3.12
optical fibre
filament shaped optical waveguide made of dielectric materials

[IEV 731-02-01]

3.13

optical fibre cable
an assémbly comprising one or more optical fibres or fibre bundles j
designed to protect them against mechanical stresses and othe
while rg¢taining the transmission qualities of the fibres

bvering
ences

[IEV 731-04-01]

3.14

optical fibre communication system

OFCS

engineéred, end-to-end assembly for Af 3 and reception of|optical
radiatign arising from lasers, LEDs or : e transference is by|means

of optiqal fibre for communication and/or

3.15

free spgace optical com

FSOCS

an installed, portable, 8 ilgr S ugh-the-air system typically used, irtended
or promoted for vaice, [dat ltimed munications and/or control purposes via fhe use
of modplated op iati s aAtaser or IR-LED. "Free space" means indpor and
outdoof optical V with both non-directed and directed transmpission.

Emitting and detectifg a

NOTE The above i E ¢ ystems”,
SO a more generd i §

3.16
optica 3
the time rate~of

[NEV 731-01-22]

3.17

optical radiation

electromagnetic radiation at wavelengths in vacuum between the region of transition to X-rays
and the region of transition to radio waves, that is approximately between 1 nm and 1 000 uym

[IEV 731-01-03]

NOTE In the context of this standard, the term “optical” refers to wavelengths ranging from 380 nm to 10 uym.
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3.18

céable a fibres optiques protégé

cable a fibres optiques avec une protection constituée d’armure supplémentaire, de conduit,
de chemin de cables empéchant le rayonnement optique de s’échapper dans I'atmosphére
dans des conditions de fonctionnement normales ou de dysfonctionnements prévisibles

3.19
énergie rayonnante
énergie émise, transmise ou regue sous forme d’ondes électromagnétiques

[VEI 731-01-21]

3.20
exposition énergétique
rapportl de I’énergie rayonnante regue par un élément de surface supA\Qite de cetelement

[VEI 393-14-84, modifié et VEI 845-01-42, modifié] 2

4 Exjgences générales

4.1 Matériels optiques

Les pafties et circuits électriques a I'in nt tous
étre copformes aux normes en vigueu

4.2 Niveaux de risque

Trois n|veaux de protecti i ipment protection level)sont défipis: Ga,
Gb, Gcl (voir ’Annexe E). el e d’'une

source|d’inflammation.

robabilité d'une source d'inflammation

Protection requise

Ga Mrobable avec un défaut ou deux défauts indépendants ou dgqns de
/\ cas\de dysfonctionnement

/Q)\ \\ \n\flam ion improbable avec un défaut ou en cas de dysfonctionnement prgvu

%c \ \ Inf}ymmatlon improbable en condition normale de fonctionnement
\3

Une éValuation du~xisque d’'inflammation, comme décrite a I’Annexe C, doit étre meng¢e pour
identifigr<Jes mécanismes d’ |anammat|on et les sources d’inflammation provoques par le

i inda—de—fanet neamant nnn Aot A
pl’ll’lCIp.. re—roRctHohement yculllquc Hoat

ni
€t lclyullllUlllUlll. Vpllquc

Les concepts de protection sélectionnés de I'Article 5 pour protéger les matériels spécifiques
dépendent de cette évaluation du risque d’inflammation en considérant le tableau des
probabilités d’inflammation donné ci-dessus pour les différents EPL.

NOTE Le comité d’études 31 de la CEl a décidé de I'introduction des «niveaux de protection des matériels» Ga,
Gb, Gc.

2 CEI 60050-393:2003, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie 393: Instrumentation nucléaire
— Phénomeénes physiques et notions fondamentales

CEI 60050-845:1987, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 845: Eclairage
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3.18

protected optical fibre cable

optical fibre cable protected from releasing optical radiation into the atmosphere during
normal operating conditions and foreseeable malfunctions by additional armouring, conduit,
cable tray or raceway

3.19
radiant energy
energy that is emitted, transmitted or received via electromagnetic waves

[IEV 731-01-21]

3.20
radiant exposure
the radjant energy incident on an element of a surface divided by th a of\that element

[IEV 393-14-84, modified, and IEV 845-01-42, modified] 2)

4 Ggneral requirements

4.1 Optical equipment

All elegtrical parts and circuits insid j i ith the
appropfiate standards for electrical apparat

4.2 Risk levels

Three different equipme . Table 1

shows the relationship betiwee

tween EPL ‘and the probability of an ignition source

Table 1 —?&%tl nshi
Protection required

Ga <\ }\%ci: ot I|keI W|th one fault and two independent faults or in the case of fare
alfunctio

Gb( Ig\R\on\gt likely with one fault or in the case of expected malfunctions

/BK\ S I}}Qmon not likely in normal operation

N

An ignjtion hazard assessment, as given in Annex C, has to be carried out to identify the
ignitionl mechanis and ignition sources caused by the specific working principle| of the
equipment’using optical radiation.

The types of protection selected from section 5 to protect the specific equipment depend on
this ignition hazard assessment considering the table of ignition probabilities given above for
the different EPLs.

NOTE InIEC TC 31, the introduction of "equipment protection levels (EPL) Ga, Gb, Gc" was decided.

2 |EC 60050-393:2003, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 393: Nuclear instrumentation —
Physical phenomena and basic concepts

IEC 60050-845:1987, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 845: Lighting
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5 Modes de protection

5.1 Généralités

Trois modes de protection peuvent étre appliqués pour éviter I'inflammation par rayonnement

optique

dans les atmosphéres potentiellement explosives. Ces modes de protection englobent

I’ensemble du systéme optique.

Ces modes de protection sont

a) le rayonnement optique a sécurité intrinséque, mode de protection «op is»;

b) le rayonnement optique protégé, mode de protection «op pr»;
c) le fysteme optique avec asservissement, mode de protection «op

5.2

5.2.1

Rayonr
n'est p
défaut

spécifig

xigences pour les rayonnements optiques a sécurité i
ode de protection «op is»

Généralités

limitation de la fqrce du

faiscea

comprenpent un faible facte

le mécanisme

ce ou d’éclairement dans le
intrinseque s’applique aux rgyonne-
gnvironnement sans absorptiohn.

isible et
3 Les valeufs sdres
inflammation observées dans des condition$ d’essai

défavoraples. L’inflammatiot Lissance
optique de 24 mW. @

5.2.2

Les puissance burs de
la liste re. Les
valeurg

les surfaces BXROSEes au dessus de 400 mm?2, les limites de température de la classe de
tempérpture~adequa g’appliquent. Le Tableau 2 contient des informations gur les
absorbgurs eo es ou non combustibles. Comme alternative au Tableau 2, ppur les
surfacgs cibles intermédiaires sans cible solide combustible, les valeurs de puissancé slres

peuveqt étre représentées a partir de la Figure 1.

Tableau 2 — Puissance optique et éclairement siirs pour les emplacements dangereux
par catégorie de groupe de matériel et de classe de température
Groupe de matériel | 1A 1A 11B [[93
Classe de température T3 T4 T4 T4 T6
Classe de température <150 <200 <135 <135 <135 <85
(°C)
Puissance (mW) 150 150 35 35 35 15
Eclairement (mW/mm?2) 202 202 5 5 5 5
(surface ne dépassant pas
400 mm?2)b

a  Pour les surfaces exposées supérieures a 30 mm? ou les matériaux combustibles

cepter le faisceau, la limite d’exposition 5 mW/mm?2 s’applique.

sont susceptibles d’inter-
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5 Types of protection

5.1

General

- 23—

Three types of protection can be applied to prevent ignitions by optical radiation in potentially
explosive atmospheres. These types of protection encompass the entire optical system.

These types of protection are

a) inherently safe optical radiation, type of protection “op is”;

b) protected aptical radiation type of protection “op pr”:
c) opt|cal system with interlock, type of protection “op sh”.
5.2 Requirements for inherently safe optical radiation “op is’
5.2.1 General
Inherently safe optical radiation means visible or infra is incapgble of
supplying sufficient energy under normal or specifi ignite a s$pecific
explosive atmosphere. The concept is a beam strength limitatio ch to safety. |gnition
by an loptically irradiated target absorber require of energy, popwer, or
irradiarjce of the identified ignition m d infrared spectrum. The
inherer|tly safe concept applies to u s/fot require maintaining an
absorbgr-free environment.
NOTE Research to date [17-22] has concluded the following values. of visible and infrared beam strength|are safe
for expldsive gas atmospheres. The safe valu aNnodest safety factor on observed ignitiogn values
obtained air mixture has been reported recertly using
24 mW dgptical power.
5.2.2
Opticall powers ol exceed the values listed in Table 2, categorized
by apppratus group and . The irradiance values are safe up to a maximum
irradiated surface ~MFor irradiated surface areas above 400 mm2, the
temperpture limits perature class apply. Table 2 contains information on
combustible a ustible absorbers. As an alternative to Table 2, for intermediate
target § bustible solid targets can be excluded safe power valyes can
be draw

e)2 — 'S§afe optical power and irradiance for hazardous locations

egorized by apparatus group and temperature class

Apparatus—group T A A 11153 He
Temperature class T3 T4 T4 T4 T6
Temperature class (°C) <150 < 200 <135 <135 <135 < 85
Power (mW) 150 150 35 35 35 15
Irradiance (mW/mm?2)
(surface area not 202 202 5 5 5 5
exceeding 400 mm2)

a  For irradiated areas greater than 30 mm2 where combustible materials may intercept the beam, the 5 mW/mm?2
irradiance limit applies.
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Inflammation H x H
400 | =
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8
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100
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Puissance d’inflammatioh minimale mW —»

20

IEC 1489/

pour les surfaces inter
atmospheéres T1 -

5.2.3 Rayonnement i

Pour upe durée d'impulstenqptiqu ms, I’énergie de I'impulsion optique|ne doit
pas dépasser I'énéxgiend’inflarg iol étincelle minimale (MIE) de I'atmosphére exXplosive
gazeusie respec

Pour u ‘ b égale
a 10 f i i par étincelle minimale (MIE) de I'atmosphére explosive

pit pas
de.gécurité des rayonnements d’onde continue (voir 5.2.2, Tableau 2).

gnt considérées comme des rayonnements d’onde continue.

De tellgs impu

Pour lgs\trains d’impulsions optiques, le seul critére d’impulsion s’applique pour thaque
impulsion. Avec une fréquence au dessus de 100 Hz, la puissance moyenne ne doit pas
dépasser les niveaux de sécurité des rayonnements d’onde continue. Avec des fréquences en
dessous de 100 Hz, une puissance moyenne plus élevée est susceptible d’étre applicable si
cela est démontré par les essais décrits a I’Article 6.

5.2.4 Essais d’inflammation

Les essais d’inflammation pour démontrer la sécurité intrinséque peuvent étre réalisés dans
des cas particuliers tels que

— faisceaux de dimensions intermédiaires ou de durée susceptibles de dépasser le critére
d’inflammation optique minimal mais étant toujours incapables de provoquer une
inflammation;
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5.2.3
For op

minimu

For op
the MIE

for conti

wave r
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& hydrogen O ethyne & carbon disulfide
2000+ @ AdlerCS, [11 © methane @  n-pentane e O
O iso-propylic alcohol & propane © &
B diethyl ether O ethene g
1000~ v dimethyl ether A THE
800 -
= 600}
E Ignition
5 400 -
2
9]
o
()]
£ 200 |
c
2
g
E 100 -
= 80+
= 60l
40+
35 mW
20 T IITIHW 1 TTTIHW 1 TITTHW T T rrrrn
107 107 107 10°
IEC 1489/
intermediate areas
for non-combustible targets, T1 -1 i es, apparatus group lIA, IIB or IIC

For opficalyg

above
radiatig
demon

n. With repe

ical puls i
t of the expldsi

For opIcal pulse\durati

2h 1 s, the peak power shall not exceed the safet
ee 5.2.2, Table 2). Such pulses are considered as con

on rates below 100 Hz, a higher average power may be appli

strated by tests according to Clause 6.

D times

levels
finuous

n rates
5 wave
cable if

5.2.4

Ignition tests

Ignition tests to demonstrate inherent safety may be performed in special cases such as

— beams of intermediate dimensions or duration that may exceed the minimum optical
ignition criteria but are still incapable of causing ignition;
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— faisceaux avec des formes d’onde de temps complexe tels que les énergies d’impulsion
et/ou la puissance moyenne ne sont pas facilement résolues;

— atmosphéres spécifiques, cibles, ou autres applications spécifiques dont il est démontré
gu’elles sont moins sévéres que les conditions d’essai étudiées a ce jour.

L’essai doit étre réalisé avec 10 échantillons de la source lumineuse comme spécifié a
I’Article 6. L’essai est réussi s’il 'y a pas d’inflammation pendant les 10 essais.

5.2.5 Dispositifs optiques comprenant le concept de sécurité intrinséque

Les dispositifs optiques comprenant le concept de sécurité intrinséque doivent fournir une
protection contre les défauts de surpuissance et d’énergie pour éviter des forces excessives
de fais¢eaux dans une atmosphére potentiellement explosive. L’analyse ue/danger doit
détermjner la nécessité de ces dispositifs supplémentaires. Les modeg i e de la
source|optique, la barriére d’alimentation, et la présence d’'une atmao doivent
étre cgnsidérés en fonctionnement normal et en condition de Brminer
I’exigence d’une protection supplémentaire.

Les solirces optiques telles que les diodes lasers ou les di ubiront
une défaillance en cas de surchauffe dans des conditions. de [ rpuissange. Les

caractdri sofit susceptiples de
fournir hantillons).

Les circuits électriques tels que les Mmj 5\ i courant placés gntre la
source|optique et la source de puissance ¥ peuyentfournir une protection ay défaut
de surgui T X ) .

Une prptection au défaut de surpuiss Oit @tire T riie au niveau nécessaire poyr I'EPL
prévu (voir par exemple Ia ) . F , par exemple, les limiteurs de fourant

et/ou de tension doivent e deux

défautd comptés soie s Gb,
I’exigence des deux d Gc, les
valeury assigné igue de
défailla diodes

électroluminescentg G ) . i i i daptée

5.3

5.3.1

Ce confcept né i iné i i yen de
transm|ssian ybase I’hypothése qu’il n'y a pas d’échappement du rayonnement dgpuis le
confin ment Dans ce cas, Ia performance du conflnement def|n|t Ie niveau de seCLrité du
systémes I : rre—fournittes—exigences ctrité—basées onditions

postulées (cond|t|ons de défaut ou normales).

La fibre optique peut étre utilisée pour des situations ou il n’y a pas de conditions telles
gu’une force externe soit susceptible de provoquer une rupture de la barriére protectrice. Des
moyens de protection supplémentaires (par exemple cablage robuste, conduit ou chemin)
doivent étre utilisés lorsque des forces externes sont susceptibles de provoquer une rupture
en fonctionnement normal ou anormal. L’analyse de risque dictera les mesures de protection
nécessaires pour éviter une rupture et un échappement de rayonnement.

Dans le cas d’utilisation d’enveloppes, une source d’inflammation est autorisée a l'intérieur
sans pour cela provoquer lI'inflammation de I'atmosphére a I’extérieur, a condition qu’elles
soient conformes aux exigences des modes de protection normalisés concernés (série
CEI 60079).
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— beams with complex time waveforms so that pulse energies and/or average power are not
easily resolved,;

— specific atmospheres, targets, or other specific applications that are demonstrably less
severe than test conditions studied to date.

The test shall be done with 10 samples of the light source as specified in Clause 6. The test is
passed if there is no ignition during the 10 tests.

5.2.5 Optical devices incorporating the inherently safe concept

Optical devices incorporating the inherently safe concept shall provide over-power/energy
fault protection to prevent excessive beam strengths in potentially explosive atmospheres.
The rigk/hazard analysis shall determine when these additional deviceg™ are\requirgd. The
failure [modes of the optical source, the supply barrier, and the pre plosive
atmosphere shall be considered during normal operation and d itlons to
determ|ne the requirement for additional protection.

Opticall sources such as laser diodes or light-emitting diodes, wi i/ under
over-pgwer fault conditions. The thermal failure characterjs ertal i es may
providg the necessary over-power fault protection (test of

source

Electrigal circuits such as current and/or voltage i
) ipsically

and the electrical power source can provide ove
safe ciflcuits.

Over-ppwer fault protection shall be prowded\to 8 i bd EPL
(see far example IEC 60079-11). For Ga _equip voltage
limiterg shall provide over-power fault protectiqr’afte 0 countable faults are applied to the

currentland/or voltage li \ iced to
one faiure For Gc equipn S 3 i i y fault.
The thé¢rmal failure chp istic af i [ i ight-emitting
diodes|is acceptaile ta

5.3 Requireme fo

5.3.1

This cq nedium
based [ In this
case, t

The ris 5 (fault

conditiTns or’normaboperation).

Optical fibre may be used for situations where there are no postulated conditions so that an
external force may cause a break of the protective barrier. Additional protective means (e.g.
robust cabling, conduit or raceway) shall be used when external forces may cause a break
during normal or abnormal operations. The risk analysis will dictate the protective measures
required to prevent a break and escape of radiation.

Where enclosures are used, they may allow an ignition source inside without igniting the
atmosphere outside, provided they meet the requirements of the standard types of protection
concerned (IEC 60079 series).
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5.3.2 Rayonnement a I’'intérieur de la fibre, etc. (aucun dommage mécanique a prévoir)

La fibre optique protége I’échappement de rayonnement optique dans Il'atmosphére en
conditions normales de fonctionnement. Pour des dysfonctionnements prévisibles, il peut
s’agir d’armures supplémentaires, de conduits, de chemins de cable.

5.3.3 Rayonnement a I’intérieur des enveloppes

Un rayonnement capable d’une inflammation dans une enveloppe est acceptable si
I’enveloppe répond aux modes de protection reconnus pour le matériel électrique lors de la
présence éventuelle d’'une source d’inflammation a l'intérieur (enveloppe antidéflagrante «d»,
enveloppe pressurisée «p», enveloppe a respiration réduite...) d’aprés la série CEI 60079. On
doit cetendant prendre en considération que tout rayonnement s’échappan eloppe

implique une protection conformément a la présente norme

5.4 Asservissement de rayonnement optique avec rupture deé\fibxe optiqu ish»
Ce comcept de protection est applicable lorsque le rayonfAgmer écurité
intrinsgque avec coupure asservie si la protection par le afineme ‘e st isfpisante

et que e rayonnement devient non confiné sur une échelle~de ]S rte que
la durép de I'inflammation.

La coupure asservie fait partie des exigences d i ] ; i thodes
donnéds dans les normes approprié nt étre

utilisées pour analyser la performan nibilité
ou de néduction du risque, suivant le ni i 3 dans le
Tableap 3.
Table 0 blass issement optique
o fa ur dexéductio risque par EPL
EPL L Dl\sg}}\blll de sécurité Facteur de réduction du risque

< den,999.4 0,9999 de 1000 & 10 000)

> 2
Gb \( N de 9299 80,999 de 100 & 1 000

>deO,9éO,99 de 10 4 100

NOTE Tableau 3 sont dérivées des recommandations du rapport SAFEQ (Wilday
2000).
Lorsqulil p e S ré par I’évaluation du risque d’inflammation (voir Annexe C), que

les corditionst&inflammation ne sont pas atteintes aisément aprés rupture de la fibfe, des
temps [d’anrét po es raisons de protection visuelle peuvent étre mis en plage (voir
CEI 60825-2:2000). Ce sera typiquement le cas pour les matériels Gc, mais cela s'aPpquue

1 $ At L fal™N
auss| atxmatertetrs— oo

5.5 Adaptation des modes de protection

Lorsque I'évaluation du risque d’inflammation donnée a ’Annexe C montre que des inflam-
mations dues a un rayonnement optique sont a prévoir, les principes suivants d’utilisation des
concepts de protection peuvent étre appliqués.
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5.3.2 Radiation inside fibre, etc. (no mechanical damage to be expected)

The optical fibre protects the release of optical radiation into the atmosphere during normal
operating conditions. For foreseeable malfunctions, this can be provided by additional
armouring, conduit, cable tray, or raceway.

5.3.3 Radiation inside enclosures

Incendive radiation inside enclosures is acceptable if the enclosure complies with recognised
types of protection for electrical apparatus where an ignition source may be present inside
(flameproof "d" enclosure, pressurised "p" enclosure, restricted breathing enclosure...)
according to IEC 60079 series. It shall, however, be considered, that any radiation escaping

from the enclosure has to be protected according to this standard.

5.4 Optical radiation interlock with optical fibre breakage “op s

This type of protection is applicable when the radiation is not/i ithinterlock
cut-off |f the protection by the confinement fails and the radiatién betan p bn time
scales puitably shorter than the ignition delay time.

The interlock cut-off shall be required to perform accofding te the'\requikeménts defined by the
risk anplysis. The methods given in appropriate st s (eNgs 508, IEC 6151|1) may
be used to analyse equipment performance to availability or risk reduction| factor,
depending on the equipment protectio vel, i

Tlable 3 — Optical interlock availakilitynonignition risk-feduction factor by EP|L

EPL \ vaa I}N\ty) Ignition risk reduction factor

[\\o 9991 0,9999 1,000 to 10 000

~ 99 to 0)999 100 to 1 000
\&\9 to 0,99 10 to 100

NOTE derived from recommendations of the SAFEC report (Wilday 200

=
~

Where |i . e ignition hazard assessment (see Annex C), that the
conditipns for igri attained readily after breakage of the fibre, shut down times
used fq i 38€s may be used (see IEC 60825 2: 2000) This will typigally be
the cas

Where |the’ ignition hazard assessment glven |n Annex C shows that ignitions due to| optical
radiation A . can be
applied.
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Tableau 4 — Application des modes de protection
pour les systémes optiques basés sur des EPLs

Mode(s) de protection Ga Gb Gce

Rayonnement optique a sécurité intrinséque, mode de protection
«op is» (voir 5.2)

Sar avec deux défauts Oui Oui Oui
Sar avec un défaut Non Oui Oui
Sar en fonctionnement normal Non Non Oui

Fibre optique protégée, ayant un faisceau capable d’inflammation
«op pr» (wair 5 3)

Avec profection mécanique supplémentaire Non Oui Oui
Sans projection mécanique supplémentaire Non N((ﬁ\ Oui
Fibre optlque protégée, ayant un faisceau capable d’inflammation

et rupturg de fibre «op sh» (voir 5.4) \/
Avec profection mécanique supplémentaire Oui x ui Oui
Sans projection mécanique supplémentaire <%\ \ ouj Oui
Aucun (npn confiné, faisceau susceptible d’inflammation) an\\ \M Non

6 Vérification et essais de mode

6.1 Montage d’essai pour essais d’infla
6.1.1 Récipient d’essai

Diamétre > 150 mm, haute ¢ e d’inflammation >200 mm.

6.1.2 Mesures

L’incerfitude tota
5 % relptif, y compr;s

s d’énergie et de puissance doit rester inféfieure a
rce de lumiére.

6.1.3

Augmentati S s re de 100 K, mesurée par un thermocouple de 0,5 mm, 100 mm
au-desst i haud,\ou apparition d’'une flamme.

6.1.4 | Températurexdu mélange

40 °C qu.la'température maximale d’une application spécifique.

6.1.5 Pression du mélange

Pression ambiante suivant la CEl 60079-0.

6.1.6 Facteur de sécurité

Un facteur de sécurité de 1,5 pour les rayonnements cw (onde continue) et de 3 pour les
rayonnements impulsionnels doit étre appliqué a tous les résultats (comme résultats de non-
inflammation) obtenus d’aprés les essais de 6.3 ou 6.4 avant d'utiliser ces données comme
données de sécurité intrinséque.

Lorsqu’aucune inflammation ne peut étre obtenue pendant I’essai (par exemple parce que la
puissance ou I’énergie ne peuvent augmenter plus pendant I'essai), ce facteur doit également
étre appliqué a la donnée la plus élevée de la force du faisceau non incendiaire obtenue.
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Table 4 — Application of types of protection for optic systems based on EPLs

Type(s) of protection Ga Gb Gc
Inherently safe optical radiation “op is” (see 5.2)
Safe with two faults Yes Yes Yes
Safe with one fault No Yes Yes
safe in normal operation No No Yes
Protected fibre optic media with ignition capable beam “op
pr’ (see 5.3)
With additional mechanical protection No Yes Yes
Without @additional mechanical protection No N es
Protected fibre optic media with ignition capable beam
interlockpd with fibre breakage “op sh” (see 5.4)
With addfitional mechanical protection Yes e s\/'es
Without @dditional mechanical protection No Ye es
None (urjconfined, ignition capable beam) No

Diameter >150 mm, height above ignitipn s

6.1.2 5

Total u
variatig

6.1.3

A temg

bead, 1 ot , or the appearance of a flame.

6.1.4

40 °C ¢ 1 temperature of the specific application.

6.1.5 Mixture pressure

No/\ \\No
6 Type verifications and tests
6.1 Test set-up for ignition tests
6.1.1 Test vessel
SN

rement shall be less than 5 % relative, including

100 K, measured by a 0,5 mm diameter thermgcouple

Ambient pressure according to IEC 60079-0.

6.1.6 Safety factor

A safety factor of 1,5 for cw radiation and 3 for pulsed radiation shall be applied to all results
(as non-ignition results) obtained by the tests according to 6.3 or 6.4 before using these data

as inherently safe data.

Where no ignition can be obtained during test (e.g. because the power or energy cannot be
increased further more in the test), this factor shall also be applied to the highest non

incendive beam strength data obtained.
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Une autre possibilité pour obtenir une donnée sire de la force du faisceau (comprenant un
facteur de sécurité) est d’utiliser un gaz d’essai plus sensible a I'inflammation. Pour les
matériels a utiliser en atmospheres IIA/T3, ce gaz d’essai peut étre de I'éthyléne jusqu’a une
section du faisceau d’environ 2 mm?Z.

NOTE L’inflammation d’'une petite surface chaude étant un processus comportant d’importants écarts statistiques,
un facteur de sécurité est justifié. Pour la méme raison, une attention particuliére est a apporter lors du jugement
des expériences d’ininflammabilité car de petites variations dans les parametres d’essai peuvent influencer les
résultats de fagcon remarquable.

6.2 Essai de référence

6.2.1 —Gaz-deréférence

Mélange de propane dans l'air a 5 % ou 4 % par volume, voir Tablea les| essais
d’inflammmation avec un rayonnement d’onde continue et des impulsio
respecfivement 4 % par volume (pour le rayonnement a impulsié

moins ¢’1 ms), mélange au repos.

6.2.2 Absorbeur de référence

doit étre appliquée
ur un substraft inerte

L’absofption pour la longueur d’onde en investigatio
a I'extrgmité de la fibre de transmission (fibres opti
(transmission d’un faisceau libre).

NOTE s Eeconde,
un absofbeur de noir de carbone donne les plys basses € gi i i i i ibn 99 %,
combust|ble, température de décomposition haute
6.2.3 Essais de référe

supérieures a 15

L’absofbeur de référence S ysiguement et chimiquement inerte pour la durée
de I'essai. Il est ngce i > it une absorption trés élevée pour agir gresque
comme un corp ontage avec le gaz de référence et 'absorbeur
a 40 °C¢. Pour les\&sga| , il convient que I'absorbeur soit appliqué a

I'extrémité de la fikfe e es( fine e (~ 10 ym) (comme une poudre en suspension et
séché [ensuite). afétence sont données a I'’Annexe A (Tableau A.1). Le
montade d’essai ' i les valeurs d’inflammation atteintes ne sot pas
supéridures dessus des données du Tableau A.1. L’absorbeur doit étre intact a la

fin de llessai.

Pour Igs es ission du faisceau libre, il convient que le plus petit diamgtre du
faiscealu frappe wne cpuche du plan du matériau cible appliqué a un substrat ou comprimé.
Les valeurs_de référence doivent étre prises du Tableau A.1 pour le diamétre de Tisceau

respeclifi'lkte montage d’essai est acceptable si les valeurs d’inflammation atteintes pe sont
pas supérieures a 20 % au-dessus des données du Tableau A.1. L’absorbeur doit étre intact a
la fin de I'essai.

6.2.4 Essais de référence pour le rayonnement a impulsion de moins d’1 ms

Il convient que l'absorbeur de référence exposé le soit depuis la face libre (exposition du
faisceau libre) pendant tous les essais d’impulsion. Pour les essais de transmission du faisceau
libre, il convient que le plus petit diamétre du faisceau frappe une couche du plan du matériau
cible appliqué soit a un substrat ou comprimé pour former une pastille. La valeur de référence
pour un diamétre de faisceau de 90 ym est 499 uyJ d’énergie d’impulsion pour des impulsions
de 90 ns et 600 pJ pour des impulsions de 30 ns. Il convient de tester le montage avec le gaz
de référence et I'absorbeur a 40 °C. Le montage d’essai est acceptable si les valeurs d’inflam-
mation atteintes ne sont pas supérieures a 20 % au dessus des données du Tableau B.1.

NOTE Des informations sur le contexte pour les valeurs de référence sont données dans la littérature [20].
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Another possibility to obtain safe beam strength data (including a safety factor) is to use a
test gas that is more sensitive to ignition. For cw-equipment to be used in IIA/T3
atmospheres, this test gas can be ethene up to a size of the beam area of about 2 mm?Z2.

NOTE As the ignition by a small hot surface is a process containing considerable statistical deviations, a safety
factor is justified. Due to the same reason, great care is to be applied when judging experiments as non-incendive
because small variations in test parameters may influence the results remarkably.

6.2 Reference test

6.2.1 Reference gas

Propane-air—metare—e6-%—or4-%by—velmer—see—tableA-tH{forighitien—tests—with—eentinuous
wave tadiation and pulses above 1 s duration) respectively 4 % by (volu pulsed
radiatign, single pulses below 1 ms duration), quiescent mixture.

6.2.2 Reference absorber

Absorption at investigated wavelength above 80 %, to be appli 8 i ibre tip
(fibre pptics), or compressed respectively applied ta beam
transmi|ssion).

NOTE & er gives
lowest igjhiting pulse energies (absorption 99 %, combustible

6.2.3 Reference test for continuous wave iati ion

The irr@diated reference absorber has ; g btion of
the tesf. The absorber is needed to hve \R: i K body.
The sef-up should be tested with d’absorber at 40 °C. For the tefting of
fibre optics, the absorber i ibre tip in a very thin layer (~ 10 pnp) (as a
powder in suspensionpnand\dri ards). 2" reference values are given in Ahnex A
(Table |A.1). The test s oN| gpta ' e—achieved ignition values are not mofe than
20 % apove the LN hsorber has to be undamaged at the end of the
test.

For the d hit a
plane | values
are to be ta < eptable
if the 4 i 1. The
absorbg:

6.2.4

The irr diation)
durlng ” HUIOU tGOtO FUI thU tUOtIIIH Uf fl A\ vy bUClIII tIClIIOIIIIOOIUII thU OIIICA”UOt dICAIIIUtU Of the

beam should hit a plane layer of the target material applied either to a substrate or is
compressed to form a pellet. The reference value for a beam diameter of 90 ym is 499 uJ
pulse energy for pulses of 90 ns and 600 pJ for pulses of 30 ns. The set-up should be tested
with the reference gas and absorber at 40 °C. The test setup is acceptable if the achieved
ignition values are not more than 20 % above the data from Table B.1.

NOTE Background information for the reference values are given in the literature [20].
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6.3 Mélanges d’essai

6.3.1 Essais d’inflammation avec rayonnement d’onde continue et impulsions
supérieures als

6.3.1.1 Pour atmospheéres T6/1IC
CS, dans I'air, 1,5 % par volume, et éther diéthylique, 12 % par volume.

Si uniquement de I'éther diéthylique est utilisé, les puissances ou expositions d’inflammation
minimales obtenues devront étre divisées par un facteur de 4 pour une utilisation ultérieure.

6.3.1.2 Pour atmosphéres T4/TA,; T4/TIB et T4/TIC

Ether diéthylique, 12 % par volume.

6.3.1.3 Pour atmosphéres T3/lIA et |

Propane dans I'air, 5 % de volume.

6.3.1.4 Pour applications spéciales

Atmosphere a I’étude.

6.3.2 Essais d’inflammation avedimp sous d’'1 ms
6.3.2.1 Pour atmospheéres IIC

H, danp de l'air, 12 % et 21 geé I'air, 6,5 % par volume.

6.3.2.2
Ethyler

6.3.2.3
Ether dié i 4 % L ou propane dans de l'air, 4 % par volume; diviser les

énergis i les obtenues avec le propane par 1,2 pour une utilisation
ultéried

6.3.2.4

Atmospheére-a.I'étud

6.4 Essai i o

Appliquer la configuration d’essai suivant 6.3.1 et ensuite la configuration d’essai suivant
6.3.2, absorbeurs et mélanges tels que spécifiés de 6.1 a 6.3.

7 Marquage

7.1 Généralités

Le matériel utilisant le rayonnement optique doit avoir un marquage supplémentaire comme
suit.
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6.3 Test mixtures

6.3.1 Ignition tests with continuous wave radiation and pulses above 1 s duration
6.3.1.1 For T6/IIC atmospheres

CS, in air, 1,5 % by volume, and diethyl ether, 12 % by volume.

If only diethyl ether is used, the minimum ignition powers or irradiances obtained have to be
divided by a factor of 4 for further use.

6.3.1.2 For T4/llA, T4/l1IB and T4/lIC atmospheres

Diethyl|ether, 12 % by volume.

6.3.1.3 For T3/lIA and | atmospheres

Propanje in air, 5 % by volume.

6.3.1.4 For special applications

The atmosphere under consideration.

6.3.2 Ignition tests with single pu)ses belo

S @ ur@on

volume.

6.3.2.1 For lIC atmospheres

H, in a|r, 12 % and 21 % by volume or

6.3.2.2| For lIB atmosp

Ethene|

6.3.2.3

Diethyl
energigs obtained

ignition

6.3.2.4

The atmosyphere

6.4 Tests for pilse trains and pulses between 1 ms and 1 s duration

App|y est r\nnfigllrnfinn :\nr\nrding 10 631 and then test r\nnfigllrafinn anr\r\rrﬁng td 632’

absorbers and mixtures as specified in 6.1 to 6.3.

7 Marking

7.1 General

The apparatus using optical radiation shall be additionally marked with the following.
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nformation de marquage
quage doit comprendre

ymbole relatif au mode de protection utilisé:

— «op is»: pour rayonnement optique a sécurité intrinséque,

— «Op pr»: pour rayonnement optique protégé,

— «op sh»: pour systéme optique asservi;

b) les

d) un

7.3 |

ymbole du groupe de matériel:

pour le mode de protection de rayonnement optique a sécurité intrinséque «op

is», les

suffixes A, B ou C doivent éetre utilises;

pour le matériel non adapté a une installation en zone dan
rayonnement optique, le marquage pour le matériel associé

numéro de série, sauf pour:
es accessoires de connexion, les cables a fib
es trés petits matériels sur lesquels la pla

Exemples de marquage

- Ma

- Ma

ver

Le cert
les diff

ériel qui est conforme a 'EPL Ga
x op est [IC T6 Ga

jefeuse et émettant un rayonnement
ises du Tableau 2:

vec un
. Sile
diquée

bptique

PL pour



https://iecnorm.com/api/?name=3a0588c4fe380652b6c09ba831fdd43a

60079-28 © IEC:2006 - 37 -

7.2 Marking information
The marking shall include

a) the symbol for the type of protection used:
— “op is”; for inherently safe optical radiation,
— “op pr”: for protected optical radiation,
— “op sh”: for optical system with interlock;
b) the symbol of the group of the apparatus:

— For the type of protection inherently safe optical radiation “op is”, the suffixes A, B or C

hall be usedq;

rotection. Example: [Ex op is T4 Gb] IIC;

c) equipment protection level Ga, Gb or Gc as determined b
d) a sé¢rial number, except for:

— fronnection accessories; optical fibre cables, et

7.3 Examples of marking

- Apparatus which is complying with EP
Ex op is IIC T6 Ga
— Apgaratus which is corr
Ex op prll T4
— Apgaratus, which is
the lhazardou e
[Ex op is@
The ceftificate s

EPL fo he egquipment).

optical
uires a
ype of

ation to

an one
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Annexe A
(normative)

Données d’essai de référence

Tableau A.1 — Valeurs de référence pour essais d’inflammation
avec un mélange de propane dans lI’air a une température de 40 °C

Diameétre du cceur de la fibre Puissance d’inflammation minimale Puigsance d’inflamjmation
a 1064 nm (absorption: 83 %, 5 % mini 3 m\(aljsorption:
pm propane par volume) 93¢%, paF volume)

mwW

62,5 (gainage 125 um) 250 ( \\\>

400 842 /\\ N \ Y690

NS
600 N \\/ 1200

1500 / \ 3600

N
NOTE| L’absorbeur était fixé a I'extrémité d’une fibre op}a'rq't\e\et/&y/osf\en centinu.

@)

NOTE [P’autres données d’essai de référence ax_exemple, pourKdiamétre de cceur 8 um, longueur d’onde
1 550 nm ) ne sont pas disponibles.

&
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Annex A
(normative)

Reference test data

Table A.1 — Reference values for ignition tests with a mixture of propane in air
at 40 °C mixture temperature

Fibre core diameter Minimum igniting power at Minimum igniting power at 805 nm
1 064 nm (absorption: 83 %, 5 % i
propane by volume)

pm mw

62,5 (125 pm cladding) 250

400 842

600 {

1500

NOTE The absorber was attached to the end of an optical fibre q{nd i(fa?iiate\t\co}(Twu}Py.

NOTE Other reference test data (e.g. for 8ums i 550 nap wavelgngth) are currently not available.



https://iecnorm.com/api/?name=3a0588c4fe380652b6c09ba831fdd43a

—-40 - 60079-28 O CEI:2006

Annexe B
(informative)

Mécanismes d’inflammation 3

Le risque potentiel associé a I'optique dans le spectre électromagnétique infrarouge et visible
dépend de

- lalongueur d’'onde du laser (propriétés d’absorption),

- la mjatiére de I'absorbeur (inerte, réactive),
« des[combustibles,

« de la pression,

« de II

« du temps d’exposition.

zone exposée,

Il'y a yn nombre trés important de combinaisons de es factey i risque
optiqug en atmosphére explosive et au moins | ) 5 pires
conditipns surviennent en présence d’'un absorbg nement
et ou de I'absorbeur tombent en desss de xplosif,

I'inflammation peut étre vue comme : nement
de l'eftrémité d'un cable a fibre optique\ di i ée est
susceptible d’atteindre des dimensi 5 pour
I'inflammation peuvent étre caractérise termes. des, parameétres fondamentaux énergie,
zone e{ temps. %
La zone tend emps tend vers Critere d’inflammat|on

(1) infini puissance minimaje

(2) infini éclairement minimjal

(3) zéro énergie minimalg

(4) zéro exposition énergétique
«Temp onnement d’une onde continu». Les résultats de la recherche pour
les gra gs sont donnés dans le Tableau B.1, la Figure B.1 et la Figyre B.2.
Sous l¢ , 'inflammation se produit par I'inflammation de la surface thaude
lorsqusg i rappe I’absorbeur Plus Ia surface est petite, plus I’exposition capable
d’infla e 3 des
tempérety n'a été

observée en dessous d une pwssance opthue de 50 mW pour un meIange gaz/vapeur (sauf
pour le sulfure de carbone). Cela permet une valeur de puissance maximale de 35 mW avec
une marge de sécurité, qui doit également considérer I’'absorption d’un corps gris non idéal de
I'absorbeur inerte. Les expériences avec des absorbeurs réactifs (charbon, noir de carbone et
un toner) ont montré que malgré un pouvoir d’absorption plus élevé, ils étaient moins
efficaces que les sources d’inflammation. Les n-alkylbenzénes ne s’enflamment pas en
dessous de 200 mW (150 mW avec marge de sécurité). Pour les zones exposées plus
importantes, une valeur autorisée de 5 mW/mm?2 est beaucoup plus réaliste qu’un critére de
puissance restrictive.

3 Les informations contenues dans cette annexe proviennent de la référence [17] de la Bibliographie.
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Annex B
(informative)

Ignition mechanisms 3

The potential hazard associated with optics in the infrared and visible electromagnetic
spectrum depends on

« laser wavelength (absorption properties),

e abdorber material (inert, reactive),

« fue

. pre

e irradiated area,

e irradiation time.

There i

ssure,

5 an immense number of combinations of thesgfactors th gnce the h4

zard of

optics |n explosive atmosphere and at least the igpitior Yorst case conditions
arise when an absorber is present. When the dim iops /of thexadiation and or the absorber
fall belpw the quenching distance of QSIVE 3 ignitjon can be seen ds point
ignition. However, radiation from th i ablé diverges rapidly gnd the
irradiated area may reach dimensions ® y i . Yhe conditions for ignitjon can
be chafacterised in terms of the fundamen 2 energy, area and time.

Area tends to Ignition criterion
(1) zero minimum power
(2) infinity minimum irradiance
(3) zero Q minimum energy
(4) infinity radiant exposure
Infinite|time wave radiation. The research results for small and big areas
are given in Yable and Figure B.2. In both regimes, ignition takes place|via hot
surfacq j m hits an absorber. The smaller the surface, the higher the
igniting ans that a smaller surface has to be heated to higher tempdratures

to caude an‘ignition.\No>gnition was observed below 50 mW optical power for all gas
mixturg (excluding ca

35 mW
absorp

bon disulfide). This supports the maximum permissible power {
including a“safety margin, which also has to consider the non-ideal gre

vapour
alue of
y body
ck and

ion/of the inert absorber. Experiments with reactive absorbers (coal, carbon bla

a toner) showed, that even though they have higher absorption, they were less effective as
ignition sources. The n-alkanes do not ignite below 200 mW (150 mW including safety
margin). For bigger irradiated areas, a permissible value of 5 mW/mm?2 is much more realistic

than a

restrictive power criterion.

3 Thei

nformation provided in this annex is taken from reference [17] of Bibliography.


https://iecnorm.com/api/?name=3a0588c4fe380652b6c09ba831fdd43a

—-42 - 60079-28 O CEI:2006

Dans un régime court et sur une petite surface, une impulsion laser peut provoqu

er une

source d’'inflammation similaire a une étincelle électrique par un claquage dans l'air. Il est
reconnu dans la littérature [26] qu’une telle étincelle avec une énergie approchant I'énergie
électrique d’inflammation minimale (MIE) est capable d’enflammer un mélange explosif dans

des conditions optimisées ( impulsions (us et ns).

L’efficacité du processus d’inflammation dépend de

— lalongueur de I'impulsion et du taux de répétition,
— lalongueur d'onde,
— le matériau cible (absorbeur),

— I'exposition et I’éclairement.

Des inpulsions en microsecondes et des impulsions en nanosecon shergies
procheg de la MIE ont montré qu’elles pouvaient enflammer des comme
montré| dans le Tableau B.2. Dans ce cas, le noir de ca ible est
I'absorbeur le plus efficace. Les propriétés du noir de carboge re ; age en
compataison du matériau inerte choisi dans les expérience i on trés
élevée| température de décomposition haute, structure ri ibilité).
Pour lejs impulsions dans la gamme des millisecondes/San essus Je ttaquage malis avec
un échauffement de la cible, les énergies d’inflammati la MIE
électrique de plus d’un ordre de grandeur. Dan sorbeur
idéal. J convient de traiter les impulsio d’onde
continue

Pour lgs trains d’impulsion, le critére d b est le
critére [d’énergie donné ci-dessus qua ‘ iomesP de moins d’'1s. Avec des faux de
répétitipn plus élevés, I'impision pré irune influence sur le comportement de
la zong exposée avec li X de répétition plus élevés que 100 Hz, il
convient que la puissaj 3 : itdinnNtée a une limite d’onde continue. Cette limitation
oblige i pulsion
est col ycle de
travail. ent de
I’étince pur les
impulsi pit pas
s’atten incelle de plus de 100 us pour un diamétre de faisqeau de
90 pm, d’impulsion >1 s, il convient que la puissance de cré¢te soit
restrein e correspondante.

La conjbinai e parametres fondamentaux, c’est-a-dire les temps courts $ur des
zones | eut étxe évaluée par les résultats des autres régimes.



https://iecnorm.com/api/?name=3a0588c4fe380652b6c09ba831fdd43a

60079-28 © IEC:2006 -43 -

In the small area short time regime, a laser pulse can create an ignition source similar to an
electric spark by a breakdown in air. It is known from the literature [26] that such spark with
an energy approaching the electrical minimum ignition energy (MIE) is able to ignite an
explosive mixture under optimised conditions (us and ns pulses).

The effectiveness of this ignition process depends on

— pulse length and repetition rate,
— wavelength,
— target (absorber) material,

— irraghanee—andradiantex

und to
n black

Micros¢cond pulses and nanosecond pulses with energies close to
ignite explosive mixtures as shown in Table B.2. In this case, the

target iis the most effective absorber. The properties of carbon blagk sup or 15 akdown
in comparlson to the inert materlal chosen in the contmuous wa very high
absorpii 0 ~ ity). For
pulses |in the millisecond range without a breakdown proces ati i gnition
energigs are more than one order of magnitude higher that : 3 . e inert
grey bady is the ideal absorber. Pulses longer than 1 8 i i S wave
radiatign.

For pulse trains, the ignition criterion p idug i iteriop given
above when the pulse is shorter then i i i , ious pulse
might have an influence on the behaviour of the i iated_atea with the actual pulse. For

repetitipn rates greater than 100 Hz, the average_pQwenhshould be restricted to the confinuous
wave limit. This limitation forces a m stith S £y. The
shorter| the pulse, the high€ e. This
gives time for cooling of the taxget or desa riments
showed [20] that for e
lifetimeg of more than

pulse duration >®

The remaining comp
be evaluated by

or long

£a, can
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Tableau B.1 — AIT (température d’auto inflammation), MESG (intervalle de sécurité
expérimental maximal) et puissances d’inflammation mesurées des combustibles
choisis pour absorbeurs inertes comme matériau cible (a4 g4 nm=83 %, dgg5 nm=93)

Groupe Combustible AIT | MESG Conc. Puissance Puis- Conc. Puis- Puis- Puis-
suivant R comb.2 ala | d’inflammation sance comb. a sance sance sance
la CEI Entre . C mm puissance min. d’inflam- la d’inflam- | d’inflam- | d’inflam-
60079-0 parentheses: min. mation | puissance | mation mation mation
temperature du d’inflam- min. min. min. min. min.
mélange mation , , d’inflam- , _ _
augmentée Fibre Fibre mation Fibre Fibre Fibre
62,5 ym 400 ym 400 ym 600 ym 1500 ym
PTB* PTB PTB HSL HSL HSL
(1064 nm) (1064 nm) | (1064 nm) | HSL* (803 nm) | (803 nm) | (803 nm)
% vol. mW mW (803 nm) W mwW mwW
% vol.
N|
A Méthane 595 1,14 5,0 304 1125 6/\( (}JSQ 650 5000
Acétone 535 | 1,04 - - - Q8 \ L B3 - -
2-prppanol 425 0,99 4,5 273 660 - - - -
N-pdntane | 260 | 0,93 3.0 315 TN &0\ \ 720" 100 3590
Butane 410 - - > \4, \)680 - -
(365) | (0,98) /(7\
Prgpane 470 0.92 5,0 2 \ 84 4,0 690 200 3600
TONIN S
Essence sans 300 >0,9 - - - 4,3 720 3 650
plpmb (350) /
N-hgptane 220 0,91 3,0 - 502 - - - -
(11p °C)
Méthare/hydrog | 595 | o, 0 259 848 - - ] -
gne N
B Efher 200 | 0,99 AN 4, ~ 658 - - - -
diéthlylique/
n-hgptane
(11p °C)
Tetrahydrofuran | 2 0,@7\ 6, 267 - - - - -
he
Efher 7\5\ ,8\7\ 12,0 89 127 23,0 110 180 380
diétHylique
Propanal 13} 0,8 2,0 - 617 - - - -
(11p
Oxyde de 240 0,84 8 280 - - - - -
méfthyle
Ethylene 425 0,65 7,0 202 494 7,5 530 - 2 007
Méthane/hydrog | 565 0,50 7,0 163 401 - - - -
ene
11C Sulfure de 95 0,37 1,5 50/24** 149 - - - -
carbone
Acétyléne 305 0,37 25,0 110 167 - - - -
Hydrogéne 560 0,29 10,0 140 331 8,0 340 500 1620

NOTE AIT et MESG ont été pris de la référence [25] de la Bibliographie.

8 Conc. Comb: Concentration de combustible

* HSL = Health and Safety Laboratory of the Health and Safety Executive (UK)

PTB = Physikalisch-Technische Bundesanstalt (Germany)

** 24 mW a été obtenu pour une cible combustible (charbon)
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Table B.1 — AIT (auto ignition temperature), MESG (maximum experimental safe gap)
and measured ignition powers of the chosen combustibles for inert absorbers as the
target material (a4 g4 nm=83 %, Ugg5 nm=93)

Group Combustible AIT MESG Conc. Min. Min. Conc. Min. Min. Min.
according In brackets: °C mm comb.? at ignition ignition comb. at | ignition ignition ignition
to increased min. power power min. power power power
IEC mixture ignition 62,5 um 400 uym ignition | 400 ym | 600 pm 1500 ym
60079-0 temperature power fibre fibre power fibre fibre fibre
PTB* PTB PTB HSL* HSL HSL HSL
. (1064 nm) | (1064 nm) | (1064 nm) § (803 nm) | (803 nm) [ (803 nm) | (803 nm)
% vol. mW mW % vol. mW mW mW
1A Methane 595 1,14 5,0 304 1125 6,0 960 1650 5000
Acefone 535 1,04 - - - 8 ( 830 Y -
N
2-propanol 425 0,99 4.5 273 660 /\ @ - -
N-pg¢ntane 260 0,93 3,0 315 847 3\Q 720 \/l 0 3 590

Butgne 410 - - - M 6%\/ . _

(365) | (0.98) Q&\

Propane 470 0,92 5,0 250 /§4 4,0 690 1200 3600
Petiol 300 >0,9 - - 4,3 720 3650
unldaded (350) /\

N-heptane 220 0,91 3,0 c 2 - - - -

11Q °C
( ) .

Methane/ 595 : 0 \\559 848 ; ) ; ]
hydfogen \\/

Tetra-
hydfofuran

1B Diethyl ether/ 200 0 \ 4 658 - - - -
n-h¢ptane
(114 °C) /X
2 87 \/EQ) 267 - - - - -

Diethyl ethy\ \\75 0,8 12,0 89 127 23,0 110 18p 380

Pro Z\ @ 0.8%./] 2,0 - 617 - ) . .
(119 2C)

Dimgthyl ¥ 24 0,84 8 280 - - - - -
ethqgr
Eth¢ne 425 0,65 7,0 202 494 7,5 530 - 2 007
Methane/ 565 0,50 7,0 163 401 - - - -
hydrogen

Ic Carbon 95 0,37 1,5 50/24** 149 - - - -
disulphide
Ethyne 305 0,37 25,0 110 167 - - - -
Hydrogen 560 0,29 10,0 140 331 8,0 340 500 1620

NOTE AIT and MESG were taken from reference [25] of Bibliography.

@ Conc comb: Concentration of combustible
* HSL = Health and Safety Laboratory of the Health and Safety Executive (UK)
PTB = Physikalisch-Technische Bundesanstalt (Germany)

** 24 mW was obtained for a combustible target (coal)
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2000

R OR 3+

1000
800 L

600 |

400 |

200 |

hydrogéne < acétylene © sulfure de carbone
Adler CS; [7] © méthane @ n-pentane ®
alcohol iso-propylique & propane

éther diéthylique O éthyléne
oxyde de méthyle A THF

Inflammation [}

¥ 0O OB @

B
&

100
80 -

60 -

Puissance d’inflamnjation minimale mW ——»

40 L

20

[1490/06

Données prises de [17][23] .

Les valeurs données son e i én mélange le plus inflammable.
re B.1 — Puiss i Fion dante minimale avec cible d’absorpeur
e (04 064 nm=8 ; 3 ayohnement d’onde continue de 1 064 nm

9
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¥ hydrogen O ethyne @ carbon disulfide
2000 | @ AdlerCS;[7] © methane ® n-pentane ®
O iso-propylic alcohol & propane
T B diethyl ether O ethene ®
1000 L Vv dimethyl ether A THF [S)
z 800 | 8
E 600 | o ©
o laniti O
§ 400 | i gnition
> 3%
£
5 200 g
€
E
£ ®
[
= 100 |-
80 |
60
40 L
20 - T L

10

[1490/06

NOTE 1| Data taken from [17]

NOTE 2| The given values a i 3] eNn t“easily ignitable mixture.
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6 000

4000 [

méthane HSL —€— PTB -~ Dubaniewicz [8]
propane HSL —HE-—PTB

n-butane HSL

n-pentane HSL —@— PTB

2000 [

d’ak

1000 —
800 r

600 r

400 |

Puissance d’inflammation minjmale mW ___

200 !
10

Figure B.2 —
sorbeur inerte

(PTB: 1 @l

IEC 1491/06

rayonnante minimale avec cible
93 %) et rayonnement d’onde continue
03 nm) pour certains n-alkylbenzénes
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6 000

methane HSL —4— PTB -~ Dubaniewicz [8]
4000 propane HSL —E—PTB

n-butane HSL

n-pentane HSL —@— PTB

2000 | Lo

1000 —
800 r

600 r

Minimum igniting power mW _____

400 |

200 !

IEC 1491/06
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Tableau B.2 — Comparaison de I’énergie d’impulsion optique d’inflammation minimale
(Qe ,"™in) a faisceau de diameétre 90 pm avec des températures d’auto inflammation
(Ai ) et des énergies d’inflammation minimales (MIE) a partir de la littérature [25]

a des concentrations en pourcentage par volume (¢)

Combustible Qg pmin @ AT MIE PMIE Qe pmin IMIE
u % °C uJ %
70 us d’impulsion créte
N-pentane 669 3 260 280 3,3 2,4
>55 000 6,4

Propane 784 55 470 240 ( 5,2 3,3

Ether digthylique 661 3,4 175 190 A N (2\ 3,5
1285 5.2 < 6,8

Ethyléne 218 55 425 @N \ &_K 2.7

Hydrogehe 88 21 560 | \7 N \gs 5.2

Sulfure e carbone 79 6,5 95 \?}) 9,3

Impulsi¢ns en nanosecondes (20 ns a 200 ns)

Propane 499

[ D
OV I N X
Ethyléne 179 & N (§25 ( @) ‘Qz} 6,5 2.2

Hydrogehe 44 \5@ \_/17 28 2,6

4,0
12
46 /21 2,7

NOTE L¢ matériau cible était dU}\Ir de carbon

e
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Table B.2 — Comparison of measured minimum igniting optical pulse energy (Qe,
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i,min)

at 90 ym beam diameter with auto ignition temperatures (AIT) and minimum ignition
energies (MIE) from literature [25] at concentrations in percent by volume (¢)

Qg pomin é AIT MIE PMIE Qg oM IMIE
Fuel '
pd % °C pd %
70 us spiked pulse
N-Pentane 669 3 260 280 33 2.4
>55 000 6,4
Propane 784 5 5 470 240 5 2 3 3
: 52— :
Diethy! efther 661 3.4 175 190 /\( 5,2 35
1285 5,2 AN & 6.8
Ethene 218 55 425 82 \ \\Qs 2,7
Hydrogeh 88 21 560 (7 \28 52
Carbon disulfide 79 6,5 95 N X N> ég 9,3
Nanosegond pulses (20 ns to 200 ns) \ \\/
Propane 499 4,0 470( N %0 > 5,2 2,1
Ethene 179 5,5 (125\ " F. N8\ 6.5 2,2
Hydrogeh 44 1{ < \\56Q) \)1]\/ 28 2,6
46 21 > \/ 2,7

NOTE T

e target material was carbon black.
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Annexe C
(normative)

Evaluation du risque d’inflammation

Une atmospheére d’air explosive peut étre enflammée par un rayonnement optique a condition
que la force du faisceau dépasse un niveau de sécurité intrinséque et qu’'un absorbant existe
dans le faisceau pouvant provoquer un point chaud et une source d’inflammation ou bien s’il
existe des conditions de craguage (seuil d’exposition dépassé). Voir Figure C.1.

Faisceau Rupture

Surface Particule ouvert de fibre
Absorbeur Sourcede
présent rayorn

IEC 1492/06

du risque d’inflammation

Si ces ser les concepts de protection b) et c) donnés gn 5.1.
Un risq pds étre présent la ou ces conditions ne s’appliqugnt pas.
Une a en considération toutes les conditions nécessgires a
I'inflam

— pourle s spécifiques,

— et xigences pour les différentes zones ou EPLs d’aprés 4.2

doit étrp\réalisée ainsi que les mesures nécessaires qui en découlent.

NOTE 1 Bien qu’elles ne soient pas couvertes par cette norme, il faut que toutes les possibilités d’inflammation
d’'un mélange explosif par rayonnement optique (voir introduction et cette Annexe C) soient vérifiées avant
d’exclure cette source d’inflammation.

Il est important de comprendre que méme dans le cas de rayonnement ouvert, le dépas-
sement du niveau de sécurité intrinséque ne méne pas facilement a I'inflammation, d’autres
conditions (différentes de l'inflammation d’'une étincelle électrique) étant nécessaires pour
initier un processus d’inflammation.


https://iecnorm.com/api/?name=3a0588c4fe380652b6c09ba831fdd43a

60079-28 © IEC:2006 -53 -

Annex C
(normative)

Ignition hazard assessment

An explosive combustible air atmosphere can be ignited by optical radiation provided that the
beam strength exceeds an inherently safe level and an absorbing solid exists in the beam that
can cause a hot spot and an ignition source accordingly, or the conditions for a breakdown
apply (threshold irradiance exceeded). See Figure C.1.

Zone
1
Surface Particle Open beam  Fibre breakage one 0
v v v v ¥
AT Radiation losi
present source atmo re

(\ PW/ST} Q resent

IEC 1492/06

If thesgq ypes ection b) and c¢) given in 5.1 shall be used.

Where [these condjt arf ignition hazard may not exist. A further assessment

— for

- and idering quirements for the different EPLs according to 4.2

shall b¢ perfo

NOTE 1| Althowgh not\gcOvered by this standard, all possible ways to ignite an explosive mixture by optical
radiation| (see Introduction and this Annex C) must be checked before excluding this ignition source.

It is important to understand that even in the case of open radiation, exceeding the inherently
safe level does not readily lead to ignition, as additional provisions (different from the
electrical spark ignition) are necessary to start an ignition process.
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NOTE 2 Comme exemple, un systéme d’analyse du gaz ou, dans le faisceau, il n’y a pas de cible absorbante
pouvant étre chauffée pour devenir une source d’inflammation, n’est pas susceptible de créer un risque
d’inflammation au regard du rayonnement optique. Dans ce cas spécifique, il y aura absorption d’énergie optique
dans le mélange lui-méme, mais il peut étre facilement démontré dans la plupart des cas qu’il n'y a pas
d’échauffement du mélange au point de I'enflammer.

Cette évaluation s’applique aussi a l'utilisation des concepts de protection eux-mémes.
Lorsqu’une enveloppe est prévue pour le faisceau qui ne permet pas aux matériaux solides
de la pénétrer (bien qu’elle permette a I'atmosphére explosive d’entrer), une source
d’inflammation n’est pas possible dans cette enveloppe, a condition qu’il n’y ait pas d’autre
cible a l'intérieur.

Si on suppose une rupture de la fibre, ou le concept d’asservissement avec la détection de la
rupture ; ; pour la
protectlon des yeux (CEI 60825-2:2000), s’il est improbable que le fais e cible
avec ume intensité pouvant mettre le feu.

53
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NOTE 2 As an example, a gas analysis system where in the beam there is no absorbing target that can be heated
up to be an ignition source may not create an ignition hazard with respect to the optical radiation. In this specific
case, there will be absorption of optical energy in the mixture itself, but it can be easily demonstrated in most
cases that there is no heating of the mixture to such an extent that it will be ignited.

This assessment applies also to the use of the protections concepts themselves. Where an
enclosure for the beam is used that does not allow solid materials to enter it (although it
allows the explosive atmosphere to enter), an ignition source is prevented inside this
enclosure, provided there exists no other target inside.

If a fibre breakage is assumed, where the concept of interlock with the breakage detection is
used, it may be safe to use the shut down times allowed for eye protection (IEC 60825-2:
2000), if it is improbable that the beam will hit a target with an incendive intensity.

@%

2
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Annexe D
(informative)

Concept de cable a fibre optique typique

Gaine

extérieure
Armure acier \

Barriére humide de

ou «profecteur»

Fibre opt

que\

Revéteent secondaire \

bande aluminium

A

(I
q@
\

Membre de
force solide

Gaine
interne

IEC 1493/06

able optique a fibre multiple
aut rendement

Fibre optique G_e:)

— ]
Revétement /

primaire —

Revétement secondaire

ou «protecteu

Figu

Gaine extérieure
3

\ Membre de serre fil
synthétique haute tension
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re D.2 — Concept de cable a fibre optique unique typique
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