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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIEL ELECTRIQUE POUR ATMOSPHERES EXPLOSIVES

Cinquiéme partie: Protection par remplissage pulvérulent

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CE I en ce qui concerne les questions techniqugs| préparéspardes-Corhités d’Etudes

2)

3) Dans le but d’encourager cette unification internationale, la CE

4) On reconnait qu’il est désirable que I’accord international g

5) La CE1 n’a fixé aucune procédure
pas engagée quand il est déclaré qu’un

« par le Sous-Comité 31B: Protection par
la CEI: Matériel électrique pour atmosphére

Qarters antidéflagrants (voir Publication 79 *)
Syrpression interne (voir Publication 79-2)
écurité intrinséque  (voir Publication 79-3)
Détermination de la température d’inflammation (voir Publication 79-4)

D’autres parties traitant des techniques ci-aprés sont a ’étude:

esure possible

és pationaux.

nationaux ne
e de ces régles

hiser les régles
rmettent. Les

hsabilité n’est

remplissage
explosives.

htiliser dans
btection par

Sécurité augmentée

Immersion dans 1’huile.

Une description des techniques disponibles pour assurer la sécurité des appareils électriques utilisés
dans les atmospheéres explosives, avec un apergu général sur le sujet, et une classification des températures
maximales de surface, sont en cours de préparation. Ces documents, ainsi que toute autre recommandation
applicable aux différentes techniques, paraitront également dans le cadre de la- Publication 79 dés qu’un

accord aura été réalisé a leur sujet.

* Note. — Lorsque I’édition de 1957 de la Publication 79 sera révisée, son numéro deviendra 79-1.


https://iecnorm.com/api/?name=0587c8ff26db875bb72c383f29d5dbd5

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL APPARATUS FOR EXPLOSIVE GAS ATMOSPHERES
Part S: Sand-filled apparatus

FOREWORD

1) e formal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technical Co \.‘ the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly<as poss bnal
copsensus of opinion on the subjects dealt with.

2) ey have the form of recommendations for international use and they are accepted that

SERse.

3) Inforder to promote this international unification, the I E C expresses the hat _all \Ndtional b as
ye} no national rules, when preparing such rules, should use the I E C reconimendation \a e fundamental basis for these
rules in so far as national conditions will permit.

4) e desirability is recognized of extending international agreement/on these mattérs th an endeavour to harmohize
naftional standardization rules with these recommendations in 3s pational condition$ will permit. The Natipnal
Committees pledge their influence towards that end.

5) THe 1 E C has not laid down any procedure céace 2 i 4pproval and has no responsibjlity
when an item of equipment is declared to complyx with : ioy

Committee 31B, Sand-filled Apparatus, of IEC
Por Explosive Atmospheres.

This Recommendation
Technlical Commito. 3
It forms one of 4 s

filling

oas

Additional parts dealing with the following techniques are under consideration:

Increa Sgd_safefy
Oil immersion.

A description of the techniques available for making electrical apparatus safe for use in explosive gas
atmospheres, with general guidance on the subject, and a classification of maximum surface temperatures
are in course of preparation. These, and any further Recommendation applicable to all techniques, will
also be published as parts of Publication 79, as soon as agreement on them has been reached.

* Note. — When the 1957 edition of Publication 79 is revised, the reference number will be cha:nged to 79-1.
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Des projets furent discutés au cours des réunions tenues & Philadelphie en 1954, 3 Bucarest en 1962
et & Varsovie en 1964. A la suite de cette derniére réunion, un projet définitif fut soumis & ’approbation

des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en janvier 1966.

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Afrique du Sud Japon

Allemagne Norvége

Australie Pays-Bas

Belgique Roumanie

.Canada Suede

Danemark Suisse

Etats-Unis d’ Amérique Turquie

France Union des Républiques Soeialiste iétiques
Italie
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Drafts were discussed at meetings held in Philadelphia in 1954, in Bucharest in 1962, and in Warsaw
in 1964. As a result of this last meeting, a final draft was submitted to the National Committees for

approval under the Six Months’ Rule in January 1966.

The following countries voted explicitly in favour of publication:

Australia Norway

Belgium Romania

Canada South Africa

Denmark Sweden

France Switzerland -

Germany - Turkey

ITtaly Union of Soviet Socialist Republic
Japan United States of America
Netherlands

S
N
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MATERIEL ELECTRIQUE POUR ATMOSPHERES EXPLOSIVES
Cinquiéme partie: Remplissage pulvérulent

1. Généralités
1.1  Principe
La protection du matériel électrique par remplissage pulvérulent esgréa mplissage

de I’enveloppe avec un matériau a 1’état pulvérulent de maniére telle i conditions
d’emploi prévues a la construction, un arc jaillit & ’intérieur de I’ i provoquer
P’inflammation de 1’atmosphére explosive extérieure. Il ne doi 3{r infl ation ni par pro-
pagation de la flamme, ni par échauffement excessif des p

1.2

Objet

La présente recommandation a pour objet def

1)

2)
3)
4)

récautions

eure a D’intérieur des limites de tension, de puissance et

de ré ; queiles le matériel est construit.
Ellefigfixe\ps imite auffement pour tenir compte du danger d’inflammatjon directe
de certain DU VE ontact de la surface externe de I’enveloppe en raison delsa tempé-

rature

e de protection par remplissage pulvérulent ne peut s’appliquer qu’aux mgtériels ou
parties de matériel électrique ne comportant pas de piéces mobiles au contact direct d%matériau

de remplissage et satisfaisant par ailleurs aux recommandations de la CEI qui les concgrnent.

Définitions

Est considéré comme « matériel électrique a protection par remplissage pulvérulent » le
matériel électrique dont toutes les parties sous tension sont entiérement noyées dans une masse
de matériau pulvérulent dans des conditions qui sont précisées dans les articles suivants.

'

* Le risque d’inflammation par les surfaces chaudes est commun & tous les modes de protection. 11 est & I’étude.
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ELECTRICAL APPARATUS FOR EXPLOSIVE GAS ATMOSPHERES
Part 5: Sand-filled apparatus

1. General

1.1 Principle

Protection of electrical apparatus by sand-filling is obtained by filling enclosure~with a
_material having the consistency of sand, in such a way that if, under the conditions ofuse-for'wllich
the apparatus has been designed, an arc occurs within the enclosure, thiarc wi ¢ liablg to
ignite the outer explosive atmosphere. No ignition should be caused ¢ iof of
flame or by the overheating of the walls of the enclosure.

1.2. | Object
The object of this Recommendation is to prescribg:

1) The constructional requirements to be met by:

a) enclosures of electrical apparatus;
b) filling materials.

nor
hnd

unt
the

which-have no>fmoving parts in direct contact with the filling material and which in addifion

comply with the relevant I E C Recommendations.

3. Definitions

Electrical apparatus is considered to be “sand-filled” when all its live parts are entirely embedded
in a mass of powdery material under such conditions as are stated in the following clauses.

* The danger of ignition by hot surfaces is a common featire of all protection problems. It is under consideration.
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3.1

3.1.2

Définitions particuliéres

Certains termes d’usage courant, employés dans les articles suivants, ainsi que dans les annexes
B et C (a P’étude), pouvant étre interprétés de maniére différente, leur définition au sens de la pré-
sente recommandation est précisée de la maniére suivante.

Matériel ou appareil électrique

Désigne ’appareil dont la sécurité est assurée par le remplissage pulvérulent.

Organe de coupure

cas d’un court-circuit.

Courant d’arc (1)

C’est la valeur moyenne de l'intensité, en valeur e [t au cours

de son développement dans la masse du matériau de

Courant de court-circuit (1)

on jusqu’a
ible de se former en un point déterminé d’un rdseau ne peut

inée expérimentalement. L’expérience de certaing laboratoires

Iec
I

13

oh d’un appareil est assurée par un chsjoncteur la durée ¢ est sa|durée totale
mptee dy début de 'ordre de déclenchement jusqu’a 1’élimination définitivg du courant.

¢loppe doit étre en principe métallique. Toutefois, d’autres matériaux stables, inertes,
difficilement inflammables et ne propageant pas la flamme pourront &tre admis. Leurs| caractéris-
tiques mécaniques et leur stabilité dans le temps devront faire P'objet de vérifications.| Leur dési-

4.1

gnation devra étre suffisamment précise pour ne pas permetire la substitution d’un matériau par
un autre dont les caractéristiques pourraient étre différentes.

Résistance mécanique

La résistance de ’enveloppe doit étre déterminée, compte tenu d’un coefficient de sécurité, en
fonction des chocs et contraintes qu’elle aura a subir en raison de la nature et de I'usage du matériel
qu’elle contient.

Quel que soit son volume, sa résistance mécanique minimale sera vérifiée par une épreuve
hydraulique sous une surpression interne de 0,5 bar. '
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3.1 Particular definitions

Certain terms in current use to be found in the following clauses and in Appendices B and
C (under consideration) may be capable of more than one interpretation. For the purpose of this
Recommendation, they are defined as follows.

3.1.1 Electrical apparatus

Apparatus whose safety is obtained by sand-filling.

3.1.2 Circuit-breaking device
it= > s ‘)

which it is necessary to associate with the apparatus to ensure its safety in the caseofa short cireyit.

3.1.3 |Arcing current (1)
The average value of the r.m.s. current resulting from an arc
its development within the filling material of the apparatus.
3.1.4 |Short-circuit current (1)

The current which flows in the case of a dead short

where the sand-filled apparatus is to bg connecte

'3.1.5 [Short-circuit time or arcing time (t)

]

ed

Enclosures shduld, as a rule, be of metal. Some other materials may however be accepted,
brovided they are stable, inert, non-flammable and flame-retardant. Their mechanical charac-
eristics and their long-term stability shall be subject to test. They shall be described with sugh
accuracy as to prevent any mater1a1 from being replaced by another which might have different
characteristics.

4.1 Mechanical strength

The enclosure shall be sufficiently strong, with an appropriate factor of safety, to resist the
the shocks and stresses to which it will be subjected by reason of the nature and usage of the
enclosed apparatus.

Irrespective of its capacity, the minimum strength of the enclosure shall be checked by means
of a hydraulic test at an internal averpressure of 0.5 bar.
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nt, compte
éfinie suivant

4.2  Etanchéité
L’enveloppe en état de service, c’est-a-dire avec tous ses orifices obturés de la maniére suivant
laquelle ils doivent 1’étre en exploitation, doit répondre au degré de protection IP 54, suivant la
définition de la Publication 144 de la CEI: Degrés de protection des enveloppes pour I’appareillage
a basse tension.
4.3  Remplissage
‘ Le remplissage doit &tre réalisé de maniére & ne laisser subsister aucun vide dans la masse.
Il y aura lieu de limiter le plus possible I’espace vide susceptible de se créer, au cours du service,
au-dessus du niveau de remplissage.
A cet effet, un ou plusieurs dispositifs, ne nécessitant pas de démontage ni lintervention
d’outils spéciaux, devront permettre de déceler au plus t6t 1’apparition d
4.4  Isolation du matériel inclus
spécification de la Publication 85 de la CEI: Recoz datig elat fication des
matiéres destinées 4 ’isolement des machines et appareils ¥ ique pur stabilité
thermique en service.
4.5  Moyens de fermeture

Des dispositions efficace rture d’une

concernant

e aux spéci-

1) lithite Supérieure: toile métallique ou tdle perforée d’ouverture nominale de maille 1,6 mm;

2) limite inférieure: toile métallique d’ouverture nominale de maille 250 microns;

suivant les définitions de la recommandation ISO: Toiles métalliques et tdles perforfes dans les

5.2

tamis de contrdle. Dimensions nominales des ouvertures. (A I’étude.)

Tuassement

Lors du remplissage de I’enveloppe, le matériau pulvérulent devra &tre convenablement tassé.
Les cloisons, chicanes ou autres dispositifs susceptibles de faciliter la formation de vides ou de
s’opposer au tassement lors du remplissage sont a éviter.

* Pour les matériaux autres que le quartz, le constructeur devra reprendre les études permettant de déterminer les
facteurs de sécurité.
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4.3

44

4.5

5.1

5.2
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Degree of protection

The enclosure in its normal service condition, i.e. with all openings closed as in normal use,
shall comply with degree of protection IP 54 as defined in IEC Publication 144, Degrees of Protection
for Enclosures for Low-voltage Switchgear and Controlgear.

Filling

Filling shall be so carried out as to fill all voids within the material used. Any empty space
liable to occur in service above the filling level should be kept to a minimum.

It shall be possible to detect such an empty space as soon as it occurs, by using one or mdre
devices which do not require any dismantling or the use of special tools.

Insulation of enclosed apparatus

Windings within the enclosure shall be suitably insulated irrespective o i ipl.
Their insulation classes shall be defined in accordance with IEC Pablicati iops
for the Classification of Materials for the Insulation of Eleetrisa in
Relation to their Thermal Stability in Service.

(Means of closing

Effective arrangements shall be &
ppening any part of the enclosure.

Filling material

The filli
pf purity and prac

29

1) upper\limit™woven wire cloth or perforated plate with nominal apertures of 1.6 mm;
D) lower limit: woven wire cloth with nominal apertures of 250 microns;

hécording to definitions in the ISO Recommendation, Woven Wire Cloth and Perforated Plates
in Test Sieves. Nominal Sizes of Apertures. (Under consideration.)

Packing

When filling the enclosure, the material shall be suitably packed. Partitions, baffles or any
other structures which might cause the formation of voids or impede packing during the filling
process should be avoided.

* For materials other than quartz, the manufacturer should make investigations to determine safety factors.
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de remplis-

e des parois

inchéité de
r, sans &tre

5.3  Humidité
Lors du remplissage de I’enveloppe, le matériau pulvérulent ne doit pas contenir plus de 0,1%,
d’eau en poids. En outre, il y aura lieu de veiller a 'absence d’impuretés susceptibles de diminuer
la rigidité diélectrique du remplissage ou d’altérer le matériel inclus.
6. Emploi de matériaux organiques
IT ne doit pas Etre utilisé de pieces en materiau organique a 1 interieur de la couche
sage au-dessus des parties sous tension, ni dans I’épaisseur de remplisgage qui les sépar
de ’enveloppe.
7. Traversées
Les traversées nécessaires aux passag
I’enveloppe telle qu’elle est prévue au paxa
endommagées, supporter les gffets du
8. Distances aux aro

des parois.
commande
ide pourla
e — Valeurs
I’annexe A

ci-dessous:

Limites de tension A B

U< 1300 10 15

300< U< 700 15 20

700 < U < 1500 20 30

1-500—<H—<-3-500 30 40

3500 < U< 7200 40 50

U = valeur efficace de la tension, en volts

A = distance, en millimétres, entre parties nues sous tension ou entre une partie nue sous tension

et un élément interne au potentiel de la masse

B = distance, en millimétres, entre une partie nue sous tension et une des parois del’enveloppe.

Les bobinages isolés devront étre séparés des parois par une distance qui ne saurait tre inférieure

a 20 mm pour les tensions inférieures ou égales a 1500 V et 2 40 mm pour les tensions

supérieures.
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Humidity

At the time of filling, the filling material shall not contain more than 0.1 % by weight of water.

Further, care should be taken to avoid any impurity which might impair the electric strength
the filling material or damage the enclosed apparatus.

Use of organic materials

No part made of any organic material shall be used within thé filling over live parts
between them and the walls of the enclosure.

Bushings

enclosure, as specified in Sub-clause 4.2, is maintai
standing without damage the stress due :

in Appendix
Contactors, m

darances shall not be less than the following limits:

of

or

ed

oltage limits A B
U< 300 10 15
30< U£L 700 15 20
700 < U < 1 500 20 30
1500 U= 3500 30 40
3500 << U< 7200 40 50
U = r.m.s. voltage, in volts
A = clearance, in millimetres, between bare live parts or between a bare live part and an internal
part at earth potential ‘
B = clearance, in millimetres, between a bare live part and a wall of the enclosure.

Insulated windings shall be separated from the walls by a distance which shall be not less

than 20 mm for voltages not exceeding 1 500 V and 40 mm for voltages in excess of 1 500 V.
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Hauteur minimale de sécurité, /g

La hauteur de sécurité est la distance verticale entre la surface libre du remplissage conve-
nablement tassé et la partie sous tension la plus proche. La « hauteur minimale de sécurité » est
la plus petite des distances qui empéche la transmission de I'inflammation par un arc électrique
d’intensité et de durée prévues a la construction. Elle doit étre déterminée par des essais exécutés
conformément aux prescriptions de ’annexe B sans toutefois pouvoir &tre inférieure a 30 mm pour
les tensions inférieures ou égales & 1 500 V et 2 50 mm pour les tensions supérieures.

Ecrans

11.

étre inséré dans la masse du matériau pulvérulent. Cet écran devra & 3
prescriptions de I’annexe C (4 I’étude).

Plaque signalétique et instruction

1)
2)
3)
4

En vue de réduire la « hauteur minimale de sécurité », un écran _métallique pexlforé pourra

A

Les indications ci-aprés doivent figurer sur I’ep

Nom du constructeur;

Désignation de ’organi
de I’appareil;

Caractéristiques du cour
aux essais;

elle précisera notamment la nature et la qualité du matériau a

rement ’appareil de I’organe de coupure (défini au paragraphe 3.1.2)
protéger.

apparentge:

sé conformément aux

dentification

déterminées

que signalé-
de ¢, devra

s 4 prendre

le cas ou, en cours d’exploitation, un vide viendrait & apparaitie & la partie

utiliser.

La recherche de la sécurité en cas de court-circuit ne permet pas de di§socier enti¢-

destiné a le

dara T AAE A2 p ba 1

b PP DU N e 3 o 014 . 1 +42q Az o1 oo ogranhb o
I TMPOTICUC UICTIGHreIcntie o cotianra—arcgutiiiratpald s fa prov o=

, qui est une

caractéristique de I’appareil, du courant de court-circuit I défini au paragraphe 3.1.4,
qui est déterminé par la structure du réseau d’alimentation.

Les indications de la plaque signalétique, complétées le cas échéant par celles de U'ins-
truction prévue 2 ’article 11, se rapportent aux conditions des essais. Le courant Ic

est calculé; la durée ¢ est une des caractéristiques de I’organe de coupure placé en amont.

La connaissance de ces divers éléments, I, I €t ¢ permet & P'utilisateur d’apprécier les

" limites de sécurité de 1’appareil dans les conditions particuliéres de son exploitation.
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Minimum safe height, /4,

The safe height is the vertical distance between the free surface, after suitable packing of the
filling material, and the nearest live part. The “minimum safe height” is the shortest distance
which prevents transmission of ignition by an electric arc of such intensity and duration as have
been specified in the design data. It shall be determined by tests made in accordance with Appendix
B but shall be not less than 30 mm for voltages not exceeding 1 500 V and 50 mm for voltages in
excess of 1500 V.

Screens

For the purpose of reducing the “minimum safe height”, a screen of perforated metal may
be inserted within the mass of filling material. This screen shall be construg the
requirements of Appendix C (under consideration).

Rating plate and instruction sheet

The-enclosure shall be ciearly marked with the followipg
1) Name of manufacturer; '
2)
3)
4)
)

) as

6)
7

t the
information th further details, if necessary, e.g. the values of I for
different value

ions
to be take 3 erit of a void having formed in service at the upper part of the mass,

stating\in parti e, the e and quality of the material to be used.

hendtrying to obtain safety under short-circuit conditions, it is not possible to
disstciate entirely the apparatus from the circuit-breaking device (as defined in Sub-
clause 3.1.2) intended for its protection.
A sharp distinction should be made between the arcing current I, as defined in Sub-

clause 3.1.3, which is a characteristic of the apparatus, and the short-circuit. current
I, as defined in Sub-clause 3.1.4, which is determined by the lay-out of the supply
system.

The information marked on the rating plate and the additional information given in
appropriate cases on the instruction sheet specified in Clause 11 refer to test conditions.
The current I is obtained by calculation and the duration’t is one of the charac-
teristics of the circuit-breaking device connected on the supply side.

Knowledge of the quantities In, Joc and ¢ will allow the user to evaluate the limits of
safe use of the apparatus in the particular application.
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2. — Nature du gaz

La nature du gaz influe peu sur la hauteur minimale de sécurité. Le coefficient appliqué
aux essais permet de compenser les 1égéres différences pouvant exister d’un gaz a ’autre.

3. — Températures

La température maximale figurant sur la plaque signalétique est déterminée pour une
ambiance de 40 °C en atmosphére calme. Le marquage de la température sera rem-
placé ou complété par I’indication de la classe lorsque la classification aura fait I’objet

- d’une publication CEI.

12. Essais

En sus des épreuves et vérifications que doit subir le magérie]l incl eloppe, en
i oncernent,

il v a lieu de procéder aux essais suivants.

12.1  Essais de type

hntérieurs.
auteur Ag.

hbiance de
Hessous de

cation 144

12.2

e 0,5 bar,
“ormation permanente supérieure & 0,5 mm dans aucune de ses djmensions.
plication de la pression sera de 1 min au moins.
ontroleNdu degré d’humidité du matériau de- remplissage

Le degré/d’humidité du matériau de remplissage devra étre contrdlé au moment du rgmplissage.
La méthode de contrble n’est pas imposée.

Note. — On peut citer différentes méthodes considérées comme équivalentes: mesure de la rigidité
de la résistivité spécifique, mesures de capacite, d angle de perte, etc.

i€lectrique,
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2. — Nature of gas
The nature of the gas has little influence .on the minimum safe height. The factor
used for tests will allow for the slight differences between two gases.

3. — Temperatures

The maximum temperature marked on the rating plate is based on an ambient temperature
of 40 °C in still air. The temperature marking will be replaced or completed by the class
indication when the classification has become the subject of an IEC Publication.

Tests

to its type, in conformity with the relevant requirements or recommen
[should be made. )

Type tests

. b Determination of minimum safe height

- Test for degree of |protection

In addition to the tests to be made on the apparatus located withip

Appendix B describes the method to be applied.
This test may be omitted when the minimum safe
tests. Appendix B gives the limits of cugrent 7,

40 °C, provided the external tempe tur@xg esting does not fall below 15 °C.

be tested according to the methods described |in

The degree of pro on\Of the enchesuresha

\nd a hydraulic overpressure of 0.5 bar without any permanent djs-

lling material
The water content of the filling material shall be checked at the time of filling. No method jof

test 1s specified.

Note. — Different methods considered to be equivalent may be mentioned : measurement of electric strengfh,

SPeciiic TeSISTance, Capacitance, pOwer-1actor, eic.
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ANNEXE A
DISTANCES D’ISOLEMENT

Extrait de I’annexe C de la Publication 158-1 de la CEI:
Appareillage de commande & basse tension a usage industriel
Premiére partie: Contacteurs

5.1

5.2

suit:

court trajet

contacteur.
t sont indiquées d’une part entre deux parties sous tension
ne partie sous tension et une partie accidentellement dangefeuse (L-A).

3 Sous tension et une partie mise A la terre (qui n’est pag considérée
ahgereuse) peut étre celle spécifiée correspondant & L-L poyr la tension

cuts des\lignes de fuite dépendent, en outre, de la matiére isolante et de la forme de la

¢ 1) Matiéres céramiques (stéatite, porcelaine).

2) Autres sortes de matiéres isolantes présentant des nervures ou des surfafes approxi-

uelles 'expérience a montré gu’elles peuvent
donner satisfaction lorsqu’elles sont employées avec les valeurs de lignes de fuite
utilisées pour les matiéres céramiques.
Note. —— De telles matiéres peuvent étre des matiéres ayant un indice de résistance au cheminement d’au moins
140 V (voir Publication 112 de la CEI: Méthode recommandée pour déterminer P’indice de résistance au

cheminement des matériaux isolants solides dans des conditions humides), par exemple des matiéres moulées
phénoliques.

" Colonne b: Tous les autres cas.

Les valeurs du tableau sont données seulement 2 titre de guide pour ce qui doit &tre considéré
comme des valeurs minimales.
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APPENDIX A
CLEARANCES

Extract from Appendix C to IEC Publication 158-1,
Low-voltage Controlgear for Industrial Use
Part 1: Contactors

Preliminary note. — Publication 158-1 defines “clearance” as follgw

The distance between two conducting parts along a string st ] Hor ay between
these conducting parts.

1t also defines “conducting part” as follows:

necessarily be used for

The values of clearancs adis sgiven in Table I, page 23, as a function of the
rated insulation vplta , he | the current of the contactor ().

The value , { Betweert two live parts (L-L) and between a live part anfl an
accidentally dap c \The> distance between a live part and an earthed part (which
efous) may be that specified for L-L for the corresponfing

ve distances also depend on the insulating material and the shape of the

Column-a: efamics (steatite, porcelain).

2) Other kinds of insulating materials designed with ridges or with approximptely

ich experience has shown that they are capable of glving
satisfactory service with the creepage distances used for ceramics.

Note. — Such materials may be materials having a comparative tracking index of at least 140 V (see IEC Publication
112, Recommended Method for determining the Comparative Tracking Index of Solid Insulating Materials
under Moist Conditions), e.g. phenolic mouldings.

Column b: All other cases.

The values in the table are given only as a guide to what may be regarded as minimum values.
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TABLEAU I

Distances d’isolement

Lignes de fuite

mm mm
Tension nominale
d’isolement Ln £63A Ity > 63 A In £ 63 A Ly < 63A
\'
L-L L-A L-L L-A a b a b
Jusqu’a 60 2 3 3 5 2 3 3 4
De 61 a 250 3 5 5 6 3 /\4\ 5 8
N
De 251 2 380 4 6 6 8 /\ @ 6 10
De 381 2 500 6 8 8 10 Q \10\ \{ 12
—\ N
De 501 4 660 6 8 8 wa & 10 14
» | 750 courant aiternatif \\/
De 661 & { 800 courant continu 10 14 ({ 7 1}1\ 1 14 14 20
A J
De 751 a 1000 courant alternatif|
De 801 2'1200 courant continu 14 t 20 1 20 14 20 20 28

&ditions atmosphériques définies au paragraphe 6.1.3

fes navires,

3 la colonne

¢ enre la partie sous tension et la partie accidentellement dangereuse ne doit pas

ent etyles lignes de fuite applicables aux circuits de commande et qux circuits

olemént et les lignes de fuite entre les parties sous tension du circuit principal et les
ension des circuits de commande ou des circuits auxiliaires doivent étre cellep indiquées
-L. correspondant au courant nominal thermique Ith du contacteur.
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TaBLE I
Clearances Creepage distances’
mm mm
Rated insulation
voltage Ly £ 63A Ly > 63A Iin £ 63A Ln > 63 A
L-L L-A L-L L-A a b a b
Up to 60 2 3 3 5 2 3 3 4
614250 3 5 5 6 3 4 Ve 5 g
251|- 380 4 6 6 8 4 /@ "\6 1
381- 500 6 8 8 10 <6r\ h\ \ 2
AN N
501(- 660 6 8 8 10 <\ w 10 14
~M
- 750 a.c.
661(_ { 800 d.c. 10 14 10 57 14 24
(] AN
751(- 1 000 a.c. ~
801|- 1200 d.c. 14 2 1 20 20 2

v::

hwlons as specxﬁed in Sub-clause 6.1.3. of [IEC

and, for marine service, creepage distances should pe at

ed rresponding creepage distance specified in Column|a or
% the Yive part to the accidentally dangerous part must be not less|than

pances and crogpage distanves for control and auxiliary circuits should be those given for Itn <63A.

distdnces between live parts of the main circuit and live parts of contrgl or

d be those given in Column L-L corresponding to the rated thermal curreqt I
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ANNEXE B
DETERMINATION DE LA HAUTEUR MINIMALE DE SECURITE

Dispositif d’essai et mode opératoire

Le dispositif utilisé fait 1’objet de la figure de la page 28.
Une cuve cyhndrlque de 450 mm de diameétre et de 50 mm de hauteur comporte ala partle mfeneure

et un ajutage pour la circulation du mélange gazeux.

Les électrodes mises en place, la cuve est alors remplie du matériau leg nent tassé
par le fonctionnement du vibreur pneumatique.

La hauteur de la masse de remplissage au-dessus des électrodesiest \réplée, 3 ; désirée par
enlévement de I’excédent

On fixe alors sur la cuve un manchon de 300 mm de hauteugr.co Privé 3 a étudier,
une bougie d’allumage et un petit ajutage permettant par pré I mélange

explosif. Un tissu en plastique fixé sur le manchon par des cei c assure I’étapchéité de

I’ensemble cuve+manchon.

Le mélange explosif est effectué en dehors deta e; intraduit\dans I"appareil, puis convepablement
brassé. On ne peut donner aucune précis N i Sla . mature du
gaz utilisé le permet, le plus simple sonsiste 3 g melang ' capacité.
Lorsque le produit est liquide 2 la tempé G i i passi ¢ ité[tout juste
b quantité

Le mélange conve ; sée ion du gaz vérifiée & I’interférométre op par tout
autre procédé on fe ivé

jqncteur de
dispositif

préférable p
coupure inte

valeurs de

ve encore
procéder

ission s eﬂ‘ectuant parfois avec retard.

¥mission, qu’elle soit provoquée par I’arc au cours de I’essai, ou 4 la bougid a titre de

contrdle;*la feull ¢ de plastique qui recouvre le manchon fait fonction de soupape.

e resultat d’un essai se tradult par P’observation: mﬁammatmn ou non-mﬂammatlon Accessoire-

3 Y- pas : ruteur-du-champignonsolidefe ittérieur de

la masse pulverulente 11 faut procéder trés doucement 2 la vidange partlelle de la cuve, de maniére a ne pas
faire écrouler le champignon sous le poids de la masse pulvérulente qui glisse.

. Les essais peuvent étre conduits de maniére & déterminer:
— soit les caractéristiques limites des arcs admissibles pour une hauteur de matériau pulvérulent donnée;

— soit la hauteur minimale A, qui protége contre les effets d’un arc déterminé.

Dans le premier cas, la hauteur de matériau pulvérulent  étant fixée, on effectue une ou plusicurs
séries d’essais correspondant chacune 4 une valeur donnée de Uintensité I,. En choisissant la durée d’arc ¢
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APPENDIX B
DETERMINATION OF MINIMUM SAFE HEIGHT

Test apparatus and test procedure

The test apparatus is shown in the Figure on page 28.
A cylindrical container, 450 mm in diameter and 500 mm in height, is provided at the bottom with two
bushirjgs Tor the copper electrodes, a discharge hole Tor removing the filling material and a nozzie for circyla-
tion of the gaseous mixture.

ith the electrodes in place, the container is filled with the material, whick
operating the pneumatic vibrator.

s suitablx packed| by

The height of the material above the electrodes is adjusted to the required\value.by removing [the
amoupt in excess. ‘

Tlhe container is then fitted with a'sleeve 300 mm high provided » the mixfure
to be [tested, a sparking-plug and a tap for sampling the explosive mixtire Retermink its compositiin.
Air tightness of the container and sleeve assembly is obtained by Covering the sk eet
held ih place by rubber rings.
he explosive mixture is prepared outside the container, i i hen
thorohighly mixed. No detailed information i ‘ the
natur¢ of the gas used makes it possible, the si iper.
When| the substance is liquid at normal tempera the

conce 1d
be det
eter
or an|
] In
order|to reduce th¢ ispérsioncin the re Liti . mlted
by shprt-circuiting the aréing path, the cirouit-br i illi . i me
may be limited by us i »
ith a

preferable to remove the amount of mixture which remains abovq the
lode. It is advisable to wait for a few seconds before igniting it, owing to

mission, whether ignition is caused by arcing in the course of testing or by the sparking-
plug for checking purposes, the plastic sheet which covers the sleeve will operate as a pressure valvg.

heresult of a test is ignition or non-ignition. As a subsidiary observation, if no ignition has occurred,
the height of the mushroom-headed mass which has solidified within the powdery material shouid be
measured. Precautions should be taken in partly draining the container to prevent the solid mass from
collapsing under the slipping powdery material.

Tests may be carried out to determine:
— either the limiting values of permissible arcs for a given height of the filling material;

— or the minimum height /4, which ensures protection against a given arc.

In the first case, for a given value of the level of filling material 4, one or more series of tests should
be made, each of them for a given value of current I,. By starting from a low value of arcing time ¢ and
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4 une valeur assez faible, on procéde par valeurs croissantes jusqu’a obtenir une premiére transmission,
puis, par approches successives en valeurs décroissantes, on détermine la durée ¢ maximale pour laquelle
on observe dix non-transmissions sur dix essais.

On obtient ainsi une limite supérieure de ¢ pour chacune des intensités I, choisies.

Dans le second cas, les caractéristiques d’un arc (intensité et durée) étant fixées, on effectue une série
d’essais en partant d’une hauteur de matériau pulvérulent assez grande; on procéde par valeurs décrois-
santes jusqu’a obtenir une premilre transmission. En augmentant la hauteur par paliers successifs, on
recherche la valeur minimale 4 pour laquelle on obtient dix non-transmissions sur dix essais.

Dans les deux cas, la hauteur minimale 4 déterminée aux essais est majorée de 159 pour obtenir la
« hauteur mmlmale de sécurité hy » au terme de I’article 9, pour des caracterlsthues d’un arc bien défini.

rées d’arc
Pour faciliter le démarrage des essais, on peut, en premiére appro la hauteur
minimale % est liée aux caractéristiques de 1’arc par la formule empiri
L2t =750 K3
dans laquelle:
I,? = valeur efficace de 'intensité de I’arc, en ampére:
t = durée de I’arc, en secondes
h = hauteur minimale, en centimétres
Notes 1. — 1 est recommandé de choisir yre>s ey e &lectrique permettint de maintenir I’intensité aupsi constante
que possible pendant toute la & e 1’6 a 3 ée 3 illographe.
une limite L

v les limites

e ces limites.
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increasing it in steps, a first transmission should be obtained, and then by decreasing it in steps, the maxi-

mum time ¢ for which ten tests cause no transmission should be determined.

The upper limit of ¢ for each current I, will thus be obtained.

In the second case, the arcing characteristics (current and duration) remaining constant, a series of
tests should be made, starting from a sufficiently high level of filling material and proceeding with decreasing
values until transmission occurs. By raising the level in successive steps, the minimum value 4 at which ten

tests cause no transmission is determined.

In both cases, the minimum héight h as determined by tests is increased by 15 % to obtain the minimum
safe height as defined in Clause 9 for specified arcing characteristics. It is possible to apply one minimum

safe hei

Tp facilitate testing, it may be taken, as a first approximation, that the height
charadteristics by the empirical relationship:

L2t = 750 3

where

L = arcing current, in amperes (r.m.s.)
t | = arcing time, in seconds
h| = minimum height, in centimetres

Notes I — The use of a power source which makes jt
of the arcing time is recommended. I g

— for & = 100 mm
— for A = 150 mm
— for h = 200 mm

d with-arci

t
From thesti € efnine ‘15 h for different values of I and ¢ within these ranges.
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Feuille plastique
Spark plug “Plastic sheet
- Ceinture de caoutchouc
O E//Rubber band
y Virole u 1 Arrivée du mélange
Ferrule TSoT Mixture inlet
= -
3 A& u2l I Prise de contréle
Sampling of mixture
! Joint étanche
T Cuve Gastight joint
Tank [ Niveau de matériau
T N R Level of filling
@ 450
ol
g
o
o
3 __ _n 4
/
ANNANe
. |
Vidange . ] i
Removal | Départ du mélange
of fllhpg . Mixture outlet
material
[

Bride de serrage
Clamp

Porte électrode
Electrode holder

L'Détail des électrodes
Detail of electrodes

" Cuve d’essai
Testing vessel
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ANNEXE C
UTILISATION D’UN ECRAN

Définitions
Les définitions suivantes complétent celles de Particle 3 de la recommandation.
1.1 Ecran

1.3

1.4

L’écran est une tole métallique perforée fixée a I'intérieur de I’enveloppe, au sein du matériau

pulvérulent, de maniére a couvrir toutes les parties actives du matériel inclus.

] 2 FFTU‘ "5 o’ o Ia
o LCUr 4« PIULCLLLUIL llea

du matériel €lectrique inclus dans I’enveloppe (voir figure 1, page 10).

Hauteur de la couche de réserve d

Ecran

Nature

La hauteur de protection, 4, est la distance qui sépare I'écran de la/partie. activé-la plus proche

tdessus de

contre la
diameétre

pourront

atteindre

res seront

a leffort

1.3 de la

recommandation

est la charge statique concentrée au centre de 1’écran, exprimée en newtons

Lapplication de cette charge ne doit pas provoquer un fléchissement de Pécran supérieur a

1,2 mm.

Hauteur de protect'ion‘hea

La hauteur de protection, &, est fonction des caractéristiques du courant I, (intensité et durée).

Elle peut étre déterminée par le calcul ou par des essais, sans toutefois pouvoir étre inférieure a 20 mm.
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