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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 29-1: Gas detectors —
Performance requirements of detectors for flammable gases

INTERPRETATION SHEET 1

This ipterpretation sheet has been prepared by IEC technical’committee 31: Equipmgnt for
explogive atmospheres.

The tgxt of this interpretation sheet is based on the félowing documents:

DISH Report on voting
31/1456/DISH 31/1462/RVDISH

Full information on the voting for the approval of this interpretation sheet can be found|in the
reportlon voting indicated in the above table.

In acqordanceé with Administrative Circular AC/42/2004: New procedures for interpretafion of
standards,~-Annex 2: New text for ISO/IEC Directives (IEC Supplement), there has bgen a
reque}rt‘ for’ formal interpretation of the Air Velocity test acceptance criterion in the
ance standard IEC 60079-29-1:2016. r

perfo

Question:

Is the acceptance criteria for the Air Velocity test to be assessed based upon variation from
the 0 m/s reading?

Interpretation:

Some of the performance tests are intended to be an accuracy based assessment from the
applied gas concentration (eg. Short Term Stability and Calibration Curve). Other
performance tests are intended to be a variation based assessment from a known baseline
(eg. Baseline at 20 °C for Temperature test and baseline at 100 kPa for Pressure test).

ICS 29.260.20
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In review of the air velocity acceptance criteria, the format is the same as the Short Term
Stability and Calibration Curve and therefore this is intended to be an accuracy based

assessment.
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -
Part 29-1: Gas detectors —
Performance requirements of detectors for flammable gases
INTERPRETATION SHEET 2
This ipterpretation sheet has been prepared by IEC technical’committee 31: Equipmg

explos

The tg

Full in
report

In acd

ive atmospheres.
xt of this interpretation sheet is based on the felowing documents:
DISH Report on voting
31/1457/DISH 31/1467/RVDISH

formation on the voting for the approval of this interpretation sheet can be found
on voting indicated in the above table.

ordanceé with Administrative Circular AC/42/2004: New procedures for Interpreta

requept for-formal interpretation of the required testing for each general purpose test

perfo

stand£ds, Annex 2: New text for ISO/IEC Directives (IEC Supplement), there has b

nt for

in the

ion of
een a

as for

ance standard IEC 60079-29-1:2016, Subclause 5.3.2 (c), by the Australian National

Committee. The requirement is stated as follows:

c) Methane, and propane or butane for equipment intended for general purpose flammable
gas detection (in order to get representative results, e.g. concerning sensitivity, response
times and drift).

Question:

Is the interpretation of this text that propane or butane required tests are only Calibration and

adjust

ment (5.4.3), Short-term stability (5.4.4.2), and Time of response (5.4.15)?

ICS 29.260.20
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Interpretation:

No, for general purpose equipment evaluation to two gases is essential in order to get
representative test results. Therefore, all tests need to be conducted for the two gases unless
otherwise specified (e.g. EMC as outlined in IEC 60079-29-1/AMD1:—1).

1 Under preparation. Stage at the time of publication: IEC/CCDV 60079-29-1/AMD1:2019.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 29-1: Gas detectors — Performance requirements
of detectors for flammable gases

EQREWQRD

1) Thel International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization‘eonpprising
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC rissto gromote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic figlds. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifi¢ations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter~referred to ds “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National|{€ommittee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International,~governmental ar[d non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparatien. IEC collaborates|closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance With' conditions determined by
agreement between the two organizations.

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as.nearly as possible, an interpational
conpensus of opinion on the relevant subjects since each technical ‘c6mmittee has representation from all
intefested IEC National Committees.

3) IEC]| Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made“to ensure that the technical content| of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible {forvthe way in which they are used or for any
mis|nterpretation by any end user.

4) In grder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publ{cations
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divgrgence
betyveen any IEC Publication and the corresponding‘national or regional publication shall be clearly indi¢ated in
the |latter.

5) IEC]itself does not provide any attestation wefdconformity. Independent certification bodies provide conformity
asspssment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible [for any
seryices carried out by independent certification bodies.

6) Al

7) No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual expdrts and
mermbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property darmpage or
othg¢r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe¢s) and
expenses arising out of-the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Pulblications.

Isers should ensure that they haye-the latest edition of this publication.

8) Attgntion is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indigpensable for.the correct application of this publication.

9) Attgntion is dfawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of
pat¢nt rights\FEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internptional Standard IEC 60079-29-1 has been prepared by IEC technical committTe 31:

Equ|p ment for exnlasive atmaosnheres
g g

This second edition of IEC 60079-29-1 cancels and replaces the first edition of
IEC 60079-29-1:2007 series and constitutes a technical revision.

The contents of the interpretation sheets 1 and 2 (2019-04) have been included in this copy.

Significant technical changes between [EC 60079-29-1, Edition 1 (2007), and
IEC 60079-29-1, Edition 2 (2016), is as listed below:

Significant changes with respect to IEC 60079-29-1:2007
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Type
Changes Clause Minor and Extension Major
editorial technical
changes changes
Measuring range up to 20 % LEL All X
(Modified requirements)
Definitions 3 X
(Additional clarifications)
Manufacturer’s claims 4.1.1 X
(special applications requirements)
General construction 4.2.1 C1
(Malfunction effects on safety related function)
Generdl indicating devices 4.2.21 gz
(portable equipment with visual and audible indication)
Supprgssion of indication and measured values below zero [4.2.2.5 ds3
(functignal limits)
Fault s|gnals 4.2.4 g4
(Fault indication below minimum voltage limit, sensor
disconmection and zero drift condition)
Adjustments 4.2.5 ds
(Zero gnd sensitivity adjustments)
Marking 4.3 X
(Portaljle equipment protective case)
Instrucfion Manual 4.4 de6
(Additipns and clarifications)
Samplgs and sequence of tests 5.2.2 X
(Opticql filter special sensitivity limits, and modification
considérations)
Preparftion of equipment before testing 5.2.3 X
(separate gas detection control units)
Test g3s 5.3.2 q7
(methape, and propane or butane for general-purpose gas
detectqr)
Generd| test methods 5.4.1 X
(selectpble range and wiring worst case conditions)
Calibrgtion curve 5.4.3.2 qgs
(fixed Jolume fractions)
Response to different gases 5.4.3.3 d9
(semicpnductor and catalytic high gas concentration
exposure)
Stabilit 5.4.4 X
(duratipn of testumiethod)
Alarm get/point(s) 5.4.5 X
(alarm [set point test method)
Temperature (portable) 5.4.6 C10
(temperature range and stabilization period)
Temperature (all other equipment) 5.4.6 X
(temperature range and stabilization period)
Pressure 5.4.7 X
(tolerance on pressure measurement)
Humidity of test gas 5.4.8 X
(test method clarification)
Air velocity 5.4.9 X
(test method clarification)
Flow rate for aspirated equipment 5.4.10 X
(test method clarification)
Vibration 5.4.12 X

(test method clarification)
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Type
Changes Clause Minor and Extension Major
editorial technical
changes changes
Drop test for portable and transportable equipment 5.4.13 X
(Automatic re-starting or shut-down requirement
clarification)
Warm-up time 5.4.14 C11
(user prompt requirement)
High gas concentration operation above the measuring 5.4.16 X
range
(test method and requirement clarification)
Battery| capacity 5.4.17 X
(test method clarification)
Power pupply variation 5.4.18 Cl2
(minimpm supply voltage fault limit)
Poisonp (applicable only to Group | apparatus with catalytic |5.4.20.2 X
or sem|conductor sensors)
(test method clarification)
Electromagnetic compatibility 5.4.21 C|3
(test methods and requirements)
Field chlibration kit 5.4.22 X
(test method clarification)
Software function 5.4.23 X
(supporting documentation)
Deternfination of time of response Annéex B X
(test method clarification)

NOTE [I The technical changes referred to include the significance of technical changes in the revised IEC
Standafd, but they do not form an exhaustive list of all modifications from the previous version. More guidarjce may

be found by referring to the Redline Version of the'standard.

Explapations:

A) Dgfinitions
Minor and editorial changes

Clarification decrease of technical requirements minor technical

cofrections.

change editorial

THese are changes which modify requirements in an editorial or a minor technical way.
THey include changes of the wording to clarify technical requirements withoyt any
te¢hnical'’ehange, or a reduction in level of existing requirement.

Extension
AII" : hrical .

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.

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 conforming to the preceding edition will not always be able
to fulfil the requirements given in the later edition. These changes have to be considered
for products conforming to the preceding edition. For these changes additional information
is provided in B) below.

NOTE 2 These changes represent current technological knowledge. However, these changes should not
normally have an influence on equipment already placed on the market.
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B) Information about the background of ‘Major technical changes’

C1 Addition of malfunction effects not adversely affecting the safety related function
(4.2.1).
C2 Addition of visual and audible indication for portable equipment (4.2.2.1).
C3 Addition of functional limits for suppression of indication and for measured values
below zero (4.2.2.5).
C4 Addition of requirements for fault indication below minimum voltage limit, sensor
disconnection and zero drift condition (4.2.4).
C5 Addition of requirements for zero and sensitivity adjustments (4.2.5).
CG—Additiomamnd—charificatiom reguirerments—for —imctusiomwithim—the—mstroctiom—manual
(4.4).
C7 Addition of methane and propane or butane as required test gases fer ggneral
purpose gas detector (5.3.2).
C8 Specification of fixed volume fractions which are expressed as arpercentage lof the
measuring range (5.4.3.2).
C9 Addition of requirement for semiconductor and catalytic seqisors to be exposed to
high gas concentration on response to different gases (5.4;3.3).
C10 Addition of temperature range and stabilization period (5.4.6).
C11 Addition of requirement where equipment prompts the\user (5.4.14).
C12 Addition of requirement for output functionality’,above the minimum supply vpltage
fault limit (5.4.18).
C13 Addition of test methods and requirements*for electromagnetic compatibility] tests
(5.4.21).
This Rilingual version (2017-12) corresponds*{o the monolingual English version, published in
2016-p7.
The tgxt of this standard is based on,the following documents:
FDIS Report on voting
31/1257/FDIS 31/1266/RVD
Full information on the.voting for the approval of this standard can be found in the repjort on

voting|indicated in the-above table.

The Ffench version of this standard has not been voted upon.

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

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

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

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.
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INTRODUCTION

This part of IEC 60079-29 specifies general requirements for construction, testing and
performance, and describes the test methods that apply to portable, transportable and fixed

equipment for the detection and measurement of flammable gas or vapour concentrations with
air.

Guidance for the selection, installation, use and maintenance of gas detecting equipment is
set out in IEC 60079-29-2: Explosive atmospheres — Part 29-2: Gas detectors — Selection,
installation, use and maintenance of detectors for flammable gases and oxygen.

Guidapnce for functional safety of fixed gas detection systems is set out in IEC 60079-29-3:
Explogive atmospheres — Part 29-3: Gas detectors — Guidance on functional safety.of fixed
gas detection systems.

Geneljal requirements for construction, testing and performance of openpath detectqrs for
flammlable gases are set out in IEC 60079-29-4: Explosive atmospheres < Part 29-4: Gas
deteclors — Performance requirements of open path detectors for flammable gases.
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 29-1: Gas detectors — Performance requirements
of detectors for flammable gases

1 Scope

This part of IEC 60079-29 specifies general requirements for construction, testing and

Fre fixed
with
air. The equipment, or parts thereof, is intended for use in explosive atmospheres and in
mines| susceptible to firedamp.

This part of IEC 60079-29 is applicable to flammable gas detection ‘equipment with a
measUring range up to any volume fraction as declared by the manufacturer, and which is
intenc{ed to provide an indication, alarm or other output function; the~purpose of which is to
indicafe a potential explosion hazard and in some cases, to injtiate automatic or manual
protedtive action(s).

X % dr X %LFL” includes equipment with an upper limit ofthe measuring range equal| to or

For trc:l\e purposes of this part of IEC 60079-29, the term “indicating up to a volume fracfion of
an X % or X %LFL.

less t

This dart of IEC 60079-29 is applicable to equipment, including the integral sampling syjstems
of aspirated equipment, intended to be used for commercial, industrial and non-resigential
safety| applications.

This part of IEC 60079-29 does not apply to external sampling systems, or to equipmlent of
laborgtory or scientific type, or to equipment used only for process monitoring and/or gontrol
purpoges. It also does not apply tocopen path (line of sight) detectors which are within the
scope| of IEC 60079-29-4. Only~equipment with very short optical paths intended fqr use
wherel the concentration is uniform over the optical path are within the scope of this standard.

For equipment used forssensing the presence of multiple gases, this part of IEC 60(Q79-29
appliels only to the detection of flammable gas or vapour.

This |part of JE€ 60079-29 supplements and modifies the general requiremerjts of
IEC 60079-0. (Where a requirement of this standard conflicts with a requiremgnt of
IEC 60079-0;-the requirement of IEC 60079-29-1 takes precedence.

NOTE [1 \JEC 60079-29-1 is intended to provide for the supply of equipment giving a level of safgty and
performance suitable for general purpose applications. However, for specific applications, a prospective purchaser
(or an appropriate authority) can additionally require the equipment to be submitted to particular tests or approval.
For example, Group | equipment (i.e. equipment to be used in mines susceptible to firedamp) might not be
permitted to be used without the additional, prior approval of the relevant authority in mines under its jurisdiction.
Such particular tests/approval are to be regarded as additional to and separate from the provisions of the
standards referred to above and do not preclude certification to or compliance with these standards.

NOTE 2 All equipment calibrated on specific gases or vapours can not be expected to correctly indicate on other
gases or vapours.

For the purposes of this standard, the terms "lower flammable limit (LFL)" and "lower
explosive limit (LEL)" are deemed to be synonymous, and likewise the terms "upper
flammable limit (UFL)" and "upper explosive limit (UEL)" are deemed to be synonymous. For
ease of reference, the two abbreviations LFL and UFL may be used hereinafter to denote
these two sets of terms. It should be recognized that particular authorities having jurisdiction
may have overriding requirements that dictate the use of one of these sets of terms and not
the other.
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NOTE 3 Indication of concentration in %(v/v) or vol ppm can also be available for equipment which measures up
to 100 %LFL or 20 %LFL. In that case, units of measurement might need to be selected in agreement with the
manufacturer when verifying the performance requirements of Annex A.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 6f
atmos

Josive

IEC 6p079-0, Explosive atmospheres — Part 0: Equipment — General requirements
IEC 60068-2-6, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration-sinusoidal)

IEC 60079-20-1, Explosive atmospheres — Part 20-1: Material characteristics for gas and
vapour classification — Test methods and data

IEC 61326-1:2012, Electrical equipment for measurement, control and laboratory use — EMC
requirements — Part 1: General requirements

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and.definitions given in IEC 60079-0 apd the
follow|ng apply. Additional definitions applicable’to explosive atmospheres can be foynd in
IEC 60050-426.

31
gas properties
3.1.1
ambignt air

normgl atmosphere surrounding-the equipment

3.1.2
cleanjair
air that is free of gases or vapours which the sensor is sensitive to or which influeng¢ge the
performance of the sensor

3.1.3
flammable-gas
gas or ‘vapour which, when mixed with air in a certain proportion, will form an explosive
atmosphere

Note 1 to entry: For the purposes of this part of IEC 60079-29, the term "flammable gas" includes flammable
vapours.

Note 2 to entry: For the purposes of this part of IEC 60079-29, the terms "combustible gas" and "flammable gas"
are equivalent.

3.1.4

lower flammable limit

LFL

concentration of flammable gas or vapour in air, below which an explosive gas atmosphere
does not form

Note 1 to entry: This is also known as lower explosive limit (LEL).
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Note 2 to entry: The concentration may be expressed as either a volume fraction or a mass per unit volume.

3.1.5
poiso

<for sensing elements> substances that

perfor

3.1.6

ns

mance, particularly loss of sensitivity of the sensing element

upper flammable limit

UFL

lead to temporary or permanent change of

concentration of of flammable gas or vapour in air, above which an explosive gas atmosphere
does not form

Note 1

Note 2

3.1.7

o entry: This is also known as upper explosive limit (UEL).

volume fraction

v/v
quotie

nt of the volume of a specified component and the sum))of the volumes

o entry: The concentration may be expressed as either a volume fraction or a mass per pnit'volumg.

of all

components of a gas mixture before mixing, all volumes referring”to the pressure and the

tempe

Note 1
conditidg
becaus
contrad

3.1.8

rature of the gas mixture

to entry: The volume fraction and volume concentration take)the same value if, at the sam|
ns, the sum of the component volumes before mixing and the volume of the mixture are equal. H
e the mixing of two or more gases at the same state.conditions is usually accompanied by

tion or, less frequently, a slight expansion, this is not generally the case.

conta
zero

3.1.9

zero gas
gas r%:ommended by the manufacturer, which is free of flammable gases and interferin

inating substances, the purpose ,ofi'which is calibration/adjustment of the equi

test g
used

3.2
types

3.2.1
alarm

s with a composition specified for each item of equipment and gas and/or vapour
or all tests unless otherwise stated

standFrd test gas

of equipment

ronly.equipment

equiprlnent with an alarm but not having an indication of measured value

e state
wever,
b slight

g and
bment

to be

3.2.2

aspirated equipment
equipment that samples the gas by drawing it to the gas sensor

Note 1 to entry: A hand operated or electric pump is often used to draw gas to the sensor.

3.2.3

automatically aspirated equipment
aspirated equipment with an integral pump or separate pump, which is connected directly to
the equipment

3.2.4

continuous duty equipment
equipment that is powered for long periods of time, but may have either continuous or
intermittent sensing
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Note 1 to entry: For this edition of the standard, all equipment is regarded as continuous duty.

3.2.5
diffusion equipment

equipment in which the transfer of gas from the atmosphere to the sensor takes place without

aspirated flow

3.2.6
equipment, fixed

ized

equipment fastened to a support, or otherwise secured in a specific location when energ
3.2.7

Grou;’LI equipment

equipment for mines susceptible to firedamp

3.2.8

Grou;lLII equipment

equipment for places with an explosive gas atmosphere, other than K mihes suscepti
firedapnp

3.2.9

equipment, portable
equipment intended to be carried by a person during operation

Note 1 fo entry: A portable equipment is battery powered and inclddes, but is not limited to

a) a hand-held equipment, typically less than 1 kg, which requires use of only one hand to operate,

b) pefsonal monitors, similar in size and mass to the hand-held equipment, that are continuously operat
nof necessarily continuously sensing) while they are attached to the user, and

c) larger equipment that can be operated by the usef while it is carried either by hand, by a shoulder §
cafrying harness and which may or may not havg\a hand directed probe.

3.2.1
equipment, transportable

equipment not intended to be carried by a person during operation, nor intended for
installption

3.21
gas dptection transmi tter

fixed gas detection €quipment that provide a conditioned electronic signal or output indi
to a dgenerally accepted industry standard (such as 4 to 20 mA), intended to be utilize
separgate gas defection control units or signal processing data acquisition, central mon
and s|milar systems, which typically process information from various locations and sq
includjng, but not limited to gas detection equipment

3.2.12

ble to

ng (but

trap or

fixed

cation
4 with
toring
urces

gas detection control unit

equipment intended to provide display indication, alarm functions, output contacts and/or

alarm signal outputs or any combinations when operated with remote sensor(s)

3.2.13

separate gas detection control unit

equipment intended to provide display indication, alarm functions, output contacts or
signal outputs or any combination when operated with gas detection transmitter(s)

3.2.14
equipment with integral sensor(s)
equipment that provides display indication, alarm functions, output contacts and/or

alarm

alarm

signal outputs using a sensor which is within or directly mounted to the equipment housing
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3.2.15
accessory
component which can be fitted to the equipment for special purpose

EXAMPLE External gas pump, sampling probe, hoses, collecting cone, weather protection device

3.3

sensors

3.3.1
sensi

ng element

part of the sensor which is sensitive to the gas/vapour to be measured

3.3.2

sensqr

asse
comp

3.3.3

integral sensor

Senso

3.3.4

remofe sensor

sSenso
unit o

3.4
suppl

3.4.1
samp
mean

Note 1

3.4.2
samp
separ

Note 1

it is conpnected by a_flexible tube to the equipment.

3.4.3

field ¢alibration kit

mean
verifyi

bly in which the sensing element is housed and that may also contain associated
nents

I which is within or directly mounted to the equipment housing

I that is separated from the equipment body and is’connected to a gas detection ¢
to a gas detection transmitter.

ly of gas to equipment

e line
5 by which the gas being sampled\is’conveyed to the sensor

o entry: Accessories such as filtér or water trap are often included in the sample line.

ing probe
hte accessory sample' line which is optionally attached to the equipment

o entry: It is usually short (e.g. of the order of 1 m) and rigid, although it can be telescopic. In som

circuit

ontrol

P cases

ng or

5 Of presenting test gas to the equipment for the purpose of calibrating/adjust

hgthe-eperationoftheegquippert—— — — |

Note 1 to entry: The field calibration kit can be used for verifying the operation of the alarms if the concentration

of the t

Note 2

3.4.4
mask

est gas is above the alarm set-point.

to entry: A mask for calibration and test (see 3.4.4) is an example of a field calibration kit.

for calibration and test

device that can be attached to the equipment to present a test gas to the sensor in a
reproducible manner
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3.5
signals and alarms

3.5.1

alarm set point

setting of the equipment at which the measured concentration will cause the equipment to
initiate an indication, alarm or other output function

3.5.2
latching alarm
alarm that, once activated, requires deliberate action to be deactivated

3.5.3

fault signal
audible, visible or other type of output, different from the alarm signal, permitting,-diregtly or
indire¢tly, a warning or indication that the equipment is not working satisfactorily.

3.5.4
special state
any sfate of the equipment other than those in which monitoring ofcgas concentration and/or
alarming is the intent

Note 1 fo entry: Special state includes warm-up, calibration mode or fault condition.

3.6
times

3.6.1
drift
variation in the equipment indication over timg, at any fixed gas volume fraction (incjuding
clean fair) under constant ambient conditions

3.6.2
final irdication
indication given by the equipment after stabilization

3.6.3
stabiljzation
state when three successive readings of an equipment at a constant gas volume fraction,
taken|at 2 min intervals-or twice the respective t(90), whichever is less, indicates no changes
greatgr than +1 %_of the measuring range

3.6.4

time of response

t(x)

time interval—withthe nqnipmnnf n—a \Alnrmnr{_np condition—between the time when an

instantaneous change between clean air and the standard test gas, or vice versa, is produced
at the equipment inlet, and the time when the response reaches a stated percentage (x) of the
stabilized signal on the standard test gas

3.6.5

warm-up time

time interval, with the equipment in a stated atmosphere, between the time when the
equipment is switched on and the time when the indication reaches and remains within the
stated tolerances

Note 1 to entry: See Figure 1 and Figure 2.
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Figure 1 — Warm-up time in clean air (typical)
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(see 3.6.5)
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Figure-2'— Warm-up time in standard test gas (typical)

3.7
miscdllaneous

3.71
special tool
tool rgquired to gain access to, or to adjust the equipment controls

Note 1 to entry: The design of the tool is intended to discourage unauthorised interference with the equipment.
4 General requirements

4.1 Overview
411 Manufacturer claims

The equipment shall conform to the requirements of this part of IEC 60079-29 and Annex A
criteria.


https://iecnorm.com/api/?name=096b8906706e69782500f5c09df46539

-16 - IEC 60079-29-1:2016 © IEC 2016

Where an equipment manufacturer makes any claims in the instruction manual regarding any
special features of construction or superior performance that exceed these minimum
requirements, all such claims shall be verified and the test procedures shall be carried out as
stated in each clause and shall be extended or supplemented, where necessary, to verify the
claimed performance.

When verifying a manufacturer’s claimed performance or special features of construction, the
minimum requirements of the standard shall be met and the manufacturer’s claimed
performance shall be verified. Any additional tests shall be agreed upon by the manufacturer
and test laboratory and identified and described in the test report.

EXAMFLE ‘VA\“IUII d IIIdIIuI’dL"lUIUI bidilllb d STIISUTl dllUuldly UVCT d \jUI’iIII::UI ‘lUIII'JUId‘luIU rdiryc uf —GG DC i.U +55 o(:
at £15 YoLFL (assuming a measuring range of 0 to 100 %LFL), the sensor must meet the manufacturer’s ‘clajm from
—50 °C|to —20 °C and meet the specified requirements of 5.4.6 for the temperature range of —20 °C to~+55 °C.

There|may be applications where equipment with special features are needed. One example
may ble a gas detector intended to be used in coal mines with a measuring range up to 10 %
(v/v) methane but with the accuracy requirements of 5 % (v/v) methane equipment. In such a
case it shall be tested like 5 % (v/v) methane equipment.

4.1.2 Equipment ratings

Electr|cal assemblies and components shall conform to the construction and test requirements
of 4.4 and Clause 5, where applicable. In addition, partsiof the flammable gas detection
equipment intended for use in hazardous areas shall conform to the Type(s) of Protectjon as
speciffjed in the other relevant parts of the IEC 60079 sérjes.

The ambient temperature and pressure ranges of.€quipment conforming to this standarq shall
not e{ceed the ambient temperature and pressure ranges of the Type(s) of Protection.

4.2 Construction
4.2.1 General

Gas detection equipment or partstthereof (e.g. remote sensors) specifically intended for use
in the| presence of corrosive vapours or gases, or which may produce corrosive by-products
as a result of the detection. process (e.g. catalytic oxidation or other chemical process) shall
be comstructed of materials.known to be resistant to corrosion by such substances.

All eqglipment shall be-constructed to facilitate regular accuracy checks.

All m3terials and components used in the construction of the equipment shall be used |within
the n}anufacturer's ratings or limitations, unless otherwise specified by appropriate pafety

standardst

Any malfunction of outputs from the gas detection equipment not relevant to safety or health
shall not adversely affect the functions of the equipment related to safety.

EXAMPLE Equipment with 4-20 mA and HART communication where only the 4-20 mA communication is defined
in the instruction manual as related to safety. The loss of HART communication is not related to safety.

4.2.2 Indicating devices
4.2.2.1 General

Readily distinguishable indications shall be provided to show that the equipment is energized,
in alarm and in special states.

Portable equipment shall provide visual and audible indications for both fault and alarms.
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If audible indications are provided for transportable or fixed equipment, alarms shall be
indicated as a minimum.

All methods of indication of the measured value shall present the same value within the
resolution of each indicator.

The indications related to gas detection transmitters and remote sensors for fixed equipment
may be shown only at the (separate) gas detection control unit.

4.2.2.2 Resolution

inadequate to demonstrate compliance with this standard, the manufacturer shall“identify
suitable points for connecting indicating or recording devices for the purpose of\testing the
compliance of the equipment with this standard. The indication on the readout device shpll not
contrgdict the results obtained by additional indicating or recording devices.

For alarm-only equipment or equipment where the resolution or the read-out 09\106 is

4.2.2.8 Measuring range

Any oyer-range measurements shall be clearly indicated as such.

4.2.2.4 Selectable range

If the|equipment has more than one measuring range/ the range selected shall be ¢learly
identified.

4.2.2.5 Suppression of indication and measured values below zero

It sha]l be possible to configure the equipment such that in measuring mode any kjnd of
suppression of the measured value is permanently disabled. In calibration mode any Kind of
suppression of the measured value shallbe automatically disabled.

Measured values within the measuring range shall be indicated.

MeasUyred values below 5 % of the measuring range (values below zero included) shall be
indicated as:

a) zefro,

b) another indication-that the measured value is below 5 % of the measuring range or
c) the measured-value.

Equipment-with a measuring range up to 20 % LFL shall indicate measured values |below

-10 9% of ,the measuring range or shall provide a fault signal. The equipment shall proyide a
fault signal at measured values below —20 % of the measuring range at the latest.

All equipment with measuring ranges greater than 20 % LFL shall provide a fault signal at
measured values below -10 % of the measuring range at the latest. Portable and
transportable equipment shall indicate measured values below —5 % of the measuring range
or shall provide a fault signal.

Any suppression of indication shall be explained in the manual (see 4.4 d)).

4.2.2.6 Indicator light

If only one indicator light is provided for signalling alarms, special states and other
indications, it shall be coloured red. If separate indicator lights are used or if a multi-coloured
indicator light is provided, the colours shall be used in the following order of priority ((a) being
highest priority):
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a) alarms indicating the presence of a gas concentration beyond an alarm set point shall be
coloured RED;

b) equipment special state indicators shall be coloured YELLOW;
c) power supply indicators shall be coloured GREEN.

If there is more than one indicator light of the same colour with different functions, the lights
shall be labelled to show their functions. Text, marks, and icons on a screen display
describing the indicator lights are permissible in place of printed labels.

4.2.3 Alarm signals

4.2.3.1 General

Alarm|devices shall not be adjustable to operate outside the measuring range.

If alafm devices, output contacts or alarm signal outputs are provided as part of contihuous
duty das detection equipment and are intended to operate when a potentially hazardoys gas
concentration is detected, they shall be of a latching type requiring a deliberate manual pction
to resgt. If two or more alarm set points are provided, the lower may-be non-latching — pased
on user preference. Alarms shall remain in operation while the alarmcondition is still present,
although audible alarms may be silenced if this audible alarm is not the only alarm.

If it is| possible to deactivate alarm devices, output contacts or alarm signal outputs, e|g. for
calibration purposes, this deactivation shall be indicated<by a signal. For fixed equipment, this
shall |nclude a contact or other transmittable outputisignal. However, the output sighal or
contacts are not required if the alarms are automatically re-enabled within 15 min.

4.2.3.2 Group | portable equipment indicating up to 5 % (v/v)

Alarm|devices shall not be adjustable above 3 % (v/v). An additional over-range alarm, [which
indicates when full scale has been exceg€ded, may be provided.

4.2.3.8 Group Il portable equipment indicating up to 100 % LFL

Alarm|devices shall not be adjustable above 60 % LFL. An additional over-range alarm, {which
indicates when full scale has been exceeded, may be provided.

4.2.4 Fault signals

Fixed|and externally'powered transportable equipment shall provide a fault signal in the|event
of faillire of powerto the equipment.

Externally\powered equipment shall provide a fault signal when the power supply falls |below
the manufacturer’s specified minimum supply voltage fault limit.

A short-circuit or open-circuit in connections to any remote sensor or gas detection transmitter
shall be indicated by a fault signal.

Under the above conditions the equipment may also indicate alarm.

Measured values below zero (e.g. caused by drift) shall be indicated by a fault signal in
accordance with the conditions of 4.2.2.5.

For equipment where the sensor can be disconnected without opening the housing, the
equipment shall provide a fault signal in the event of a disconnection of the sensor.

Automatically aspirated equipment shall be provided with an integral flow-indicating device
that produces a fault signal in the event of low flow.
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4.2.5 Adjustments

All adjustment devices shall be designed so as to discourage unauthorized or inadvertent
interference with the equipment. Examples include procedural devices, in the case of a
keyboard instrument, or mechanical devices such as a cover requiring the use of a special
tool.

Fixed explosion-protected equipment housed in explosion-protected enclosures shall be
designed so that, if any facilities for adjustment are necessary for routine recalibration and for
resetting or like functions, these facilities shall be externally accessible. The means for
making adjustments shall not degrade the explosion protection of the equipment.

The afljustments of the zero and sensitivity shall be designed so that:
a) adjustment of one will not affect the other;
or

b) it ghall not be possible to adjust only one and the sequence of adjustments shall gnsure
that the affected one is adjusted second.

The eguipment shall not perform an automatic zero adjustmentsduring start-up. If equipment
promgts the user for zero adjustment during start-up and<the user makes no selgction,

equipment shall continue to start-up without zero adjustment,*after a delay of no mor¢ than
15 s.

4.2.6 Battery-powered equipment

Equipment powered with integral batteries shall ‘be provided with an indication of low Hattery
condition, and the purpose of this indication shall be explained in the manual (see 4.4 j)).

4.2.7 Gas detection transmitter for use with separate gas detection control unitg

A spefification shall be supplied with the equipment that describes the relationship the gas
concentration (detected by thesequipment) has with the corresponding output sigpal or
indication (transfer function).~Such specification shall be detailed to the extent that the
accuracy of this transfer fuhction can be verified. As a minimum, the manufacturen shall
provide data showing thewrelationship between the output signal and the gas concentrptions
corregponding to 0 %;~10 %, 30 %, 50 %, 70 %, 90 % and 100 % of full-scale putput
indication. Full-scale output and status signals (e.g. fault, inhibit) shall also be specified by
the manufacturer.

Wherg¢ necessary, equipment shall be provided by the manufacturer to interpret the putput
signallor indication, which will enable the accuracy of the transfer function to be verified,

4.2.8 —Separate-gas-detection—controtunitsforuse-with-gas-detection-transmitter(s)

A specification shall be supplied with the equipment that describes the relationship the input
signal has with the calculated gas concentration (transfer function). Such specification shall
be detailed to the extent that the accuracy of this transfer function can be verified. As a
minimum, the manufacturer shall provide data showing the relationship between the input
signal and the gas concentrations corresponding to 0 %, 10 %, 30 %, 50 %, 70 %, 90 % and
100 % of full-scale output indication. Required inputs for full-scale indication and status
signals (e.g. fault, inhibit) shall also be specified by the manufacturer.

Where necessary, equipment shall be provided by the manufacturer to provide the input
signals, which will enable the accuracy of the transfer function to be verified.
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4.2.9 Software-controlled equipment
4.2.9.1 General

In the design of software-controlled equipment, the risks arising from faults in the programme
shall be taken into account by applying the following subclauses. In addition, where
accessories are software-controlled, the risks arising from faults in the programme shall be
taken into account where related to safety.

4.2.9.2 Conversion errors

The relationship between corresponding analogue and digital values shall be unambiguous.
The c:|:tput range shall be capable of coping with the full range of input values withjin the
equipment specification. A clear indication shall result if the conversion range_ has| been
exceefded.

The design shall take into account the maximum possible analogue-to-digifal, computational
and djgital-to-analogue converter errors. The combined effect of digitization errors shall not
be grgater than the smallest deviation of indication required by this standard.

4.2.9.8 Special state indication

If a special state is entered by the equipment, this shall besindicated by a signal. For fixed
equipment, this shall include a contact or other transmittable output signal.

4.2.9.4 Software
Software components shall conform to the following:

a) It ghall be possible for the user to identify~the installed software version, for example by
marking on the installed memory compenent, in (if accessible) or on the equipment or by
shiowing it on the display during power,up or on user command.

b) It shall not be possible for the user to modify the program code.

c) Parameter settings shall beschecked for validity. Invalid inputs shall be rejectgdd. An
agcess barrier shall be provided against parameter changing by unauthorized pefsons,
e.g. it may be integrated by an authorization code in the software or may be realize¢l by a
mechanical lock. Parameter settings shall be preserved after removal of power, and while
pgdssing a special state. All user changeable parameters and their valid ranges shall be
listed in the manual:

d) Saqftware shafll.have a structured design to facilitate testing and maintenance. If|used,
prpgram mddules shall have a clearly defined interface to other modules.

e) Sqftware-documentation shall include:
1)| the equipment to which the software belongs;

2) —urrambiguous Taemntificatiom of theprogranT versioT;

3) a functional description;

4) the software structure (e.g. flow chart, Nassi-Schneiderman diagram);
5) any software modification provided with the date of change and new identification data.

4.2.9.5 Data transmission

Digital data transmission between spatially separated components of equipment shall be
reliable. The measures for ensuring reliable data transmission between spatially separated
components shall take into account transmission errors, repetitions, deletion, insertion, re-
sequencing, corruption, delay and masquerade. Delays resulting from transmission errors
shall not extend the response time t(90) or time to alarm for alarm-only equipment by more
than a third. If they do, the equipment shall pass over to a defined special state. The defined
special state shall be documented in the instruction manual.
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4.2.9.6 Self-test routines

Computerized digital units shall incorporate self-test routines. On failure detection, the
equipment shall pass over to a defined special state. The defined special state shall be
documented in the instruction manual.

The following minimum tests shall be performed by the equipment:
a) Power supply of digital units shall be monitored within time intervals of maximum ten times
response time £(90) or time to alarm for alarm-only equipment.

b) All available visible and audible output functions shall be tested. The test shall be carried
(0] - orratiea aTte Sta e ;G‘;;‘; O —tuSe ECHeSt A€ eSSt ey tObe

c) A |watchdog or similar mechanism with its own time base shall work independently and
parately from the parts of the digital unit, which perform the data processing.

d) Prpgram and parameter memory shall be monitored by procedures;~which allow the
ddtection of a single bit error.

e) Vaglatile memory shall be monitored by procedures that test the readability and writefability
of[the memory cells.

All tegts, except for test b), shall be done automatically and/be-repeated cyclically a{ least
every |24 h and after switching on.

4.2.9.y Functional concept

The manufacturer shall provide documentation for<functional concept analysis and evalpation
using [the following list:

— megasuring sequence (including all possible ‘variations);
— popsible special states;

— paframeters and their tolerable adjustment range;

— representation of measuring values and indications;

— generation of alarms and signals;

— extent and realization of-test routines;

— extent and realizatien-of remote data transmission.
4.3 [Marking

In addlition to/thie applicable marking requirements of IEC 60079-0, the equipment mprking
shall glso include:

a) “IEC60079-29-1” (to represent conformance with this performance standard);

b) year of construction (may be encoded within the serial number).

For portable equipment requiring the use of a protective case in normal operation, the
required markings shall not be obscured or shall be reproduced on the protective case.

For small gas detection equipment, the “IEC 60079-29-1" marking may be placed within the
manual.

4.4 Instruction manual

Each equipment shall be provided with an instruction manual that includes the following
information as relevant:

a) complete instructions, drawings and diagrams for safe and proper operation, installation
and servicing of the equipment;
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operating instructions and calibration/adjustment procedures including ranges of
concentration and humidity of the test gases as well as instructions for the use of the field
calibration kit (see also 5.4.22);

details for calibration and/or maintenance which shall include the following:

1) recommendations for initial checking and calibration of the equipment on a routine
basis including the maximum time interval between calibrations;

2) for portable equipment the requirement and method for performing a functional check
with gas before each day of use;

3) recommendations for maintenance to be taken after the measuring range has been
exceeded;

4)| the procedure to check reaction time when the calibration gas is applied;

5)] a recommendation to users to read the procedures described in IEC 60079-29-2 for
reference.

ddtails of operational limitations, performance claimed by the manufactufer and slpecial
fe@tures including, where applicable, the following:

1)| gases for which the equipment is suitable and the relativel sénsitivities incjuding
tolerances to these gases;

2)| information that describes the sensitivities to other gases, to which the equipment is
responsive;

3)| time of response #(90) for the standard test gas(es),~method of test (diffusion or|flow),
and t(90) for other gases tested in accordance with this standard;

4)| temperature limits (explosion protection and perfermance);
5)| humidity limits;

6)| pressure limits (explosion protection and>performance);

7)| supply voltage limits;

8)| maximum power consumption;

9)| relevant characteristics and censtruction details of required interconnecting cables;

10)for battery operated equipment, battery type(s) and operating time(s) until low Qattery
condition under normal-eperating conditions;

11)sample flow rate limits;

12)warm-up time;

13)test gas application time for calibration;

14)nominal orientation and orientation limits (for fixed and transportable equipment);

19)electro-magnetic compatibility (e.g. shielded cable, transient suppression, special
enclosure);

1§)description of any suppression of indication and method fol its
ermaptermrentidisabtenent;

17)air velocity limits.

details of storage life and limitations for the equipment, replacement parts and
accessories, including, where applicable, the following:

1) temperature;
2) humidity;

3) pressure;
4) time.

bases (source(s) and edition(s), such as IEC 60079-20-1) used for converting test and
calibration gas concentrations from % LFL to % volume fraction;
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g)

1)

information on the adverse effects of poisons and interfering gases or substances and
oxygen-enriched or deficient atmospheres on the proper performance (and, in the case of
oxygen-enriched atmospheres, on electrical safety) of the equipment;

for aspirated equipment, indication of the minimum and maximum flow rates and pressure,
tubing type, maximum length and size for proper operation;

for aspirated equipment, instructions for ensuring that the sample lines are intact and that
proper flow is established (see 4.2.4);

specification and significance of each alarm (including over-range indication) and fault
signal, the default setting of alarms, the duration of such alarms and signals (if time-
limited or non-latching), and any provisions that may be made for silencing or resetting

such-alarms and signals.as applicable:
~J 7 Ll 7

details of any method for the determination of the possible sources of a malfunctign and
anly corrective procedures (i.e. trouble-shooting procedures);

a statement that alarm devices, outputs or contacts are of the non-latching.types, where
applicable (see 4.2.3.1);

m) folf battery-operated equipment, installation and maintenance instruction's for the batteries;

n)
0)

5

5.1

a lecommended replacement parts list;

where optional accessories (e.g. collecting cones, weather-protecting devices] field
cajibration kit) are supplied, a list of such accessories and their effects on the instrbment
chpracteristics (including response time and sensitivity),.and”"means for their identification
(elg. part numbers). In addition, it shall be clearly described for each accessory whgther it
is jncluded in the performance certificate. Consideration shall be given to the effects|of the
usge of the accessory on the measurement of differént gases (see d)1) and d)3));

details of performance certification, if any (e.gxissuing organisation, date, ranges, gases,
acgessories, etc.), and marking, and any spectial conditions of use;

if @n ingress protection (IP) is claimed, such as IEC 60529, the following statement shall
belincluded:

1)| IP ratings do not imply that the equipment will detect gas during and after exposjure to
those conditions;

2)| recommendations for determining appropriate calibration interval and maintehance
requirements if exposed.te’those conditions representative of the IP rating;

3)| recommended accessories to those conditions representative of the IP rating;

fof gas detection transmitter or separate gas detection control units, specification [of the
trgnsfer function,full/scale input/output and all status signals (e.g. fault, inhibit) (seq 4.2.7
and 4.2.8);

fof gas detection transmitter or separate gas detection control unit, information thiat the
e of response of the entire system is determined by the time of response of all parts of
equipment'within the gas detection system;

fol gas detection control unit or separate gas detection control unit, the maximum
i ) ) ) X o :

any necessary instructions or information, where the special nature of the equipment
(such as non-linear responses) requires additional instructions or special information that
are alternative to, or in addition to, the requirements of 4.3 and 4.4 a) to r).

delay

Test methods

Overview

The test methods and procedures described in 5.2 to 5.4 are intended as a basis for
establishing whether the equipment conforms with the supplementary requirements for
performance given in Annex A.
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5.2 General requirements for tests
5.2.1 General

Where it is necessary to apply LFL and UFL values for the purposes of this standard,
reference shall be made to IEC 60079-20-1.

5.2.2 Samples and sequence of tests
5.2.2.1 General

For the purpose of type testing, all the tests shall be carried out on the same sample except
for te§1s5.4.4.3 10 5.4.4.6 In combination with 5.4.16 and for test 5.4.20, each of which may
be copducted on separate samples.

5.2.2.p Optical filter

For IR-sensors with optical filters, where relative sensitivities with tolerance |less than 20 % of
the stated value are specified within the instruction manual (see 4.4 d)1),-the test 5.4.3.3 shall
be copducted with two samples where the centre wavelength of the optical filters shall| be at
the mlinimum and maximum limits of the specification. One of dhese units may be| used
subsequently for 5.4.4.3 to 5.4.4.6, 5.4.16 and 5.4.20.

5.2.2.38 Sequence

The Jnpowered storage test (5.4.2) shall be conducted prior to all remaining testq. The
vibration test (5.4.12) shall be performed after unpowered storage testing for pre-conditjoning
purpoges.

All rer’l?aining tests shall be performed to a schedule agreed upon between the manufgcturer
and the test laboratory. However, the tests”5.4.4.3 to 5.4.4.6 and 5.4.16 shall alwgys be
condulcted sequentially.

If the Hesign of equipment, which has’been tested previously to this standard, is modifiefl then
the tegt laboratory shall agree with'the manufacturer which tests have to be repeated wijth the
modified equipment. The decision and its justification shall be described in the test repoft.

In the|case of modifications to the software or of electronic components which are part|of the
basic |gas detection functionality (signal chain from sensor to output(s)) the following tests
shall e re-performed-as a minimum: calibration curve, alarm set point(s), time of resporse.

5.2.2.4 Gas detection transmitter(s)

Gas detection transmitter(s) shall be tested to the applicable requirements of 5.4.2 tHrough
5.4.17 and 5.4.14 through 5.4.23 using the parameters of the transfer function.

5.2.2.5 Separate gas detection control units

Separate gas detection control units shall be tested to the applicable requirements of 5.4.2,
543,545, 546, 54.12, 5.4.14 through 5.4.18, 5.4.21 and 5.4.23 using the parameters of
the transfer function(s).

5.2.3 Preparation of equipment before testing

The equipment shall be prepared and mounted as near to typical use as possible, in
accordance with the instruction manual, including all necessary interconnections, initial
adjustments and initial calibrations. Adjustments may be made, where appropriate, at the
beginning of each test in 5.4.2 to 5.4.23. During each test, no adjustment shall be made.
Suppression of indications of the equipment under test shall be disabled.
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Optional accessories to be included in the performance test shall be either attached or
removed according to which condition will give the most unfavourable result for the test being
conducted unless otherwise specified. The exact configuration of the equipment, including
use of or removal of the optional accessories, shall be included in the test report.

EXAMPLE Weather protection is an example of an optional accessory.
In particular, the following points shall be noted:

a) All equipment having remote sensors:

— For the purpose of the tests in 5.4, where reference is made to exposure of the sensor
to the test canditions the entire remote sensar (innlnding any or all nnrmqlly attached

protective mechanical parts) shall be exposed.

— | For equipment having connection facilities for more than one remote sensor) only one
remote sensor needs to be subjected to the tests. The replacement ,of lall byt one
sensor by "dummy" impedances yielding the worst case load conditions for the fest in
question shall be permitted. The worst case load conditions shall be’determined py the
testing laboratory within the limits specified in the instruction manaal (see 4.4 d))

— | For equipment having remote sensor(s), all tests shall be performed with resisfances
connected in the detector circuit to simulate the maximum ling’resistance specifljed by
the manufacturer, except where minimum line resistance ©ffers a more stringent est in
the judgement of the test laboratory.

b) Separate gas detection control units:

THhe replacement of all transmitters by appropriate signal sources and worst case logdds for
the test in question shall be permitted. The worsy case loads shall be determined by the
test laboratory within the limits specified in the jastruction manual (see 4.4 d)).

c) Al|l equipment having integral sensors:

THe entire equipment shall be exposed.to the test conditions without removal ¢f any
normally attached parts, including any-8ampling probe for tests 5.4.10, 5.4.14 and 5.4.15 .
d) Algarm-only equipment:

For alarm-only equipment, readings shall be taken using an indicating or recording device
connected to the test points described in 4.2.2.2.

5.24 Mask for calibration-and tests

When|a mask is used for'calibration or for the injection of test gas into the sensor, the design
and operation of thé miask used by the testing laboratory — in particular the pressune and
velocily inside theg‘\mask — shall not influence the response of the equipment or the results
obtained.

The manufacturer may provide a suitable calibration mask together with details of pressjure or
flow for @pplication of calibration gases with the equipment.

5.3 Normal conditions for test
5.3.1 General

The test conditions specified in 5.3.2 to 5.3.12 shall be used for all tests, unless otherwise
stated.

5.3.2 Test gas(es)

The flammable gas(es) to be used in a mixture with clean air for initial and all subsequent
tests shall be selected in accordance with a) to d) with decreasing priority.

a) The specific gas for equipment intended for sensing a single flammable gas only.
b) Methane for equipment intended for sensing methane or firedamp.
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Methane, and propane or butane for equipment intended for general purpose flammable
gas detection (in order to get representative results, e.g. concerning sensitivity, response
times and drift).

A gas from the manufacturer's list of flammable gases for which the equipment is claimed
to be suitable. The choice of this gas should be made by agreement between the
manufacturer and the test laboratory.

For all the other gases for which the equipment is claimed to be suitable, the calibration
curves and response times shall be supplied by the manufacturer and a representative
sample verified by the testing laboratory. The tolerance on the nominal volume fraction of all
test gases shall not exceed +10 %. The volume fraction of the component within the test

as e-\\ ahall ba lenaovan ta A ralatina AvinanAAA i ~artatnty, ~F 19D 0/ ~FfF thhn Al vl
g -shat-bekhrown-to-aretative-expanded-uheertairty-of+2-%of-therominalvatde

For the purpose of this standard, where it is appropriate to use zero gas rather than)clean air,

references to clean air may be regarded as references to zero gas.

The ghs mixture may be prepared by any suitable method, for example in_aceordance wijth the
methgds outlined in 1SO 6142 or ISO 6145, or by commercially produced certified gas

mixturles.

5.3.3 Standard test gas

The vplume fractions of the standard test gases shall be as follows:

a)

fof Group | equipment indicating up to a volume fraction of 5 % methane: equivalent|range
of| either a volume fraction of (1,5 + 0,15) % of\a 'volume fraction of (2,0 £ 0,2) b, as
adreed between the manufacturer and the testing laboratory;

for other Group | and all Group Il equipment: 45 % to 55 % of the measuring range, not
within the explosive range wherever possible. If this concentration is within the explosive
range, the flammable gas shall be mixed with nitrogen if the measuring function pf the
e}uipment is not affected by oxygen deficiency. Otherwise the volume fraction pf the

standard test gas shall be taken outside the explosive range as near as possible [to the
vallues stated above.

The vplume fractions shall be kimown to a relative expanded uncertainty of not greatef than

12 %.

5.3.4 Flow rate for(test gases

When|the equipment’is exposed to the test gases, including air, the flow rate of the gag shall

be in accordance with the instruction manual.

For equipment that samples by diffusion, either a calibration mask in accordance with 5J2.4 or

a test|chamber may be used.

5.3.5 Voltage

a)

b)

Mains-powered and fixed DC powered equipment shall be operated within 2 % of the
manufacturer's rated voltage and frequency.

Battery-powered equipment shall, for short-term tests, be equipped with new or fully
charged batteries at the commencement of each series of tests. For long-term testing, it is
permissible to energize the unit from a stabilized power supply. The temperature test
(5.4.6) shall be carried out with all batteries specified in the instruction manual.

5.3.6 Temperature

The ambient air and test gas shall be held at a temperature constant to +2 °C within the range
of 15 °C to 25 °C, throughout the duration of each test, unless otherwise specified for the
particular test. This requirement is not applicable to tests 5.4.12 and 5.4.21.
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5.3.7 Pressure

The tests shall be performed at the prevailing ambient pressure provided that it lies between
86 kPa and 108 kPa. If a deviation greater than £1 kPa occurs during a test, the pressure
changes shall be recorded and taken into account, using the results of the pressure test
(5.4.7).

5.3.8 Humidity

The ambient air, zero gas and test gas shall be held at a relative humidity (RH) over the range
20 % to 80 % throughout each test unless otherwise specified for the particular test. The
humidity of zero gas and test gas shall be controlled to within +10 % RH. This requirement is
not agplicable to tests 5.4.12 and 5.4.21.

For short applications of test gases (up to 8 hours), the use of dry gases is permitted. The
propefties of the measuring principle of the sensor shall be taken into account.

5.3.9 Acclimation time

In eagh instance where the equipment is subjected to a different test.condition, the equipment
shall e allowed to stabilize under these new conditions before measurements are taken|

5.3.10 Orientation

The efjuipment shall be tested in the orientation recomme&nded by the manufacturer.

5.3.11 Communications options

For equipment that has serial or parallel communications options used during normal gas
detec\lijon operation, tests in 5.4.3.2, 546 and 5.4.15 shall be performed with all
commjunication ports connected. The maximum transaction rate, cabling characteristigs and
activitly level specified by the instrument’s’manufacturer shall be employed.

5.3.121 Gas detection equipment as part of systems
For ghs detection equipment_that are part of systems, tests in 5.4.3.2, 5.4.6, 5.4.1p and
5.4.18 shall be performed with the maximum system communications transaction rate and

activity level. This shallicorrespond to the largest and most complex system configyration
permifted by the manufacturer.

5.4 |Test methods

5.41 General

Tests|shall be carried out, where applicable, to ensure that the equipment satisfigs the
construction requiremenis of 4.2. Mosi of the requiremenis for these tesis are self-evident.
For short-circuit requirements in 4.2.4, each wire connecting the equipment to any remote
sensor or gas detection transmitter shall be substituted with a load resistor. The values of
these resistors shall be equivalent to the maximum wire resistance for the cable specified in
the instruction manual (see 4.4 d)). The device used for the short circuit shall be of negligible
resistance and shall be applied at the remote sensor or gas detection transmitter ends of the
load resistors.

The marking of the equipment and the contents of the instruction manual shall be confirmed
against 4.3 and 4 .4.

The following tests shall be performed in accordance with 5.3, unless otherwise stated. All
tests shall be performed. At the end of each test, indications shall be taken in both clean air
and the standard test gas, unless otherwise stated. The values of the indications used for
verification of compliance with the performance requirements of Annex A shall be the final
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indications (see 3.6.2) of both the clean air and standard test gas readings, unless otherwise
stated. If, however, the sensor characteristics do not allow the equipment to stabilize within
6 min, then a time shall be agreed between the manufacturer and the test laboratory when the
equipment is deemed to be stabilized. This time shall not exceed 6 min and shall be specified
in the instruction manual as the test gas application time for calibration. This time shall also
be used for calibration and adjustment of the equipment, and when performing test 5.4.15.

For equipment having more than one selectable range for the same or different gases or
vapours, each range shall be tested. For the second and subsequent ranges, the necessary
amount of testing shall be agreed upon between the manufacturer and the test laboratory.

For ewmmm—w—wmg—mmrange
shall e subjected to the full series of tests.

5.4.2 Unpowered storage

All parts of the equipment shall be exposed sequentially to the following conditions in|clean
air only:

a) a femperature of (-25 + 3) °C for at least 24 h;
b) ambient temperature for at least 24 h;

c) a femperature of (60 + 2) °C for at least 24 h;
d) ambient temperature for at least 24 h.

At ea¢h temperature, the humidity of the clean air shall be such that condensation dogs not

5.4.3 Calibration and adjustment
5.4.3.1 Initial preparation of the equipment

The dquipment shall be calibrated and adjustments shall be carried out to obtain dorrect
indications in accordance with the manufacturer's instruction manual.

5.4.3.2 Calibration curve

The epuipment shall be-exposed to the gas selected in accordance with 5.3.2, at 0 %, [10 %,
30 %,|50 %, 70 % and 90 % of the measuring range, starting with the lowest and finishing with
the highest of thetsetected volume fractions. However, the highest volume fraction may be
reduced for equipment with low measuring ranges in order to prevent over-range indicpations
within|the performance limits.

This gpetation shall be carried out three times consecutively.

5.4.3.3 Response to different gases

For Group Il equipment, the accuracies of the response curves or correction charts provided
in the instruction manual shall be checked by measuring the response for the representative
gases in accordance with 5.3.2, at a minimum of three different volume fractions spread
evenly over the measuring range to verify response characteristics. This operation shall be
carried out two times consecutively.

The ratio between the indication of the equipment (before correction using the manufacturer’s
response curve or correction charts) and the gas volume fraction obtained for each of the
three gas volume fractions of each gas tested shall not be less than 0,4 and shall not exceed
2,0.
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Equipment with semiconductor or catalytic sensors shall then be exposed to the test gas with
a volume fraction between 45 % to 55 % of the measuring range for (60 +2/0) min and the
deviation of the indication during the exposure measured.

5.4.4 Stability
5441 Battery-powered equipment for stability

For these tests, battery-powered equipment should be powered from internal batteries
wherever possible, otherwise an external power supply may be used.

5.4.4.2——Sheri-term-stability

The efjuipment shall be exposed to six applications of the standard test gas for 3 min*followed
by exposure to clean air for a period of 7 min. Indications shall be taken at the‘énd of each
expospure to clean air and the standard test gas.

5.4.4.8 Long-term stability (fixed and transportable equipment — Group | only)

The efuipment shall be operated in clean air continuously for a period’of (28 +1/0) days and
shall pe exposed to the standard test gas for an (480 +10/0). min period at (7 + 1) day
intervals over the test period. Indications shall be taken prior-to the application of] after
stabiligation and prior to removal of the standard test gas.

After this first period, the following procedure shall be performed.

The equipment shall be exposed to a methane-air>mixture with a volume fraction of [1,0 %
(v/v) £ 0,05 % (v/v) for (168 %= 4) h, a minimum of 5 indications being taken no less tHan 24
hours|apart in clean air and the standard testrgas. One of these indications shall be taken at
the bgginning of the test and another at the\end of the test.

5.4.4.4 Long-term stability (portable equipment — Group | only)

The efuipment shall be operatediin clean air continuously for a period of (480 +10/0) nlin per
working day over a total of 20°¢onsecutive working days. The equipment shall be expoged to
the standard test gas for (60 +“2) min during each operating period. Indications shall be|taken
prior tp the application of,‘after stabilization, and prior to removal of the standard test gap.

After this first periodj.the following procedure shall be performed starting at the next wprking
day.

The ejqguipment shall be operated in a methane-air mixture with a volume fraction of (1,0 %
(v/v) 4 0,05% (v/v) for (480 = 2) min, taking indications in clean air and the standard tept gas
at the| eqd of this period. The equipment shall then be switched off and exposed to clegan air
over night. This cycle shall be repeated tor a turther 4 consecutive working days.

5.4.4.5 Long-term stability (fixed and transportable equipment — Group Il only)

The equipment shall be operated continuously in clean air for a period of (63 + 1) days. On
the eighth day, the equipment shall be exposed to the standard test gas for a (480 +10/0) min
period. Indications shall be taken prior to the application of test gas, after stabilization of the
reading and prior to the removal of test gas.

At the end of each subsequent (7 = 1) day period, the equipment shall be exposed to the
standard test gas until the reading has stabilized. Indications shall be taken prior to the
application of test gas and after stabilization of the reading.
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5.4.4.6 Long-term stability (portable equipment — Group Il only)

The equipment shall be operated continuously in clean air for a period of (420 +5/0) min and
then exposed to the standard test gas for another (60 +5/0) min. Indications shall be taken
prior to the application of test gas, after stabilization of the reading and prior to removal of
test gas.

The equipment shall then be operated in clean air continuously for a period of (480 +10/0) min
per working day over a total of 19 consecutive working days. The equipment shall be
exposed to the standard test gas until the reading has stabilized, once at the end during each

operating period. Indications shall be taken prior to the application of test gas and after
stabilization-ofthe-reading-

5.4.5 Alarm set point(s)
5.4.5.1 Rising concentration

For equipment with adjustable alarm set points, set the alarm set point aty10"% relative [below
the cgncentration of the standard test gas.

If the Jalarm set point cannot be set at this concentration, the alarm shall be set as n¢ar as
possible to that concentration. In this case and for equipment/with fixed alarm set points the
test gas shall have a volume fraction of 10 % relative above ¢he*concentration of the alafm set
point.

The ejquipment shall be adjusted with clean air and/standard test gas or the specifigd test
gas. Then expose the equipment to clean air and then to the standard test gas ¢r the
specifjed test gas until alarm activation or twice the’respective #(90), whichever is less.

For equipment with several alarm set points,“this test shall be carried out for each alafm set
point.

5.4.5.p Falling concentration (for equipment with measuring range over UFL only)

For equipment with adjustable™alarm set points, set the alarm set point at UFL plus 10 % of
the measuring range. If the alarm set point cannot be set at this concentration, the alarnp shall
be sef as near as possiblérto’that concentration.

The specified test gas’ shall have a volume fraction of the alarm set point minus 5 % [of the
meas\iring range.

The ejquipment’shall be adjusted with standard test gas and clean air or the specifigd test
gas. Tlhenlexpose the equipment to a test gas with a volume fraction of 90 % of the meapuring
range|and then to the specified test gas until alarm activation or twice the respective|(90),
whichever 15 1€3s.

For equipment with several alarm set points, this test shall be carried out for each alarm set
point.

5.4.6 Temperature

This test shall be performed in a temperature chamber having the capability of holding the
remote sensor or equipment at the specified temperature within +2 °C. The remote sensor or
equipment shall be acclimated at each temperature specified in Annex A, as appropriate, for
at least 3 h or until acclimated within +2 °C for a minimum of 1 h. The remote sensor or
equipment shall be exposed sequentially to clean air and the standard test gas, which shall be
at the same temperature as the atmosphere in the test chamber. The dew point of the air or
standard test gas shall be below the lowest temperature of the test chamber.
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For battery powered equipment, the test shall be carried out with all batteries specified in the
instruction manual.

5.4.7

Pressure

The effects of pressure variation shall be observed by placing the remote sensor or equipment
(including the aspirator for aspirated equipment) in a test chamber that permits the pressure
of clean air and of the standard test gas to be varied over the range specified in Annex A.

The pressure shall be maintained at the specified levels within +0,5 kPa for 5 min, before a
reading is accepted or a test is made. Readings shall be taken with clean air and standard

test g
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Humidity of test gas

st shall be conducted at temperature of (40 = 2) °C. After an acclimationtime of a
rs at 40 °C, the equipment shall be calibrated and adjusted in accordance wi
ction manual (see 4.4 b) and 4.4 d)13)). The sensor shall be exposéed for (60 +5/
bn air humidified to (20 + 5) % RH. The sensor shall then be_éxposed to the stg
Bs humidified to (20 £ 5) % RH until stabilized. The procedute shall be repeate
ities of (50 + 5) % RH and (90 £ 5) % RH. The concentration of the test gas sh
onstant, or due allowance of changes in its concentratiofn by dilution in water sh

rature of 40 °C.

Air velocity

pst is applicable to diffusion equipment only.

standard test gas.
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uipment with integral sensors, which are too large to be tested in a flow chamber
quipment for carrying out the test shall be permitted. In this case the "othe

equipment" shall be described in the test report.
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ensor shall be.operated in the orientation recommended by the manufacturer. If th
h recommendation e.g. for portable equipment, a typical orientation shall be used

bctive jof whether a flow chamber or other flow equipment is used, the direction
v With respect to the sensor inlet shall be as follows:

| least
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ative humidity shall be considered as water yapour volume fractions at the ngminal

quipment or the remote sensor.shall be tested in a flow chamber in both clean gir and

other
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1) flow directed at the sensor inlet;
2) flow directed 180° to 1);
3) flow directed 90° to 1).

Each orientation is given with a tolerance of +5°.

Measurements shall be made under:

non-forced ventilation conditions
at (3 +0,3) m/s and
at (6 £ 0,6) m/s.
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Directions of flow which are prohibited within the instruction manual shall not be tested.

5.4.10 Flow rate for aspirated equipment
The equipment shall be tested by varying the flow rate in both clean air and standard test gas

1) from the nominal flow rate to 130 % of the nominal flow rate, if possible

2) from the nominal flow rate to 110 % of the flow rate at which the flow failure signal is
activated, or to 50 % of the nominal flow rate if a flow failure signal is not provided.

5.4.11 Orientation

5.4.11.1 Portable equipment

During tests with clean air and standard test gas, rotate the sensor, or the wholecegquipment if
relevant, through 360° in steps of 90° around each of its three mutually perpendicular axes
(one gxis at a time). Record the indication in each position.

5.4.11.2 Fixed and transportable equipment

Test [he equipment or remote sensor with clean air and standard test gas within the
orientation limits stated in the manufacturer's instructions, but in{no case less than a deyiation
of £15° from the nominal orientation.

5.4.12 Vibration
5.412.1 Test equipment
The vibration test machine shall consist of a vibrating table capable of producing a vibrafion of

variabjle frequency and amplitude with the test"equipment mounted in place, as requifed by
IEC 60068-2-6 and the following test procedures.

5.4.13.2 Procedures
5.4.13.2.1 General

The tgst shall be carried out inFaccordance with IEC 60068-2-6.

The ejguipment shall be)energized and mounted on the vibration test machine and vibrated
succepsively in each.of three planes respectively parallel to each of the three major akes of
the equipment.

An ad|ustablesalarm set point shall be set to 20 % of measuring range.

Beforg,"and at the conclusion of the test, the equipment shall be exposed to clean air followed
by the standard test gas.

The equipment shall be mounted on the vibration table in the same manner as intended for
use including any resilient mounts, carrier or holding devices that are provided as standard
parts of the equipment.

The equipment shall be vibrated over the frequency range specified at the excursion or
constant acceleration peak specified, for a period of at least 1 h in each of the three mutually
perpendicular planes. The frequency shall continuously change exponentially with time and
the rate of change of frequency shall be one octave per minute.

5.4.12.2.2 Procedure 1

For remote sensors and all equipment with integral sensors, the vibration shall be as follows:
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10 Hz to 31,5 Hz, 0,5 mm displacement amplitude (1,0 mm peak-peak total excursion)

31

5.4.12

,5 Hz to 150 Hz, 19,6 m/s? acceleration amplitude

2.3 Procedure 2

For all other equipment, the vibration shall be as follows:

10 Hz to 31,5 Hz, 0,5 mm displacement amplitude (1,0 mm peak-peak total excursion)

31

,5 Hz to 100 Hz, 19,6 m/s2 acceleration amplitude

5.4.13 Drop test for portable and transportable equipment
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le equipment shall be released, while operating, from:a height of (1 +0,05/0) m ak
te surface and allowed to free fall.

portable equipment with a mass less than 5.kg shall be released, while not ope
height of (0,3 +0,03/0) m above a concrete.surface and allowed to free fall.

transportable equipment shall be released, while not operating, from a hei
D,02/0) m above a concrete surface and allowed to free fall.

ghts are measured from the lowest point of the equipment.

pst required above shall\bé performed three separate times, the portable equi
released each time with-a different side (surface) facing down at the time of releas
nsportable equipmeéent to be in an orientation for normal transport.

quipment shall\be considered to have failed this test if there is a loss of function
pump function, controls, display) after the test.

atic re-starting or shut-down of the equipment shall not occur during the test.

ove a

ating,

ght of

bment
e and

(e.q.

5.4.14

Warm-up time

An adjustable alarm set point shall be set to 20 % of the measuring range.

The equipment shall be switched off and left for at least 24 h in clean air. After the 24 h
period, the equipment shall be switched on in clean air and the warm-up time measured.

Group | equipment shall be switched off for a further 24 h in clean air. After this period, the
equipment shall be exposed for (5 + 0,5/0) min to the standard test gas, then switched on in
the presence of the test gas and the warm-up time measured.

Where equipment prompts the user to perform any adjustment during start-up, the test shall
be applied for the ‘Yes’ and ‘No’ options.
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5.4.15 Time of response

The equipment shall be switched on in clean air and, after an interval corresponding to at
least two times the warm-up time, as determined in accordance with 5.4.14, without switching
off, the equipment or the sensor(s) shall be subjected to step changes from clean air to the
standard test gas and from standard test gas to clean air. These changes shall be introduced
by means of suitable equipment (see Annex B).

The times of response t(50) and t(90) for increasing concentration, and #(50) and {(10) for
decreasing concentration shall be measured.

. This

shall he less than 3 s/m of the total length of the probe plus tubing or any greater valuey|which

5.4.19 High gas concentration operation above the measuring range

This qubclause applies to all equipment with an upper limit of the measuring range lesg than
100 % (v/v) gas.

The spnsor shall be subjected to the test using test equipment that simulates a step change
between gas concentrations such as those described in Annex<B,

The sgensor shall be subjected to a step change from clgan~air to a volume fraction of 100 %
(v/v) das that shall be maintained for (180 +5/0) s. Thelequipment or remote sensor shall then
be subjected to clean air for (20 +2/0) min, followed by the standard test gas.

All gas concentrations above full scale shall bezindicated by a full scale indication and, where
fitted,|an alarm. If the indication is digital, a:Clear indication shall be given that the uppgr limit
of themeasuring range has been exceeded:

All gas alarms shall remain in operation at all gas concentrations above full scale. |If the
equipment provides a latching alarm-feature, the latching feature shall be verified during and
after gpplication of the high gas.Concentration.

5.4.17 Battery capacity
5.4.17.1 Battery discharge

WithrI battery fully*charged at the beginning of the test, the equipment shall be operagted at
maxinpum load~condition with consideration to quantity and type of sensors in clean aif for a
total period.of

a) (4B045/0) min, if fitted with a user-operable on/off switch;
b) (600 +5/0) min, if not so fitted; or

c) any longer time as specified by the manufacturer.

At the beginning and end of the specified period, the equipment is exposed to clean air and
the standard test gas.

5.4.17.2 Low battery duration

The equipment shall then continue to operate until an indication that the low battery condition
has been reached. The equipment shall continue to operate for at least an additional
(10 +0,5/0) min and then be exposed to the standard test gas.


https://iecnorm.com/api/?name=096b8906706e69782500f5c09df46539

IEC 60079-29-1:2016 © IEC 2016 -35-

Where it is impractical to discharge the equipment continuously, the equipment may be
switched off (e.g. overnight) to ensure the low battery condition is observed in the required
time.

5.4.18 Power supply variations

The equipment shall be set up under normal conditions (see 5.3), at rated voltage and, where
appropriate, rated frequency. For equipment with remote sensors, the test shall be performed
with both maximum and minimum resistance of the interconnecting cable. The equipment
shall then be subjected to the following tests.

The e
+2 %

above the minimum supply voltage fault limit.

Wherg¢ the manufacturer of the equipment specifies a supply range other than those spgcified

above
specif

, the equipment shall be tested at the upper and lower limits of the.supply v
ed by the manufacturer.

It sh

functﬂ:

Analo

| be verified at +2 % above the minimum supply voltage fault limit that all
ns are working properly even at the worst case load conditions:

jue outputs shall be tested at the maximum output™evel. Relays shall be a

bltage

butput

ble to

energ|ze at +2 % above the minimum supply voltage fault limjt.
5.4.19 Addition of sampling probe
When|it is intended to add a sampling probe, the equipment shall first be calibrated|using
clean fair and the standard test gas without the @ampling probe. The sampling probe shall then
be adfled, and clean air and standard test gas.applied again.
5.4.20 Other gases and poisons
5.4.20.1 Other gases
The efijuipment shall be tested séparately with the following gas mixtures:
a) Giroup | equipment indicating up to a volume fraction of 5 % methane in air:
1)| a methane volume fraction of the standard test gas + a volume fraction of 13 % ojxygen
in nitrogen;
2)| a methafe-volume fraction of the standard test gas + a volume fraction of 5 % darbon
dioxide.in air;
3)| a,methane volume fraction of the standard test gas + a volume fraction of 0,75 %
ethane in air.
b) Group | equipment indicating up to a volume fraction of 100 % methane in air:

1) a volume fraction of 50 % methane + a volume fraction of 6,5 % oxygen in nitrogen;

2) a volume fraction of 50 % methane + a volume fraction of 5 % carbon dioxide in
nitrogen;

3) a volume fraction of 50 % methane + a volume fraction of 2,5 % ethane in nitrogen.

The gas mixtures may be prepared by any suitable method. The tolerances on the volume
fraction of each component shall be within £10 % of its nominal concentration.

The volume fraction of each component shall be known to a relative expanded uncertainty of
+2 % of the stated value.
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5.4.20.2 Poisons (applicable only to Group | equipment with catalytic or
semiconductor sensors)

The equipment shall be exposed to a volume fraction of (1,0 + 0,05) % methane in air mixture
containing a volume fraction of (10 + 1) ppm of hexamethyldisiloxane and shall perform in
continuous operation until a dose of (400 = 20) ppm min is reached.

NOTE 1 Certain materials that might be present in industrial atmospheres can lead to "poisoning" or other
undesirable effects which can result in a change of sensitivity of a gas sensor.

NOTE 2 As improved tolerances to these materials are frequently claimed by manufacturers, evidence of the
testing procedure used to substantlate these clalms and test results can be open to valldat|on or verification by
2 = = and their

effects jon sensor performance are dlscussed in IEC 60079 29 2.

NOTE [3 The time the equipment is exposed is calculated by dividing the required doseby) the| actual
concenfration of hexamethyldisiloxane.

5.4.2 Electromagnetic compatibility

The dquipment, including the sensor and interconnecting wiring, shall be subjected o the
tests dlescribed in IEC 61326-1:2012 Table 2.

NOTE | Specific applications or local regulations might require more severe electromagnetic immunj|ty test
paramdters.

The tgst shall be carried out with the equipment exposed to’the standard test gas. The|alarm
set pagint shall be set so that the alarm is active, i.e. to4he volume fraction of the standaid test
gas plus or minus the variation as listed in Annex A.

For multi-gas portable equipment, this test shall be performed with a full set of {ypical
Sensofs.

For equipment with a measuring range up’to 100 % (v/v), this test shall be performed in[clean
air only. The alarm set point shall be set to 5 % of the measuring range or the lowest pgssible
setting, whichever setting is higher.

Any special advice in the instfuction manual concerning EMC shall be followed.

5.4.23 Field calibration kit

Calibrption initiation methods and gas application methods shall be tested or excluded from
the scope of the-performance test within the instruction manual.

Field ¢alibration kit(s) shall be verified by comparison of the following:

a) expoesé€ the equipment to clean air and standard test gas using the field calibration kit in
accordance with the instruction manual,

b) expose the equipment to clean air and standard test gas as it is done in normal operation.
5.4.23 Software function

Software controlled equipment shall be validated against the requirements of 4.2.9.

The manufacturer shall provide evidence that the software fully complies with 4.2.9.
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B.1

B.1.1

Annex B
(informative)

Determination of time of response

Aspirated equipment

Test rig

Attach the equipment to the test rig as shown schematically in Figure B.1.

The tgst rig consists of two gas lines, one supplying clean air and the other test gas.\Th

flows
direct

should be done simultaneously.

The g

can be switched between the equipment inlet and the exhaust. Whilefone f
bd to the equipment, the other flow is directed to the exhaust. Switching of.the two

e two
ow is
flows

as line connecting the test rig to the equipment should have an outlet for excess gas.

The Vfolume of the gas line connecting the test rig to the equipment should be kept to a

minim

B.1.2

The o

The fl
instru

The measurement of the time of respons@;should start with the switching from clean air

gas. Where appropriate, a correction should be made to the time of response for the swi
time hetween the two gas lines and\for the time needed to purge the dead volume b

the oltlet of the switching device-and the equipment inlet.

B.1.3

The o

The g
equip

The fl
outlet

um.

Equipment without internal pump

Litlet for excess gas should be closed.

ow rates of the two gas lines should be set to the minimum flow rate specified
Ction manual.

Equipment with internal pump

Litlet for excess das 'should be opened.

s inlet tothe ‘equipment should be appropriately restricted so that the flow rate
ent is 10,% above the flow rate at which the flow failure signal is activated.

in the

o test
ching
ween

to the

pw- rafes of the two gas lines should be set appropriately. The excess flow rate

at the

should be sufficiently high so that reverse flow cannot occur. This will usually be

achieved by an excess flow rate of approximately 20 %.

The measurement of the time of response should start with the switching from clean air to test
gas. Where appropriate, a correction should be made to the time of response for the switching
time between the two gas lines and for the time needed to purge the dead volume between
the outlet of the switching device and the equipment inlet.
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Exhaust

Cl i fb\ I Test gas
N\

B.2

B.2.1

This 1
order

The t

equipment without an internal-pump (see B.1.2).

The f
instru

B.2.2

The d
equip

Outet-of
switching
device
Gas inlet
Gas
deteetion
I equipment
Excess gas

outlet
IEC

Figure B.1 — Schematic example of test rig for use-with aspirated equipment

Equipment that samples by diffusion

Calibration mask method
o compare the response times of\different gases.
est rig described in B.1.7-should be used. The test should be performed

ow rate through the. mask should be set to the minimum flow rate specified

Diffusion-or flow methods

ffusionnand/or flow method should be used for measuring the time of response
ent for the standard test gases according to 5.4.15.

nethod should only be used for measuring response times of "other gases" (5.3

2016

.2) in

hs for

n the

ction manual. If dnly'a nominal flow rate is given, this nominal flow rate should be ysed.

of the

A suitable method should be used which has been validated.

immersion or containment) or flow methods.

Examples are diffusion (by
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 29-1: Détecteurs de gaz —

Exigences d’aptitude a la fonction des détecteurs de gaz inflammables
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La Norme-imtermatiomate TEC80079-29=1—a &te¢tabticpar te—comited'&tudes—3tde I'lEC:

Equipements pour atmosphéres explosives.

Cette deuxiéme édition de I'lEC 60079-29-1 annule et remplace la premiére édition de la série
IEC 60079-29-1:2007. Cette édition constitue une révision technique.

Le contenu des feuilles d'interprétation 1 et 2 (2019-04) a été pris en considération dans cet
exemplaire (en anglais seulement).

Les modifications techniques majeures entre I'EC 60079-29-1, Edition 1 (2007) et
I'"EC 60079-29-1, Edition 2 (2016) sont indiquées ci-dessous:

Modifi

cations majeures par rapport a I'lEC 60079-29-1:2007:


https://iecnorm.com/api/?name=096b8906706e69782500f5c09df46539

IEC 60079-29-1:2016 © IEC 2016 -51-
Type
Modifications Article Modifications Extension Modifications
mineures et techniques
rédactionnelles majeures
Etendue de mesure jusqu'a 20 % LIE Tous X
(Exigences modifiées)
Définitions 3 X
(Clarifications supplémentaires)
Revendications du constructeur 4.1.1 X
(exigences d'application particuliéres)
Congtruction générale 4.2.1 C1
(Effdts de dysfonctionnement sur la fonction
relatlve a la sécurité)
Disppsitifs d'indication généraux 4.2.21 C2
(matgriel portable avec indication visuelle et
sondre)
Suppression de l'indication et valeurs mesurées |4.2.2.5 C3
inférleures a zéro
(limifes fonctionnelles)
Signpux de défaut 4.2.4 C4
(Indifation de défaut sous la limite de tension
minimale, déconnexion du ou des capteurs et
condition de dérive du zéro)
Réglpges 4.2.5 C5
(Réglage du zéro et de la sensibilité)
Mardquage 433 X
(Housse de protection pour le matériel portable)
Manuyel d’instructions 4.4 C6
(Ajodits et clarifications)
Echdntillons et ordre des essais 5.2.2 X
(Lim|tes de sensibilité particuliéres’et
consjidérations de modifications relatives aux
filtrep optiques)
Prépjaration du matériel avant essai 5.2.3 X
(unites de commande de détection de gaz
sépgrées)
Gaz|d'essai 5.3.2 C7
(méthane et propane ou butane pour un
détegteur'de gaz a usage universel)
Méthodes d'essai générales 5.4.1 X
(étendue de mesure sélectionnable et conditions
de cablage du cas le plus défavorable)
Courbe d’étalonnage 5.4.3.2 Cc8
(titres volumiques fixes)
Réponse a différents gaz 5.4.3.3 C9
(exposition a une concentration élevée de gaz
pour semiconducteurs et catalytiques)
Stabilité 544 X
(durée de la méthode d'essai)
Point(s) de consigne de 'alarme 5.4.5 X

(méthode d’essai du point de consigne de
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Type
Modifications Article Modifications Extension Modifications
mineures et techniques
rédactionnelles majeures
I'alarme)
Température (matériel portable) 5.4.6 C10
(plage de températures et période de
stabilisation)
Température (tous les autres matériels) 5.4.6 X
(plage de températures et période de
Stabillisation\
Preskion 5.4.7 X
(toléfance sur le mesurage de la pression)
Humjdité du gaz d’essai 5.4.8 X
(clar|fication de la méthode d'essai)
Vitegse de I'air 5.4.9 X
(clar|fication de la méthode d'essai)
Débif pour le matériel a aspiration 5.4.10 X
(clar|fication de la méthode d'essai)
Vibration 5.4.12 X
(clar|fication de la méthode d'essai)
Essgi de chute pour matériel portable et 5.4.13 X
trangportable
(clar|fication des exigences de redémarrage ou
d'arrpt automatique)
Temps de préchauffage 5.4.14 a11
(exigence portant sur une invite utilisateur)
Congentration élevée de gaz au-dessus de 5.4.16 X
I’étepdue de mesure
(clar|fication de la méthode d'essaiet.des
exigences)
Capacité de I'accumulateur 5.4.17 X
(clar|fication de la méthode\d'essai)
Varigtion de I'alimentation électrique 5.4.18 g12
(limifje de défaut.de‘tension d'alimentation
minimale)
Poispns (applicable uniguement au matériel du 5.4.20.2 X
Groype | a_capteurs catalytiques ou
semicenducteurs)
(clarification de la méthode d'essai)
Compatibilité électromagnétique 5.4.21 C13
(méthodes d'essai et exigences)
Kit d’étalonnage de terrain 5.4.22 X
(clarification de la méthode d'essai)
Fonction logicielle 5.4.23 X
(documentation d'aide)
Détermination du temps de réponse Annex B X

NOTE 1 Les modifications techniques dont il est fait mention comprennent les modifications techniques majeures
contenues dans la version révisée de la norme IEC, mais elles ne constituent pas une liste exhaustive de toutes
les modifications par rapport a la version précédente. D’autres informations peuvent étre consultées dans la

Version avec marques de révisions de la norme.
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Explications:

A) Définitions

Modifications mineures et rédactionnelles

Clarification, réduction des exigences techniques, modifications techniques mineures,

Cco

rrections d’ordre rédactionnel.

Ces modifications portent sur les exigences et sont de nature rédactionnelle ou technique
mineure. Elles comprennent des modifications de formulations destinées a clarifier les
exigences techniques sans apporter de modification technique ni réduire le niveau actuel

de
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te
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I'exigence.
ension

put d’options techniques

niveaux d’exigences pour tout matériel déclaré totalement. conforme a la

cas de produits conformes a I'édition précédente.

Madifications techniques majeures

Aj
CH
ni
po

but d’exigences techniques, augmentation du nivead d’exigences techniques.

eau ou suppression) de telle maniére qu'un<produit conforme a I'édition précéde

s modifications ajoutent de nouvelles exigences techniques ou madifient les exigences
hniques existantes, de maniére a fournir de nouvelles options sans“toutefois augmenter

horme

pcédente. Par conséquent, ces modifications ne doivent pas &tre prises en comptqg dans

s modifications sont apportées aux exigences\techniques (ajout, augmentation de leur

hte ne

urra pas toujours satisfaire aux exigences” indiquées dans la derniére édition. Ces

maodifications doivent étre prises en compte-dans le cas de produits conformes a I'@dition

pr
en

NO
il cq

B) In
majey

C1

C2
C3

c4

pcédente. Des informations supplémentaires concernant ces modifications sont fo
B) ci-dessous.

nvient que ces modifications n’aient pas une incidence sur les matériels déja mis sur le marché.

sécurité (4.2.1):
Ajout d'unetindication visuelle et sonore pour les matériels portables (4.2.2.1).

Ajout’ de limites fonctionnelles concernant la suppression de l'indication
valeurs mesurées inférieures a zéro (4.2.2.5).

C5
C6
Cc7

C8

C9

Ajout d'exigences concernant les réglages du zéro et de la sensibilité (4.2.5).
Ajout d'exigences et clarification a intégrer dans le manuel d'instructions (4.4).

Ajout d'exigences concernant l'indication de défaut sous la limite de tg

urnies

[E 2 Ces modifications refletent le niveau de maitrise technologique actuel. Cependant, en régle ggnérale,

formations concernant\le contexte d’application des ‘Modifications techniques
res’
Ajout d'effetscde dysfonctionnement non préjudiciables a la fonction relativg a la

bt les

nsion

Ajout du méthane et du propane ou butane comme gaz d'essai exigés pour détecteur

de gaz a usage universel (5.3.2).

Spécification relative aux titres volumiques fixes exprimés en pourcentage de

I’étendue de mesure (5.4.3.2).

Ajout d'une exigence concernant les capteurs semiconducteurs et catalytiq

ues a

exposer a une concentration élevée de gaz en réponse a différents gaz (5.4.3.3).

C10 Ajout d'une plage de températures et d'une période de stabilisation (5.4.6).

C11 Ajout d'une exigence pour le matériel possédant une invite utilisateur (5.4.14).
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C12 Ajout d'une exigence concernant la fonction de sortie au-dessus de la limite de
défaut de tension d'alimentation minimale (5.4.18).

C13 Ajout de méthodes d'essai et d'exigences concernant les essais de compatibilité
électromagnétique (5.4.21).

La présente version bilingue (2017-12) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2016-07.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 31/1257/FDIS et 31/1266/RVD.

Le rapport de vote 31/1266/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'apprpbation de cette norme.

La vegsion francaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60079, publiées™sous le titre ggnéral
Atmogpheres explosives, peut étre consultée sur le site web de I'lEC:

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sefra pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch” dans les dohnées
relativies a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reg¢onduite,

e supprimée,
e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.
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INTRODUCTION

La présente partie de I'lEC 60079-29 spécifie les exigences générales pour la construction,
les essais et I'aptitude a la fonction, et décrit les méthodes d’essai qui s’appliquent aux
matériels portables, transportables et fixes pour la détection et le mesurage des

conce

ntrations de gaz ou de vapeurs inflammables dans I'air.

Les préconisations relatives a la sélection, I'installation, I'utilisation et la maintenance des
matériels de détection de gaz sont établies dans I'lEC 60079-29-2: Explosive atmospheres —
Part 29-2: Gas detectors — Selection, installation, use and maintenance of detectors for

flamm

able gases and oxygen.

Les p
gaz s
de g4
détec

Les e

réconisations relatives a la sécurité fonctionnelle des systémes fixes de détecti
bnt établies dans I'EC 60079-29-3: Atmospheres explosives — Partie 29-3) Déte
z — Recommandations relatives a la sécurité fonctionnelle des systémes fix
ion de gaz.

xigences générales pour la construction, les essais et I'aptitdde” a la fonctio

détecfeurs de gaz inflammables a chemin ouvert sont établies~dans I'lEC 60079

Atmos
des df

pheres explosives — Partie 29-4: Détecteurs de gaz — Exigenc¢es d’aptitude a la fo
bfecteurs de gaz inflammables a chemin ouvert.

on de
cteurs
es de

h des
-29-4:
nction
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ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 29-1: Détecteurs de gaz —
Exigences d’aptitude a la fonction des détecteurs de gaz inflammables

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 60079-29 spécifie les exigences générales pour la construction,

) Y s : ; - L S euent aux
matérlels portables, transportables et fixes pour la détection et le mesuragg des
trations de gaz ou de vapeurs inflammables dans l'air. Les matériels, ouparties de
ceux-¢i, sont destinés a étre utilisés dans des atmosphéres explosives et dans les mines
grisouteuses.

La prgsente partie de I'I[EC 60079-29 est applicable aux matériels ,d& détection dp gaz
inflammables avec une étendue de mesure jusqu'a tout titre volumique déclaré par le
constrjucteur, et destinés a donner une indication, une alarme ou une_ autre fonction de fgortie,
le but|étant d’informer d’un danger d’explosion potentiel et, dans-certains cas, de déclgncher
une oy des actions protectrices manuelles ou automatiques.

Pour les besoins de la présente partie de I'lEC 60079-29,Vexpression "indiquant jusqp'a un
titre yolumique de X % ou X % LII” inclut les matériels ayant une limite supériedre de
I’étenglue de mesure égale ou inférieure a X % ou X %’ L1l.

La prgsente partie de I'lEC 60079-29 s’applique aux matériels, comprenant les systémes
d’échantillonnage intégrés des matériels aCaspiration, destinés a étre utilisés danp des
applicptions de sécurité commerciales, industrielles et non résidentielles.

La prgsente partie de P'IEC 60079-29" ne s’applique pas aux systémes d’échantillopnnage
exterrles, ou aux matériels de labotatoire ou de type scientifique, ou aux matériels (tilisés
uniquément pour la surveillance €i/ou la commande de processus. Elle ne s’applique pgs non
plus aux détecteurs a cheminouvert (ligne de vision) qui relévent du domaine d’applicatjon de
I'IEC $0079-29-4. Seuls les matériels avec des chemins optiques trés courts destinés ja étre
utilisép lorsque la concentration est uniforme sur le chemin optique relévent du domaine
d’application de la présente norme.

Pour |es matérielsidétectant la présence de plusieurs gaz, cette partie de I'lEC 60(079-29
s’appligue uniguement pour la détection de gaz ou vapeurs inflammables.

La prgsente partie de I'IEC 60079-29 compléte et modifie les exigences généralgs de
I'IEC $0079-0. Lorsqu’une exigence de la présente norme est en contradiction avef
exigence de I'lEC 60079-0, 'exigence de 'lEC 60079-29-1 prévaut.

NOTE 1 L'IEC 60079-29-1 est destinée a permettre la fourniture de matériels assurant un niveau de sécurité et
une aptitude a la fonction appropriés aux applications générales. Cependant, pour les applications spécifiques, un
acheteur éventuel (ou une autorité appropriée) peut exiger en plus que le matériel soit soumis a des essais
particuliers ou a une approbation. Par exemple, un matériel du Groupe | (c’est-a-dire un matériel pour une
utilisation dans des mines grisouteuses) peut ne pas étre autorisé pour une utilisation sans un essai
complémentaire, avant I'approbation par l'autorité compétente dans les mines sous sa juridiction. De tels
essais/approbations particuliers doivent étre considérés comme des dispositions complémentaires et distinctes de
celles des normes en référence ci-dessus et n'invalident pas la certification selon ces normes ou la conformité a
ces normes.

NOTE 2 Tous les matériels étalonnés pour des gaz ou vapeurs spécifiques ne peuvent en aucun cas étre
considérés pouvoir fournir des indications correctes pour d’autres gaz ou vapeurs.

Pour les besoins de la présente norme, les termes «limite inférieure d’inflammabilité (LI11)» et
«limite inférieure d’explosivité (LIE)» sont considérés comme synonymes, et de la méme
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facon les termes «limite supérieure d’inflammabilité» (LSI) et «limite supérieure d’explosivité»
(LSE) sont considérés comme synonymes. Pour en faciliter la référence, les deux
abréviations LIl et LSI peuvent étre utilisées ci-aprés pour indiquer ces deux termes. Il
convient d'admettre que les autorités compétentes particulieres peuvent avoir des exigences
prépondérantes qui dictent l'utilisation de I'un de ces termes plutét que de I'autre.

NOTE 3 L’indication de concentration en %(v/v) ou vol ppm peut également étre disponible pour les matériels avec
une étendue de mesure jusqu’a 100 % LIl ou 20 % LIl. Dans ce cas, il peut s’avérer nécessaire de choisir les
unités de mesure en accord avec le constructeur lors de la vérification des exigences d’aptitude a la fonction de
I’Annexe A.

2 Reéférences normatives

Les documents ci-aprés, dans leur intégralité ou non, sont des références mormjatives
indispensables a l'application du présent document. Pour les références datées, |seule
I'éditign citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition dindocument de
référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC §0050-426, Vocabulaire Electrotechnique International — Partie\ 426 : Matérie]| pour
atmosphéres explosives

IEC 60079-0, Atmospheres explosives — Partie 0: Matériel — Exigehces générales

IEC p0068-2-6, Essais d'environnement — Partie 2-6: [ESsais — Essai Fc: Vibrnations
(sinusioidales)

IEC 60079-20-1, Atmospheres explosives — Partie 20<1. Caractéristiques des substancep pour
le clagsement des gaz et des vapeurs — Méthodes et données d'essai

IEC ©1326-1:2012, Matériel électrique decmesure, de commande et de laboratgire —
Exigehces relatives a la CEM — Partie 1: Exigences générales

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent decument, les termes et définitions donnés dans I'lEC 60079-0 et
les sliivants s'appliquent. Des définitions supplémentaires applicables aux atmosphéres
explogives peuvent étre consultées dans I'lEC 60050-426.

3.1
proprjétés du gaz

3.1.1
air ambiant
atmosphéretnormale entourant le matériel

3.1.2
air propre

air exempt de gaz ou vapeurs auxquels le capteur est sensible ou qui influencent sa
performance

3.1.3

gaz inflammable

gaz ou vapeur qui, mélangé a de l'air dans certaines proportions, forme une atmosphére
explosive

Note 1 a l'article: Pour les besoins de la présente partie de I'lEC 60079-29, le terme «gaz inflammable» inclut les
vapeurs inflammables.

Note 2 a I'article: Pour les besoins de la présente partie de I'lEC 60079-29, les termes "gaz combustible" et "gaz
inflammable" sont équivalents.
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3.14

limite inférieure d’inflammabilité

(]

concentration de gaz ou de vapeur inflammable dans I'air au-dessous de laquelle ne se forme
pas une atmosphére explosive gazeuse

Note 1 a I'article: Pour les besoins des matériels EX, il s’agissait précédemment de la limite inférieure d’explosivité
(LIE).

Note 2 a I'article: La concentration peut étre exprimée en titre volumique ou en masse par unité de volume.

3.1.5
poiso
<de cphpteurs> substances qui conduisent a une modification temporaire ou permanenLte de
I'aptitiide a la fonction, notamment la perte de la sensibilité du capteur

3.1.6
limite|supérieure d’inflammabilité
LSl
concentration de gaz ou de vapeur inflammable dans I'air au-dessus de‘\laquelle ne se[forme
pas ume atmosphére explosive gazeuse

Note 1| a l'article: Pour les besoins des matériels Ex, il s’agissait préeedemment de la limite sugérieure
d’explopivité (LSE).

Note 2 g I'article: La concentration peut étre exprimée en titre volumigue ou en masse par unité de volume

3.1.7
titre Jolumique
vlv
rappoft du volume d’'un composé spécifié surfa somme des volumes de tous les comjposés
d’'un mélange gazeux avant le mélange, tous-les volumes étant exprimés a la pressiovln et la
tempdrature du mélange gazeux

Note 1| a l'article: Le titre volumique etsda’concentration volumique ont la méme valeur si dans les [mémes
conditigns d’état, la somme des volumes_des composants avant mélange et le volume du mélange sont|égaux.
Cependant, du fait qu’'un mélange de  deux ou plusieurs gaz dans les mémes conditions d’état est générglement
accompagné d’une légére contraction,"ou moins fréquemment d’'une légére expansion, ce n’est généralempent pas
le cas.

3.1.8
gaz z¢ro
gaz, necommandé ‘par le constructeur, sans gaz inflammable, ni substances polluantes ou
interfdrentes, destiné a I'étalonnage/ajustement du zéro du matériel

3.1.9
gaz d|essai de référence
gaz dlessai dont la compaosition est spécifiée pour chaque matériel et gaz et/ou vapeur a

utiliser pour tous les essais sauf indication contraire

3.2
types de matériels

3.21
matériel a alarme uniquement
matériel ayant une alarme, mais n’ayant pas un dispositif d’indication de la valeur mesurée

3.2.2
matériel a aspiration
matériel qui préléve le gaz en I'aspirant vers le capteur de gaz

Note 1 a I'article: Une pompe électrique ou mécanique est souvent utilisée pour aspirer le gaz vers le capteur.
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3.2.3

matériel a aspiration automatique

matériel a aspiration avec une pompe intégrée ou une pompe séparée, qui est directement
connectée au matériel

3.24

matériel a régime continu

matériel en fonctionnement pendant de longues périodes, mais dont les capteurs peuvent
fonctionner en continu ou par intermittence

Note 1 a I'article: Pour cette édition de la norme, tous les matériels sont considérés comme des matériels a régime
continu

3.2.5
matérniel de diffusion
matér|el dans lequel le transfert de gaz de I'atmosphére vers le capteur s’efféctue sarns flux
aspiratoire

3.2.6
matéiniel fixe
matér|el fixé sur un support ou maintenu en un endroit spécifique dé quelque maniére que ce
soit lorsqu’il est sous tension

3.2.7
matériel du Groupe |
matér|el pour les mines grisouteuses

3.2.8
matérjiel du Groupe Il

matér|el destiné a des lieux en atmosphere explosive gazeuse autres que les mines
grisouteuses

3.2.9
matérjiel portable
matér|el congu pour étre portépar une personne pendant le déplacement

Note 1 g I'article: Un matériel portable fonctionne sur accumulateur et comprend entre autres
a) un appareil portatif, typiquement de moins de 1 kg, dont ['utilisation exige une seule main,

b) d¢s moniteurs_personnels, dont la taille et le poids sont analogues a ceux des appareils portafifs, qui
fojpnctionnent én“pérmanence (mais pas nécessairement en continu) tant qu’ils sont fixés a leur utilisatelur, et
c) matérielde plus grandes dimensions, qui peut étre actionné par l'utilisateur tout en le portant a la npain, en

d
bandouliére ou avec des harnais, et qui peut ou non comporter une sonde orientable manuellement.

3.21
matériel transportable

matériel qui n’est pas prévu pour étre porté par une personne pendant le déplacement, ni
destiné a une installation fixe

3.2.11

transmetteur de détection de gaz

matériel fixe de détection de gaz qui fournit un signal électronique conditionné ou une
indication de sortie a une norme de l'industrie généralement reconnue (telle que 4 mA a
20 mA), destiné a une utilisation avec des unités de commande de détection de gaz séparées
ou des systéemes d’acquisition de données, des centrales de surveillance et systémes
analogues, qui traitent généralement des informations provenant de différents emplacements
et sources, y compris, sans toutefois s’y limiter, les matériels de détection de gaz
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3.2.12
unité de commande de détection de gaz

matériel destiné a fournir une indication d’affichage, des fonctions d’alarme, des contacts de
sortie et/ou des signaux de sortie d’alarme ou toute combinaison de ces éléments lorsqu’il est

utilisé avec un ou des capteurs a distance

3.2.13
unité de commande de détection de gaz séparée

matériel destiné a fournir une indication d’affichage, des fonctions d’alarme, des contacts de
sortie ou des signaux de sortie d’alarme ou toute combinaison de ces éléments lorsqu’il est

utilisé avec un ou des transmetteurs de détection de gaz

3.21
matérjiel avec capteur(s) intégré(s)

matér|el qui fournit une indication d’affichage, des fonctions d’alarme, des contacts de
et/ou fes signaux de sortie d’alarme au moyen d’un capteur intégré ou directement mon
le boilier du matériel

sant qui peut étre monté sur le matériel a des fins particuliéres

EXEMHLE Pompe a gaz externe, sonde d’échantillonnage, flexibles, ‘¢6ne collecteur, dispositif de pr
contre les intempéries.

3.3
capteurs

3.3.1
élémgnt sensible
partie|du capteur sensible au gaz/a la vapeura mesurer

3.3.2
captepur

enser:I:bIe dans lequel est logéll'élément sensible et qui peut également conten
composants du circuit associés

3.3.3
captepr intégré
captelir qui est intégréou directement monté sur le boftier du matériel

3.3.4
capteur a distance

gaz oli-adun transmetteur de détection de gaz

sortie
té sur

tection

r des

on de

capte1:r distinct du corps du matériel et raccordé a une unité de commande de détect

3.4
dispositif d’amenée de gaz au matériel

3.41
ligne d’échantillonnage
dispositif par lequel le gaz échantillonné est conduit jusqu'au capteur

Note 1 a [larticle: Des accessoires tels que filtre ou piége a eau sont souvent inclus dans la ligne

d’échantillonnage.

3.4.2
sonde d’échantillonnage
ligne d’échantillonnage auxiliaire séparée qui est éventuellement fixée au matériel
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Note 1 a I'article: Elle est habituellement courte (par exemple, de I'ordre de 1 m) et rigide, méme si elle peut étre
télescopique. Dans certains cas, elle est connectée au matériel par un tube flexible.

3.4.3

kit d’étalonnage de terrain

dispositif de présentation du gaz d'essai au matériel a des fins d'étalonnage/de réglage ou de
vérification du fonctionnement du matériel

Note 1 a l'article: Le kit d’étalonnage de terrain peut servir a vérifier le fonctionnement des alarmes si la
concentration du gaz d'essai est supérieure au point de consigne de l'alarme.

Note 2 a I'article: Un masque de calibrage et d’essai (voir 3.4.4) est un exemple de kit d’étalonnage de terrain.

3.44
masqpe de calibrage et d’essai
dispogitif qui peut étre fixé au matériel afin de présenter un gaz d'essai au capteur,de maniére
reprodquctible

3.5
signapux et alarmes

3.5.1
point|de consigne de I’alarme
réglage du matériel auquel la concentration mesurée conduit le/matériel a déclenchgr une
indicafion, une alarme ou autre fonction de sortie

3.5.2
alarmge a verrouillage
alarme qui, une fois activée, exige une action déliberée pour étre désactivée

3.5.3
signal de défaut
sortie| sonore, visuelle ou d’'un autrestype, différente du signal d’alarme, permettant,
directement ou indirectement, un avertissement ou une indication de dysfonctionnemg¢nt du
matériel

3.5.4
état spécial
tout éfat du matériel autrénque ceux pour lesquels la surveillance de la concentration de gaz
et/ou |e déclenchementd*une alarme constituent I’objectif

Note 1 g I'article: L’état\spécial comprend le préchauffage, le mode calibrage ou la condition de défaut.

3.6
temps

3.6.1
dérive
variation de l'indication du matériel dans le temps en présence d’un titre volumique fixe de
gaz (air propre inclus), dans des conditions ambiantes constantes

3.6.2
indication finale
indication donnée par le matériel aprés stabilisation

3.6.3

stabilisation

état dans lequel trois relevés successifs d’'un matériel a un titre volumique constant de gaz,
pris @ 2 min d’intervalle ou a deux fois la valeur #(90), selon la plus faible des deux valeurs,
n'indiquent pas de variations supérieures a £+ 1 % de I'’étendue de mesure
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3.6.4
temps de réponse
t(x)

intervalle de temps, le matériel étant dans son état de préchauffage, entre I'instant ou une
modification instantanée entre I'air propre et le gaz d’essai de référence, ou inversement, se
produit a I'entrée du matériel et I'instant ou la réponse atteint un pourcentage défini (x) du

signal stabilisé du gaz d’essai de référence

3.6.5
temps de préchauffage

intervalle de temps, le matériel étant dans une atmosphére donnée, entre le moment ou le

matérielest mis sous tension et le moment oUu l'indication atteint et se maintient da

ns les

tolérahces fixées

Note 1 g I'article: Voir Figure 1 et Figure 2.

S A
©
Q
©
£
Hors tension a | Sous tension
"air propre a l'air propre
Zéro du /_\ Bande de tolérance
matériel 0 T—- _— ——} spécifiée sur
indication zéro
1
I -
0 Temps de préchauffage Temps
(voir 3.6.5) IEC
Figure 1 — Temps de préchauffage en air propre (typique)
S A
®
Q
e]
£
Hors tension | Sous‘tension
au gaz al gaz
d’essai de d'essai de
référence référence
Titre Tolérances
volumigque-du -// < - = —~— ——} spécifiées de
gaz-d'essai I'indication
de référence /
1
Zéro en
air propre
0 4 I -
0 Temps de préchauffage Temps
(voir 3.6.5)
IEC

Figure 2 — Temps de préchauffage au gaz d’essai de

3.7
divers

3.71
outil spécial
outil exigé pour accéder aux réglages du matériel ou I’étalonner

référence (typique)
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Note 1 a l'article: La conception de l'outil est destinée a décourager les interventions non autorisées sur le
matériel.

4 Exigences générales

4.1 Présentation générale
4.1.1 Revendications du constructeur

Le matériel doit étre conforme aux exigences de la présente partie de I'lEC 60079-29 et aux
criteres de I'"Annex A.

Lorsqu’'un constructeur de matériel revendique dans le manuel d’instructiony des
caracféristiques spéciales de construction ou une aptitude a la fonction supérieure qui
dépaslse ces exigences minimales, ces revendications doivent toutes étre vérifiées et les
procéflures d’essai doivent étre appliguées comme indiqué dans chaque article et'doivent étre
élargig¢s ou complétées, si nécessaire, pour vérifier I'aptitude a la fonction revendiquée.

Lors fle la vérification d’'une aptitude a la fonction ou de caractéristiques spécialps de
constiuction revendiquées par le constructeur, les exigences minimales de la norme dpivent
étre sptisfaites et I'aptitude a la fonction revendiquée par le constructeur doit étre vdrifiée.
Les gssais supplémentaires éventuels doivent étre convenus-par le constructeur|et le
laborgtoire d’essai, et identifiés et décrits dans le rapport d’essai.

EXEMHLE Lorsqu’un constructeur revendique une exactitude de_eapteur sur une plage définie de tempdratures
compriges entre —50 °C et +55 °C a £ 15 % LIl (en prenant pour hypothése une étendue de mesure comprige entre
0 % et[100 % LII), le capteur doit satisfaire a la revendication.duconstructeur entre —50 °C et —20 °C et sgtisfaire
également aux exigences spécifiées de 5.4.6 pour la plage destempératures comprises entre —20 °C et +55 {C.

Certaines applications peuvent nécessiter un matériel avec des caractéristiques spécialés. Un
exem;LIe peut étre un détecteur de gaz destiné a étre utilisé dans les mines de charbon avec
une éfendue de mesure jusqu’'a 10 % (y/v) méthane, mais avec des exigences d’exagtitude
proprgs a un matériel a 5 % (v/v) méthane. Dans ce type de cas, le détecteur doit étre sjpumis
a l'esgai comme un matériel a 5 % (w/v) méthane.

4.1.2 Caractéristiques assignées du matériel

Les apsemblages et les composants électriques doivent étre conformes aux exigenges de
constiuction et d’'essai~de 4.2 et de I'Article 5, le cas échéant. De plus, les partiels des
matérlels de détectionde gaz inflammables destinés a une utilisation en emplacement
dangdreux doiventyétre conformes au(x) type(s) de protection comme cela est spécifi§ dans
les auftres parties appropriées de la série IEC 60079.

Les plages-de'températures et de pressions ambiantes des matériels conformes a la présente
normg né doivent pas dépasser les plages de températures et de pressions ambiantes|du ou
des types’de protection

4.2 Construction
4.2.1 Généralités

Les matériels de détection de gaz ou parties de ceux-ci (par exemple, capteurs a distance)
spécifiguement destinés & une utilisation en présence de vapeurs ou de gaz corrosifs, ou qui
peuvent générer des sous-produits corrosifs comme résultat du processus de détection (par
exemple, oxydation catalytique ou autre processus chimique) doivent étre construits dans des
matériaux réputés pour étre résistants a la corrosion de telles substances.

Tous les matériels doivent étre construits pour faciliter des vérifications régulieres de
I’exactitude.
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Tous les matériaux et composants utilisés dans la construction du matériel doivent étre
utilisés dans les limites ou selon les caractéristiques assignées indiquées par le constructeur,

sauf spécification contraire dans les normes de sécurité appropriées.

Tout dysfonctionnement des sorties du matériel de détection de gaz qui ne concerne
sécurité ou la santé ne doit pas altérer les fonctions relatives a la sécurité du matériel.

EXEMPLE Matériel avec communication de 4 mA a 20 mA et communication HART pour lequel s

pas la

eule la

communication de 4 mA a 20 mA est définie comme relative a la sécurité dans le manuel d'instructions. La perte

de la communication HART n'est pas relative a la sécurité.

4.2.2 Dispositifs d’indication

4.2.2.1 Généralités

Des indications facilement différenciables doivent étre prévues pour indiquer quesle m
est solus tension, dans un état d’alarme et dans des états spéciaux.

Le matériel portable doit prévoir des indications visuelles et sonores pour les défauts
alarmes.

Si deg indications sonores sont prévues pour le matériel transportable ou fixe, des al
doivent étre indiquées au minimum.

Toutep les méthodes d'indication de la valeur mesurée _deivent avoir la méme valeur da
limiteg de résolution de chaque indicateur.

htériel

et les

Armes

Ins les

Les indications relatives aux transmetteurs de détection de gaz et aux capteurs a digtance
pour le matériel fixe peuvent étre reportées uniguement sur I'unité de commande de détection

de gar (séparée).

4.2.2.2 Résolution

lecturg est inadéquate pour démontrer la conformité a la présente norme, le constructe
identifier des points de confiexion adaptés des dispositifs d’indication ou d’enregistr
afin de vérifier par essai la.conformité du matériel a la présente norme. L'indication

Pour:F matériel a alarme uniquement ou le matériel pour lequel la résolution du dispogitif de

ir doit
ement
sur le

dispogitif de lecture ne-\doit pas contredire les résultats obtenus par des dispositifs

d’indi¢ation ou d’enregistrement complémentaires.

4228 Etendue de mesure

Les mlesurages au-dela de I'étendue définie doivent étre clairement indiqués.

4.2.2.4 Etendue sélectionnable

Si le matériel a plus d’'une étendue de mesure, I'étendue choisie doit étre clair
identifiée.

4.2.2.5 Suppression de l'indication et valeurs mesurées inférieures a zéro

Le matériel doit pouvoir étre configuré de sorte que, en mode de mesure, tout ty

ement

pe de

suppression de la valeur mesurée soit désactivé de fagcon permanente. En mode calibrage,

tout type de suppression de la valeur mesurée doit étre désactivé automatiquement.

Les valeurs mesurées comprises dans I'étendue de mesure doivent étre indiquées.

Les valeurs mesurées inférieures a 5 % de I'étendue de mesure (valeurs inférieures a zéro

incluses) doivent étre indiquées comme:
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a) valeur zéro,
b) une autre indication que la valeur mesurée est inférieure a 5 % de I'étendue de mesure ou

c) la valeur mesurée.

Le matériel avec une étendue de mesure jusqu’'a 20 % LIl doit indiquer des valeurs mesurées
en dessous de —10 % de I’étendue de mesure ou doit fournir un signal de défaut. Le matériel
doit fournir au minimum un signal de défaut a des valeurs mesurées en dessous de —-20 % de
I’étendue de mesure.

Tous les matériels avec des étendues de mesure supérieures a 20 % LIl doivent fournir au
minimum _un signal de défaut a des valeurs mesurées en dessous de —10 % de I'étendue de
mesufle. Les matériels portables et transportables doivent indiquer des valeurs mesurdes en
dessolus de -5 % de I'étendue de mesure ou doivent fournir un signal de défaut.

Toute|suppression d'indication doit étre expliquée dans le manuel (voir 4.4 d)).

4.2.2.6 Voyant lumineux

Si un peul voyant lumineux est fourni pour les signaux d’alarme, les €tats spéciaux et d’autres
indications, il doit étre de couleur rouge. Si des voyants lumineux'séparés sont utiliséq ou si
un voyant lumineux multicolore est utilisé, les couleurs doivenpt'étre utilisées dans l'ordre de
priorit suivant ((a) étant la plus haute priorité):

a) les alarmes signalant la présence d’une concentration de gaz au-dela d’un pojnt de
consigne de I'alarme doivent étre de couleur ROUGE;

b) leg indicateurs d’état spécial de matériel doivent\étre de couleur JAUNE;
c) leg indicateurs d’alimentation électrique doivent étre de couleur VERTE.

En prg¢sence de plus d’un voyant lumineux de-méme couleur et avec des fonctions différpntes,
ces v@gyants doivent étre étiquetés pour indiquer leur fonction. Du texte, des marqueurs et des
icbneg sur un écran qui décrivent Jes voyants lumineux sont admis en lieu et |place
d’étiqliettes imprimées.

4.2.3 Signaux d’alarme
4.2.3.1 Généralités

Les d|spositifs d’alarme-ne doivent pas étre réglables pour un fonctionnement a des vpleurs
en dehors de I'étendue de mesure.

Si deq dispositifs d’alarme, des contacts de sortie ou des sorties du signal d’alarme font|partie
intégrante ~d'un matériel de détection de gaz a régime continu et s’ils sont destipés a
fonctipnner-en cas de détection d’'une concentration de gaz potentiellement dangereuge, ils
doivent™étre du type a verrouillage nécessitant une action manuelle délibérée pour leur
réinitialisation. Si au moins deux points de consigne de I'alarme sont prévus, le dispositif de
valeur inférieure peut ne pas étre du type a verrouillage en fonction des préférences de
I'utilisateur. Les alarmes doivent rester en fonctionnement tant que la condition d’alarme est
présente. Les alarmes sonores peuvent étre rendues silencieuses si elles ne constituent pas
la seule alarme.

S'il est possible de désactiver les dispositifs d'alarme, les contacts de sortie ou les sorties du
signal d'alarme, par exemple pour étalonnage, cette désactivation doit étre indiquée par un
signal. Pour le matériel fixe, cela doit inclure un contact ou un autre signal de sortie
transmissible. Toutefois, le signal ou les contacts de sortie ne sont pas exigés si les alarmes
sont automatiquement réactivées dans un délai de 15 min.
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4.2.3.2 Matériel portable du Groupe | indiquant jusqu’a 5 % (v/v)

Les dispositifs d’alarme ne doivent pas étre réglables au-dessus de 3 % (v/v). Une alarme
complémentaire de dépassement de I'étendue de mesure indiquant le dépassement de la
pleine échelle peut étre fournie.

4.2.3.3 Matériel portable du Groupe Il indiquant jusqu’a 100 % LII

Les dispositifs d’alarme ne doivent pas étre réglables au-dessus de 60 % LIl. Une alarme
complémentaire de dépassement de I'étendue de mesure indiquant le dépassement de la
pleine échelle peut étre fournie.

4.2.4 Signaux de défaut

Le mgtériel fixe et le matériel transportable a alimentation externe doivent fournirfupn’sighal de
défauf en cas de défaillance de I'alimentation électrique du matériel.

Le mgtériel a alimentation externe doit fournir un signal de défaut lorsqueylalimentation|chute
en dgssous de la limite de défaut de tension d’alimentation minimale spécifiée par le
constiucteur.

Un cqurt-circuit ou circuit ouvert dans les connexions d’uf,capteur a distance oJ d’un
transmetteur de détection de gaz doit étre indiqué par un signal'de défaut.

Dans |es conditions susmentionnées, le matériel peut également indiquer une alarme.

Les valeurs mesurées inférieures a zéro (par exemple, les valeurs dues a une dérive) dpivent
étre irjdiquées par un signal de défaut conformément aux conditions de 4.2.2.5.

Les matériels dont le capteur peut étre déconnecté sans ouvrir le boftier doivent founnir un
signallde défaut en cas de déconnexion.du capteur.

Un matériel a aspiration automatique doit étre fourni avec un dispositif d’indication dy débit
intégrg qui produit un signal de:défaut en cas de débit faible.

4.2.5 Réglages

Tous |es dispositifs de-réglage doivent étre congus de fagon a décourager les interveptions
accidgntelles ou non~autorisées sur le matériel. Les exemples incluent les dispositifs de
procéflure, dans)le*cas d’un instrument a clavier, ou des dispositifs mécaniques tels|qu’un
couvefcle nécessitant I'utilisation d’un outil spécial.

Le mdtériel-fixe protégé contre I’explosion a 'aide d’enveloppes doit étre congu de fagop a ce
que, gi des dispositifs de réglage sont nécessaires pour des étalonnages de routine ef pour
des fonctions de réinitialisation ou analogues, ces dispositifs doivent étre accessibles de
I’extérieur. Les dispositifs de réglage ne doivent pas dégrader la protection du matériel contre
I’explosion.

Les réglages du zéro et de la sensibilité doivent étre congus pour que:
a) leréglage de I'un n’affecte pas celui de I'autre;
ou

b) le réglage d’'un seul des deux facteurs ne doit pas étre possible et la séquence de
réglages doit assurer que le facteur affecté est réglé aprés le premier.

Le matériel ne doit pas effectuer de réglage automatique du zéro en cours de démarrage. Si
le matériel invite l'utilisateur a un réglage du zéro en cours de démarrage et en I'absence de
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choix de I'utilisateur, le démarrage du matériel doit se poursuivre sans réglage du zéro, aprées
une période maximale de 15 s.

4.2.6 Matériel alimenté par accumulateur

Le matériel alimenté par des accumulateurs intégrés doit comporter une indication d'état
d’accumulateur faible, et 'objet de cette indication doit étre expliqué dans le manuel (voir
4.4))).

4.2.7 Transmetteur de détection de gaz pour utilisation avec des unités de
commande de détection de gaz séparées

Une spécification fournie avec le matériel doit décrire la relation entre la concentratiof~de gaz
(déteqtée par le matériel) et le signal de sortie ou l'indication correspondant(e) (fenction de
transfert). Cette spécification doit étre suffisamment détaillée pour pouvoir vérifier|’exagtitude
de cefte fonction de transfert. Au minimum, le constructeur doit fournir lessdonnégs qui
reprégentent la relation entre le signal de sortie et les concentrations de gaz-corresponglant a
0 %, 10 %, 30 %, 50 %, 70 %, 90 % et 100 % de l'indication pleine échellede la sortig. Les
signalix de sortie pleine échelle et d’état (par exemple, défaut, inhibition) doivent aussi étre
spécifjés par le constructeur.

Si négessaire, le constructeur doit fournir un matériel pour interpréter le signal de soitie ou
I'indicption, ce qui permet de vérifier I'exactitude de la fonction\de transfert.

4.2.8 Unités de commande de détection de gaz séparées pour utilisation avec un ou
des transmetteurs de détection de gaz

Une spécification fournie avec le matériel doit décrire la relation entre le signal d’entré¢ et la
concentration de gaz calculée (fonction de transfert). Cette spécification doif étre
suffisamment détaillée pour pouvoir vérifier l’exactitude de cette fonction de transfert. Au
minimum, le constructeur doit fournir les .données qui représentent la relation entre le [signal
d’entrge et les concentrations de gaz corfespondant a 0 %, 10 %, 30 %, 50 %, 70 %, 90 % et
100 % de lindication pleine échelle de’la sortie. Les entrées exigées pour 'indication pleine
échelle et les signaux d’état (par exemple, défaut, inhibition) doivent aussi étre spécifi¢s par
le conjstructeur.

Si nédessaire, le constructeur doit fournir un matériel pour donner les signaux d’entrée, e qui
permgt de vérifier I’exactitude de la fonction de transfert.

4.2.9 Matériel commandé par logiciel
4.2.9.1 Généralités

La cgnception d’'un matériel commandé par logiciel doit prendre en compte les risques
provenant’de défauts dans le programme en appliquant les dispositions des paragrpphes
suivants. De plus, lorsque des accessoires sont commandes par logiciel, Ies risques
provenant de défauts dans le programme doivent étre pris en compte lorsqu'ils sont relatifs a
la sécurité.

4.2.9.2 Erreurs de conversion

La relation entre les valeurs analogiques et numériques correspondantes doit étre sans
ambiguité. La plage des valeurs de sortie doit pouvoir s'adapter a la plage compléte des
valeurs d'entrée dans les limites de la spécification du matériel. Le dépassement de I'’étendue
de conversion doit étre indiqué clairement.

La conception doit prendre en compte les erreurs maximales possibles de conversion
analogique/numérique, numérique/analogique et de calcul. Les effets combinés des erreurs
de numérisation ne doivent pas dépasser le plus petit écart d’indication exigé par la présente
norme.
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4.2.9.3 Indication d’état spécial

Si le matériel entre dans un état spécial, cela doit étre indiqué par un signal. Pour le matériel
fixe, cela doit inclure un contact ou un autre signal de sortie transmissible.

4.2.9.4 Logiciels
Les composants logiciels doivent étre conformes a ce qui suit:

a) L'utilisateur doit pouvoir identifier la version du logiciel installé, par exemple par un
marquage sur le composant mémoire installé, a l'intérieur (si accessible) ou sur le
matériel, ou en l'affichant sur I'écran lors de la mise sous tension ou sur demande de
I'utilisateur.

b) L'ltilisateur ne doit pas pouvoir modifier le code du programme.

c) Le| paramétrage doit étre vérifié et validé. Les entrées non valides doivent éire rejptées.
Urle limitation d'acces doit étre prévue contre la modification des paramétres par des
personnes non autorisées, par exemple, un code d’autorisation d’accés intégré au lpgiciel
oul un blocage mécanique peut étre intégré. Le paramétrage doit étre’ maintenu aprés la
coupure de l'alimentation électrique, et pendant le passage a unetat spécial. Topls les
paramétres modifiables par [I'utilisateur ainsi que leurs plages valides doiven} étre
énjumérés dans le manuel.

d) La| conception du logiciel doit étre structurée afin de facilitef les essais et la maintenance.
S’us sont utilisés, les modules de programmes doivent avoir une interface clairement
définie par rapport aux autres modules.

e) Laldocumentation du logiciel doit comporter:
1)| le matériel auquel le logiciel appartient;
2)| l'identification non ambigué de la version,du programme;
3)| une description fonctionnelle;

4)| la structure du logiciel (par_cexemple, organigramme, diagramme de Nassi-
Schneidermann);

5)| toute modification de logiciel*accompagnée de la date de modification et des nouvelles
données d'identification.

4.2.9.5 Transmission de données

La trgnsmission de donnees numériques entre des composants physiquement séparngs du
matér|el doit étre fiable. Les mesures qui permettent d'assurer une transmission de données
fiable|entre des .composants physiquement séparés doivent tenir compte des erreyrs de
transmission, dés-répétitions, des suppressions, des insertions, des reséquencements,| de la
corruption des_données, des retards et des usurpations d'identité. Les retards résultant des
erreurns de~trahsmission ne doivent pas augmenter le temps de réponse £(90) ou le temps de
déclemchement d’alarme pour le matériel a alarme uniquement de plus d’un tiers. Si tellest le

‘ o . . . e P, . e 4 e A Inenté

4.2.9.6 Programmes d’autotest

Les unités de calcul numériques doivent comporter des programmes d’autotest. A la détection
d’une défaillance, le matériel doit passer a un état spécial défini. L’état spécial défini doit étre
documenté dans le manuel d'instructions.

Au minimum, le matériel doit effectuer les essais suivants:

a) L’alimentation électrique des unités numériques doit étre surveillée a des intervalles
maximaux de dix fois le temps de réponse £(90) ou 10 fois le temps de déclenchement
d'alarme pour les matériels a alarme uniquement.
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b)

c)

d)

e)

Toutes les fonctions de sortie visuelles et sonores disponibles doivent étre vérifiées par
essai. L'essai doit étre effectué automatiquement aprés le début du fonctionnement ou sur
demande de I'utilisateur. |l peut s’avérer nécessaire que l'utilisateur vérifie le résultat.

Un chien de garde ou mécanisme analogue avec sa propre base de temps doit
fonctionner indépendamment et séparément des parties de l'unité numérique, qui
effectuent le traitement des données.

La mémoire des programmes et des paramétres doit étre surveillée par des procédures
qui permettent la détection d’une erreur portant sur un seul bit.

La mémoire volatile doit étre surveillée par des procédures qui vérifient 'accés en lecture
et écriture des cellules mémoires.

Tous [es essais, a I'exception de I'essai b), doivent étre réalisés automatiquement-gt étre

répétds de fagon cyclique toutes les 24 h au moins et aprés la mise sous tension.

4.2.

9.7 Concept fonctionnel

Le constructeur doit fournir une documentation permettant 'analyse du cencépt fonctionnel et

son éyaluation en utilisant la liste suivante:

séguence de mesure (incluant toutes les variations possibles);
états spéciaux possibles;

paT'

représentation des valeurs mesurées et des indications;

ametres et leur plage de réglage tolérée;

génération des alarmes et signaux;
extension et réalisation des programmes d’essal;

exfension et réalisation de la transmission de données a distance.

Marquage

Outre|les exigences de marquage applicables de I'lEC 60079-0, le marquage du matérigl doit

aussi jnclure:

b)

lal mention « [EC 60079-29~t » (pour indiquer la conformité a la présente norme de
performance);

’apnée de construction(peut étre codée dans le numéro de série).

Pour |le matériel portable qui nécessite [I'utilisation d’'une housse de protectign en
fonctipnnement nermal, les marquages exigés ne doivent pas étre masqués ou doivent étre

reprodquits sur lachousse de protection.

Pour les matériels de détection de gaz de petites dimensions, le marquage “IEC 60079}29-1”

peut flguter dans le manuel.

4.4

Manuel d’instructions

Chaque matériel doit étre fourni avec un manuel d’instructions comprenant les informations
suivantes le cas échéant:

a)

b)

c)

les instructions complétes, dessins et schémas pour un fonctionnement correct et en toute
sécurité, 'installation et I’entretien du matériel;

les instructions de fonctionnement et procédures d’étalonnage/réglage incluant des plages
de concentration et d’humidité des gaz d’essai, ainsi que les instructions pour l'utilisation
du kit d’étalonnage de terrain (voir aussi 5.4.22);

les détails sur I'étalonnage et/ou la maintenance qui doivent inclure les éléments suivants:

1) des recommandations pour la vérification initiale et I’étalonnage du matériel sur la base d’'un programme
incluant I'intervalle de temps maximal entre les étalonnages;
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2) pour le matériel portable, les exigences et la méthode de réalisation de la vérification de fonctionnement
avec un gaz avant chaque journée d’utilisation;

3) des recommandations concernant la maintenance a suivre aprés le dépassement de I’étendue de mesure;
4) la procédure de vérification du temps de réaction lorsque le gaz d'étalonnage est appliqué;

5) une recommandation a l'intention des utilisateurs portant sur la lecture des procédures décrites dans
I'IEC 60079-29-2 pour référence.
d) les détails des limitations de fonctionnement, des performances annoncées par le
constructeur et des caractéristiques spéciales incluant, le cas échéant, ce qui suit:
1) les gaz pour lesquels le matériel est adapté et les sensibilités relatives incluant les tolérances a ces gaz;
2) linformation qui décrit les réactions aux autres gaz auxquels le matériel est sensible;
3) He—temps—de—réponse—H{ 30 pourte—ot—tes—gardessaide—référence—ta—meéthede—dlessai{diffapion ou

débit), et {(90) pour les autres gaz soumis a 'essai conformément a la présente norme;

4)| les limites de température (protection contre I'explosion et performance);
5) | les limites d’humidité;

6) | les limites de pression (protection contre I'explosion et performance);

7)| les limites de tension d’alimentation;

8) | la puissance maximale consommée;

9) | les caractéristiques correspondantes et les informations détaillées;.de construction des |cables
d’interconnexion exigés;

10) pour les matériels alimentés par accumulateur, le(s) type(s) et/le(s) temps de fonctionnemnfent de
I'accumulateur jusqu'a un état d'accumulateur faible dans des conditions normales de fonctionnement;

11) les limites du débit d’échantillonnage;

12) le temps de préchauffage;

13) le temps d'application du ou des gaz d'essai pour étalonhage;

14) l'orientation nominale et les limites d’orientation (pouhle matériel fixe et transportable);

15) la compatibilité électromagnétique (par exempley cable blindé, suppression des transitoires, enyeloppe
spéciale);

16) la description de toute suppression d'indication et sa méthode d’activation/désactivation;

17) les limites de vitesse de l'air.

e) leg détails sur la durée de vie ‘en’ stockage et des limitations du matériel, les piédes de
rechange et accessoires, y compris, le cas échéant, les éléments suivants :

1)| la température;
2)| P’humidité;

3)| la pression;

4)| la durée.

f) leg bases (seurce(s) et édition(s), telles que I'IEC 60079-20-1) utilisées pour la conversion
dejs concentrations de gaz d’étalonnage et d’essai de % LIl en % de titre volumique;

s jinformations sur les effets néfastes des poisons et des gaz ou subsfances

sécurité électrique);

h) pour le matériel a aspiration, l'indication de la pression et des débits minimum et
maximum, le type des tubes, la taille et la longueur maximales pour un fonctionnement
correct;

i) pour le matériel a aspiration, les instructions pour assurer que les lignes d’échantillonnage
sont intactes et qu’un débit correct est établi (voir 4.2.4);

j) la spécification et la signification de chaque alarme (incluant I'indication de dépassement
de plage) et du signal de défaut, le réglage par défaut des alarmes, la durée de ces
alarmes et de ces signaux (si limités dans le temps ou non verrouillés), et les dispositions
éventuelles qui peuvent étre prises pour rendre silencieuses ou réinitialiser ces alarmes et
ces signaux, le cas échéant;
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k) les détails de toute méthode de détermination des sources possibles de
dysfonctionnement et des procédures correctives éventuelles (c’est-a-dire procédures de
recherche de panne);

I) un énoncé selon lequel les dispositifs d’alarme, sorties ou contacts, sont de type non
verrouillé, le cas échéant (voir 4.2.3.1);

m) pour le matériel alimenté par accumulateur, les instructions pour linstallation et la
maintenance des accumulateurs;

n) une liste de piéces de rechange recommandées;

o) lorsque des accessoires optionnels (par exemple, cOnes collecteurs, dispositifs de
protection contre les intempéries, kit d'étalonnage de terrain) sont fournis, une liste de ces

q y P ps de

réponse et la sensibilité), ainsi que les moyens de leur identification (par rexgmple,
numéros de pieces). De plus, pour chaque accessoire, il doit étre clairementiindiqué s’il
est inclus dans le certificat de performance. Les effets de I'utilisation de I'accesSoire|sur le
mesurage de différents gaz (voir d)1) et d)3)) doivent étre pris en considération;

p) leg détails de la certification de performance, lorsqu’ils existent (par exemple, I'organisme
d’émission, la date, les plages, les gaz, les accessoires, etc.)\1le marquage pt les
cohditions particulieres d’utilisation éventuelles;

g) si|un indice de protection (IP) est déclaré, tel que définj.dans I'lEC 60529, I'éhoncé
sujvant doit étre inclus:

1)| 'indice de protection IP n’implique pas que le matériel détecte un gaz pendpnt et
aprés I'exposition dans ces conditions;

2)| les recommandations pour la détermination d’un_intervalle d’étalonnage et d’exigences
de maintenance appropriés en cas d’expesition aux conditions représentatives de
I'indice de protection IP;

3)| les accessoires recommandés aux conditions représentatives de I'indice de protection
IP;

r) pour le transmetteur de détection de@az ou les unités de commande de détection de gaz
séparées, la spécification de la fonction de transfert, I'entrée et la sortie pleine échglle et
tolis les signaux d’état (par exemple, défaut, inhibition) (voir 4.2.7 et 4.2.8);

s) polur le transmetteur de détection de gaz ou les unités de commande de détection de gaz
séparées, des informations précisant que le temps de réponse du systéme complet est
déterminé par le temps-de réponse de toutes les parties du matériel au sein du systéme
de| détection de gaz;

t) polur l'unité de commande de détection de gaz ou l'unité de commande de détection de
gagz séparée, tle."délai maximal du passage a l'état spécial en cas d'erreufs de
trgnsmission;

u) leg instructions ou informations nécessaires éventuelles, lorsque la nature spéciale du
matériel (telle que des réponses non- linéaires) exige des instructions ou des informjations
spgciales supplémentaires alternatives ou complémentaires aux exigences de 4.3 et|4.4 a)
a

5 Meéthodes d’essai

5.1 Présentation générale

Les procédures et méthodes d’essai décrites de 5.2 a 5.4 sont destinées a servir de base
pour établir la conformité du matériel aux exigences supplémentaires concernant I'aptitude a
la fonction données a I’Annex A.
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5.2 Exigences générales pour les essais
5.21 Généralités

Lorsqu’il est nécessaire d’appliquer les valeurs LIl et LS| pour les besoins de la présente
norme, il doit étre fait référence a I'lEC 60079-20-1.

5.2.2 Echantillons et ordre des essais
5.2.2.1 Généralités

Pour les besoins des essais de type, tous les essais doivent étre effectués sur le méme
échanffilfon sauf pour les essais de 5.4.4.3 a 5.4.4.6 combines aux essais de 5.4.7T6.¢€f pour
I'essal de 5.4.20, et chacun de ces essais peut étre réalisé sur des échantillons distincts.

5.2.2.2 Filtre optique

Pour Jes capteurs infrarouges utilisant des filtres optiques, avec lesquels les sensibilités
relatiyes avec une tolérance inférieure a 20 % de la valeur énoncée sonb spécifiées dans le
manug¢l d’instructions (voir 4.4 d)1), 'essai de 5.4.3.3 doit étre réalisé_ avec deux échanitillons
dont g longueur d’onde centrale des filtres optiques doit correspondre aux limites minimales
et maximales de la spécification. Une de ces unités peut étre~utilisée ultérieuremenf pour
5448 a54.4.6,5.4.16 et 5.4.20.

5.2.2.8 Ordre des essais

L’essai de stockage hors alimentation (5.4.2) doit étre"réalisé avant tous les autres ¢gssais.
L’essai de vibrations (5.4.12) doit étre réalisé apres I’essai de stockage hors alimentagtion a
des fins de préconditionnement.

Tous les autres essais doivent étre réalisés\.selon un calendrier convenu entre le constrlicteur
et le |laboratoire d’essai. Toutefois, les’€ssais de 5.4.4.3 a 5.4.4.6 et de 5.4.16 dpivent
toujours étre réalisés dans cet ordre.

Si la gonception d’un matériel, soumis a I'essai précédemment conformément a la prgsente
normg, est modifiée, le laboratoire d’essai doit alors convenir avec le constructeur des g¢ssais
qui ddivent étre répétés avecle matériel modifié. La décision prise et sa justification dpivent
étre dgcrites dans le rapport d’essai.

Dans |e cas de modifieations du logiciel ou des composants électroniques partie intégrapte de
la fonftionnalité-de*base de détection de gaz (chaine de commande du capteur a la qu aux
sortieg), les seSsais suivants au minimum doivent étre réalisés a nouveau: dourbe
d’étalpnnage point(s) de consigne de I'alarme, temps de réponse.

5.2.2.4 Transmetteur(s) de détection de gaz

Le ou les transmetteurs de détection de gaz doivent étre soumis a I'essai selon les exigences
applicables de 5.4.2 a 5.4.12 et de 5.4.14 a 5.4.23 en utilisant les paramétres de la fonction
de transfert.

5.2.2.5 Unités de commande de détection de gaz séparées

Les unités de commande de détection de gaz séparées doivent étre soumises a I'essai selon
les exigences applicables de 5.4.2, 5.4.3, 5.4.5, 5.4.6, 54.12, 5.4.14 a 5.4.18, 5.4.21 et
5.4.23 en utilisant les paramétres de la ou des fonctions de transfert.

5.2.3 Préparation du matériel avant essai

Le matériel doit étre préparé et assemblé dans des conditions les plus proches possible d’une
utilisation type, conformément au manuel d’instructions, y compris toutes les interconnexions
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nécessaires, les réglages et les étalonnages initiaux. Les réglages peuvent étre effectués, le
cas échéant, au début de chaque essai de 5.4.2 a 5.4.23. Pendant chaque essai, aucun
réglage ne doit étre effectué. La suppression des indications du matériel en essai doit étre
désactivée.

Les accessoires optionnels a inclure dans l'essai de performance doivent étre installés ou
retirés selon la condition donnant le résultat le plus défavorable pour I'essai réalisé sauf
spécification contraire. La configuration exacte du matériel y compris ['utilisation ou le retrait
des accessoires optionnels doit étre incluse dans le rapport d'essai.

EXEMPLE La protection contre les intempéries constitue un exemple d'accessoire optionnel.

En particulier, les points suivants doivent étre notés:

a) Tqus les matériels avec capteurs a distance:

— Pqur les besoins des essais en 5.4, faisant référence a I’exposition-du" capteyr aux
conditions d’essai, le capteur a distance complet (comprenant une ou'toutes les parties
mecaniques de protection normalement fixées) doit étre exposé.

— Pqur le matériel ayant des capacités de connexion de plus d’un capteur a distance] il est
nécessaire d’effectuer les essais sur un seul capteur. Le remplacement de tous les
capteurs sauf pour un capteur, par des impédances «fictives» simulant les conditigns de
chprge les plus défavorables pour I'essai concerné doit &tre autorisé. Les conditigns de
chprge les plus défavorables doivent étre déterminées par*le laboratoire d’essai dans les
limites spécifiées dans le manuel d’instructions (voir 4.4-d)).

— Pdur le matériel ayant un ou des capteurs a distance) tous les essais doivent étre rdalisés
avec des résistances connectées au circuit des. détecteurs pour simuler la résigtance
maximale de ligne spécifiée par le constructeur, sauf lorsque, selon le jugemgnt du
laoratoire d’essai, la résistance minimale de ligne représente des conditions d’essai plus
strictes.

b) Urités de commande de détection de gaz séparées:

Lel remplacement de tous les transmetteurs par des sources de signal appropriées gt des
chprges les plus défavorables pour I'essai concerné doit étre autorisé. Les charggs les
plys défavorables doivent étre. déterminées par le laboratoire d’essai dans les limites

Lel matériel complefidoit étre exposé aux conditions d’essai sans retrait de parties
normalement fixées;”y compris toute sonde d’échantillonnage pour les essais de 3.4.10,
5.4.14 et 5.4.15.

d) Matériel a alarme uniquement:

Pqur le.matériel a alarme uniquement, les lectures doivent étre prises en utilisant un
digpositif d'indication ou d'enregistrement connecté aux points d’essai décrits en 4.22.2.

5.2.4

Lorsqu’'un masque est utilisé pour le calibrage ou pour l'injection de gaz d’essai dans le
capteur, la conception et le fonctionnement du masque utilisé par le laboratoire d’essai — en
particulier la pression et la vitesse a l'intérieur du masque — ne doivent pas influencer la
réponse du matériel ou les résultats obtenus.

Le constructeur peut fournir un masque de calibrage adapté en méme temps que les détails
de pression ou de débit pour I'application des gaz d’étalonnage au matériel.
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5.3 Conditions normales d’essai
5.3.1 Généralités

Les conditions d’essai spécifiées de 5.3.2 a 5.3.12 doivent étre appliquées pour tous les
essais sauf indication contraire.

5.3.2 Gaz d’essai

Le ou les gaz inflammables a utiliser dans un mélange d’air propre pour les essais initiaux et
tous les essais consécutifs doivent étre choisis conformément aux points a) a d) avec une
priorité décroissante.

a) Lg gaz spécifique pour le matériel destiné a détecter uniquement un iseyl gaz
inflammable.

b) Le méthane pour le matériel destiné a détecter le méthane ou le grisou.

c) Lelméthane et le propane ou le butane pour le matériel destiné a la détéction générple de
gag inflammable (afin d’obtenir des résultats représentatifs, par exemple concernjant la
sepsibilité, les temps de réponse et la dérive).

d) Ur| gaz figurant sur la liste des gaz inflammables du constructetrpour lesquels le mptériel
esf revendiqué comme étant adapté. Il convient de convenir du choix de ce gaz entre le
copstructeur et le laboratoire d’essai.

Pour fous les autres gaz pour lesquels le matériel est revendiqué comme étant adapté, les
courbes d’étalonnage et les temps de réponse doivent-étre fournis par le constructeurfet un
échantillon représentatif doit étre vérifié par le labaratoire d’essai. La tolérance sur Ie titre
vqun:Ique nominal de tous les gaz d'essai ne doit pas dépasser £ 10 %. Le titre volumique du
compgsant dans le ou les gaz d’essai doit étre conhu avec une incertitude élargie relatjve de
+ 2 %|de la valeur nominale.

Pour les besoins de la présente norme, lotsqu’il est approprié d’utiliser un gaz zéro plutpt que
de l'alr propre, les références a l'air propre peuvent étre considérées comme les références
au gag zéro.

Le médlange de gaz peut étre-préparé suivant toute méthode adaptée, par exemple selpn les
méthgdes décrites dans I'ISO-6142 ou dans I'lSO 6145 ou par des mélanges de gaz cqrtifiés
disponibles dans le commerce.

5.3.3 Gaz d’essai.de référence
Les tifres voluntiques des gaz d’essai de référence doivent étre les suivants:

a) pdur lessmatériels du Groupe | indiquant jusqu’a un titre volumique de 5 % méthgne: la
pltge éduivalente d'un titre volumique de (1,5 + 0,15) % ou d’un titre volumique de |(2,0 £
0,2) %, comme convenu entre le constructeur et le laboratoire d’essai;

b) pour les autres matériels du Groupe | et tous les matériels du Groupe Il: 45 % a 55 % de
I’étendue de mesure, et en dehors de la zone d’explosivité lorsque cela est possible. Si
cette concentration se situe dans la zone d’explosivité, le gaz inflammable doit étre
meélangé avec de l'azote si la fonction de mesure du matériel n'est pas affectée par un
manque d’oxygene. Sinon, le titre volumique du gaz d’essai de référence doit étre pris
hors de la zone d’explosivité et aussi proche que possible des valeurs établies ci-dessus.

Les titres volumiques doivent étre connus avec une incertitude élargie relative de + 2 % au
plus.

5.3.4 Débit pour gaz d’essai

Lorsque le matériel est exposé aux gaz d’essai, y compris l'air, le débit du gaz doit étre
conforme au manuel d'instructions.
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Pour le matériel a échantillonnage par diffusion, un masque de calibrage conformément a
5.2.4 ou une chambre d’essai peut étre utilisé(e).

5.3.5

Tension

a) Le matériel alimenté par le réseau et le matériel fixe alimenté par courant continu doivent
fonctionner a la tension et a la fréquence assignées recommandées par le constructeur

av

ec une marge de 2 %.

b) Pour des essais court terme, le matériel alimenté par accumulateur doit étre équipé
d’accumulateurs neufs ou complétement chargés au début de chaque série d’essais. Pour

les essais long terme, il est admis de mettre sous tension l'unité a partir d’'une
alimentation stabilisée. |’essai de température (5.4.6) doit étre effectué avec tous les
accumulateurs spécifiés dans le manuel d'instructions.
5.3.6 Température
Pendgnt toute la durée de chaque essai, I'air ambiant et le gaz d’essai doivent/étre maintenus
a une| température constante a £+ 2 °C dans la plage comprise entre 15 3C et 25 °C} sauf
spécifjcation contraire pour I'essai particulier. Cette exigence n’est pasiapplicable aux ¢ssais
de 5.4.12 et 5.4.21.
5.3.7 Pression
Les esgsais doivent étre réalisés a la pression ambiante régnante sous réserve qu’elle sg situe
entre [86 kPa et 108 kPa. Si un écart de plus de + 1 kPa, s€ produit au cours d’un esshi, les
variations de pression doivent étre enregistrées et prises en compte en utilisant les régultats

de I'es

5.3.8

L’air &
(HR)

contrg
10 %

Pour

sai de pression (5.4.7).

Humidité

sur la plage comprise entre 20 %>et 80 % pendant chaque essai, sauf spécifi
ire pour I'essai particulier. L’humidité du gaz zéro et du gaz d’essai doit étre régul
HR. Cette exigence n’est pas.applicable aux essais de 5.4.12 et 5.4.21.

es applications de gaz-d’eSsai de courte durée (jusqu’a 8 heures), l'utilisation d

mbiant, le gaz zéro et le gaz d’essai“doivent étre maintenus a une humidité re¢lative

cation
Be a +

e gaz

secs est admise. Les propriétés du principe de mesure du capteur doivent étre prises en
compte.

5.3.9 Temps de stabilisation

Dans |chaque cas-pour lequel le matériel est soumis a une condition d’essai différente, le

matér
mesuf

el doit\pouvoir se stabiliser dans ces nouvelles conditions avant d’effectue
ages:

r des

5.3.10

Oriemntation

Le matériel doit étre soumis a I’essai suivant I'orientation recommandée par le constructeur.

5.3.11

Options de communications

Pour le matériel ayant des options de communications séries ou paralléles utilisées pendant
I'opération normale de détection de gaz, les essais de 5.4.3.2, 5.4.6 et 5.4.15 doivent étre
réalisés avec tous les ports de communication connectés. Le débit maximal de transmission,
les caractéristiques de céblage et le niveau d’activité spécifiés par le constructeur de
I'instrument doivent étre utilisés.
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5.3.12 Matériel de détection de gaz constituant une partie de systémes

Pour les matériels de détection de gaz qui constituent une partie de systémes, les essais de
5.4.3.2, 54.6, 54.15 et 5.4.18 doivent étre effectués avec le débit de transmission de
communication maximal du systéme et le niveau maximal d’activité. Cela doit correspondre a
la configuration de systéme la plus large et la plus complexe autorisée par le constructeur.

5.4 Méthodes d’essai
5.41 Généralités

Les essais doivent étre effectués, le cas échéant, pour garantir que le matériel est conforme
aux efigences de construction de 4.2. La plupart des exigences concernant ces essaif sont

manifg¢stes. Pour les exigences de court-circuit spécifiées en 4.2.4, des résistances de-gharge
doivemt remplacer chaque fil de connexion du matériel a tout capteur a (distange ou
transmetteur de détection de gaz. Les valeurs de ces résistances doivent étre i€quivaleptes a
la résistance du fil maximale du cable spécifiée dans le manuel d’instructionsy(voir 4.4 d)). Le
dispogitif utilisé pour le court-circuit doit étre de résistance négligeable et doit étre appliqué
aux ¢xtrémités « capteur a distance » ou « transmetteur de détection de gaz » des
résistances de charge.

Le mgrquage du matériel et le contenu du manuel d’instructions)doivent étre confirmgs par
rappoft a 4.3 et 4.4.

Les efsais suivants doivent étre réalisés conformément.a 5.3, sauf indication contrairg. Les
essaig doivent tous étre effectués. A la fin de chaqué essai, les indications doiverft étre
relevées a la fois pour l'air propre et pour le gaz d’essai de référence, sauf indication
contrdire. Les valeurs des indications utilisées.pour la vérification de la conformitg aux
exigemces d’aptitude a la fonction de I’Annex A-doivent étre les indications finales (voir|3.6.2)
des lgctures a la fois pour I'air propre et pour le gaz d’essai de référence, sauf indication
contrgire. Si, toutefois, les caractéristiquesides capteurs ne permettent pas au matériel|de se
stabiliser dans un délai de 6 min, une danée correspondant a la stabilisation du matérigl doit
alors Btre convenue entre le constructeur et le laboratoire d’essai. Cette durée ne ddit pas
dépasiser 6 min et doit étre spécifiée dans le manuel d’instructions comme étant la [durée
d'applfcation du gaz d'essai pour-étalonnage. Cette durée de stabilisation doit également étre
utilisép pour I'étalonnage et-le~réglage du matériel et lors de la réalisation de I'esgai de
5.4.1§.

Pour le matériel ayant(plus d’'une étendue sélectionnable pour les mémes gaz ou vapetrs ou
pour ¢les gaz ou yapeurs différents, chaque étendue doit étre vérifiée par essai. Ppur la
deuxigme étenduelet les étendues suivantes, le nombre nécessaire d’essais doif étre
conveTw entrele{constructeur et le laboratoire d’essai.

Pour le matériel avec lequel l'utilisation de différents capteurs permet d’obtenir des étepdues
différgnies, chaque étendue doit étre soumise a la série compléte d’essais.

5.4.2 Stockage hors alimentation

Toutes les parties du matériel doivent étre exposées de maniére séquentielle aux conditions
suivantes en air propre uniqguement:

a) aune température de (-25 + 3) °C pendant au moins 24 h;

b) a la température ambiante pendant au moins 24 h;

c) a une température de (60 + 2) °C pendant au moins 24 h;

d) alatempérature ambiante pendant au moins 24 h.

A chaque température, I'humidité de I'air propre doit étre telle qu’il n’y a pas de condensation.
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5.4.3 Etalonnage et réglage
5.4.3.1 Préparation initiale du matériel

Le matériel doit étre étalonné et des réglages doivent étre effectués pour obtenir des
indications correctes conformément au manuel d’instructions du constructeur.

5.4.3.2 Courbe d’étalonnage

Le matériel doit étre exposé au gaz choisi conformément & 5.3.2, 8 0 %, 10 %, 30 %, 50 %,
70 % et 90 % de I'’étendue de mesure, en partant du plus bas et se terminant par le plus élevé
des titres volumiques choisis. Toutefois, le plus élevé des titres volumiques peut étre réduit
pour | matériel avec des étendues de mesure faibles afin d’éviter des indications au-de]a des
étendpes dans les limites d’aptitude a la fonction.

Cette jopération doit étre effectuée trois fois de suite.

5.4.3.8 Réponse a différents gaz

Pour |le matériel du Groupe Il, les exactitudes des courbes de réponse ou des tablequx de
corredtion fournis dans le manuel d'instructions doivent étre vérifi€é€s en mesurant la réponse
aux gpz représentatifs conformément a 5.3.2, a au moins trois_titres volumiques diffgrents
répartis régulierement sur I'étendue de mesure pour vércifier les caractéristiques des
réponges. Cette opération doit étre effectuée deux fois de suite.

Le rapport entre I'indication du matériel (avant correction a partir de la courbe de réporlse ou
des tdbleaux de correction du constructeur) et le titre volumique de gaz obtenu pour chacun
des trpis titres volumiques de chaque gaz soumis.a I'essai, ne doit pas étre inférieur a (0,4 et
ne doit pas étre supérieur a 2,0.

Le matériel avec des capteurs semiconducteurs ou catalytiques doit ensuite étre expgsé au
gaz djessai avec un titre volumique compris entre 45 % et 55 % de I'étendue de njesure
pendgnt (60 +2/0) min et I’écart de |'indication pendant I'exposition étre mesuré.

5.4.4 Stabilité
5.4.4.1 Matériel alimenté par accumulateur pour les essais de stabilité
Pour ¢es essais, il convient que les matériels alimentés par accumulateur soient alimeptés a

partir |de leurs accumdlateurs internes lorsque cela est possible. A défaut, une alimentation
électrique externetpeut étre utilisée.

5.44.2 Stabilité a court terme

Le matériel doit étre exposé a six applications de 3 min au gaz d’essai de référence, puis a
I'air propre pendant 7 min. Les indications doivent &ire relevées a la fin de chaque exposition
a I’air propre et au gaz d’essai de référence.

5.4.4.3 Stabilité a long terme (matériel fixe et transportable — Groupe | uniquement)

Le matériel doit fonctionner en continu a I'air propre pendant (28 +1/0) jours et doit étre
exposé au gaz d’essai de référence pendant (480 +10/0) min a des intervalles de (7 £ 1) jours
au cours de la période d’essai. Les indications doivent étre relevées avant I'application, ou
apres la stabilisation et avant le retrait du gaz d’essai de référence.

Apres cette premiére période, la procédure suivante doit étre suivie.

Le matériel doit étre exposé a un mélange méthane-air de titre volumique 1,0 % (v/v)
+ 0,05 % (viv) pendant (168 + 4) h
, 5 indications au minimum étant relevées au moins toutes les 24 heures en air propre et dans
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