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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 7: Equipment protection
by increased safety "e"

FOREWORD

Technlical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides
idation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence

indicated in

2)
3)
4)
5) Independent certification bodies provide ¢
marks of conformity. IEC is not responsib
6)
7) employees, servants or agents including individual eXx
mem C National Committees for any personal injury, property d
whether direct or indirect, or for costs (including legal
expen the “publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publig
8) Attent i F ormative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indisp
9) Attent i to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

paten

onformity
e for any

perts and
amage or
ees) and
bther IEC

cations is

subject of

Internatjonal’ Standard IEC 60079-7 has been prepared by IEC technical commi

tee 31:

Equipment for explosive atmospheres.

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2001, and constitutes a

technical revision.

The significant changes with respect to the previous edition are listed below:

— requirements for electrical connections expanded and clarified,
— requirements for luminaire ballasts expanded and clarified,

— requirements for evaluation and testing of motor rotors clarified.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
31/623/FDIS 31/639/RVD

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

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

| Darﬁe 2

5T o tr

Cette py

The list|of all parts of IEC 60079 series, under the general title Exp res, can
be found on the IEC website.
The cormmmittee has decided that the contents of this publicati a ded until

the maiptenance result date indicated on the IEC web sité™ c.ch" in
the datd related to the specific publication. At this date, the publisati

* reconfirmed;
* withfrawn;
» replaced by a revised edition, or

&g&
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1 Scope

-7

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 7: Equipment protection

by increased safety "e"

This part of IEC 60079 specifies the requirements for the design, construction, testing and

marking
explosiy
voltage

the app

or undef specified abnormal conditions.

This stgndard supplements and modifies the general requi
requirement of this standard conflicts with a requiremen
this stapdard takes precedence.

NOTE Ingreased safety "e" can provide Equipment Protectier

see Anngx .

2 Normative references

The follpowing referenced documents

of the r¢ferenced docum

IEC 60034-1, Roti{ing

IEC 600
internal

IEC 600
formers

IEC 60050(426

apparatls forex

34-5, Rotatip

).

plosive atmospheres

for

r use in
he rated

;eration

Vhere a
ment of

rmation,

cument.
[ edition

by the

t trans-

lectrical

the caod

trol of

IEC 600611,

/ amp

PFI,I‘)Q

and _holders fngpfhpr with

interchangeability and safety — Part 1: Lamp caps

IEC 60061-2,

gauqges
=4 7

Lamp caps and holders together with gauges for
interchangeability and safety — Part 2: Lampholders

the control of

IEC 60064, Tungsten filament lamps for domestic and similar general lighting purposes —
Performance requirements

IEC 60068-2-6, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)
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IEC 60068-2-27:1987, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ea and guidance: Shock

IEC 60068-2-42, Environmental testing — Part 2-42: Tests — Test Kc: Sulphur dioxide test for

contacts and connections

IEC 60079-0:2004, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 0: General

requirements

IEC 60079-1, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 1. Flameproof

enclosures "d"

IEC 600[79-11, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — [Part

protection by intrinsic safety "i"

IEC 60085, Electrical insulation — Thermal classification

IEC 60112, Method for the determination of the proof and the
solid ingulating materials

IEC 602328, Conductors of insulated cables

IEC 60238, Edison screw lampholders

IEC 60317-3:2004, Specifications for pactic
enamelled round copper wires, class 1

IEC 60317-7:1990, Specifications rtic% types
enamellfed round copp i 3ss 220

IEC 60317-8:1990\_ Specificatj particular types of winding wires
Polyesterimide ‘@»-: rouf class 180

IEC 60317-13:1990
polyesterimi

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

1. Eq

winding wires — Part 3: P

of winding wires — Part 7: P

cations fonparticular types of winding wires — Part 13: Poly
ith pelyamide-imide enamelled round copper wire, class 2

uipment

indices of

olyester

blyimide

Part 8:

ester or

DO

ction of

it lamps

IEC 60664-1:1992, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:

Principles, requirements, and tests

IEC 60947-1, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 1. General rules

IEC 60947-7-1, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 7: Ancillary equipment —

Section 1: Terminal blocks for copper conductors
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IEC 60947-7-2, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 2 — Ancillary equipment —

Section 1: Protective conductor terminal blocks for copper conductors

IEC 60999-1, Connecting devices — Electrical copper conductors — Safety requirements for
screw-type and screwless-type clamping units — Part 1: General requirements and particular
requirements for clamping units for conductors from 0,2 mm? up to 35 mm? (included)

IEC 60999-2, Connecting devices — Electrical copper conductors — Safety requirements for
screw-type and screwless-type clamping units — Part 2: Particular requirements for clamping

units for conductors above 35 mm® up to 300 mm?® (included)

IEC 614!\!‘ 4000 ImY bl of £l | Qofad HH i+
Woo. 1999, DUUUIC=LAUPOCU TTUUTCOULCTIU TAlTIVS — odITLly SUTUITILAlIUIT

IEC 61347-2-3:2000, Lamp controlgear — Part 2-3: Particular requirg
electronjic ballasts for fluorescent lamps
Amendment 1(2004)
Amendment 2 (2006)

IEC 62(086-1, Electrical apparatus for explosive gas atmaospR
heating|- Part 1: General and testing requirements

ISO 284
indexed| by acceptance quality limit (A

3 Terms and definitions

For the|purposes of this g efinitions used in IEC 60079-0,
with the| i 2Dk

For the |definitiong~of a & : larly those of a more general nature, reg
should |pbe mad :

Electrotpchnical Vet y

conditions

ents for'a)

presistan

Part 1: Sampling §

supplied

ce frace

chemes

ogether

ference
national

ntrolled

3.3
connections, field-wiring
terminations intended for connection by the installer in the field

3.4
creepage distance

shortest distance along the surface of an electrically insulating material between two

conductive parts
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3.5

increased safety "e"

type of protection applied to electrical apparatus in which additional measures are applied so
as to give increased security against the possibility of excessive temperatures and of the
occurrence of arcs and sparks in normal service or under specified abnormal conditions

NOTE 1 This type of protection is denoted by "e". The “additional measures” are those required for compliance
with this standard.

NOTE 2 Apparatus producing arcs or sparks in normal service is excluded by this definition of increased safety.

3.6

initial starting current
I
highest|r.m.s. value of current absorbed by an a.c. motor when at rest
with its farmature clamped in the position of maximum air gap when syp
and ratgd frequency

r by a(.|magnet
i voltage

NOTE Transient phenomena are ignored.

3.7
limiting temperature

maximum permissible temperature for apparatus or pa
the two temperatures determined by

s equal to the |ower of

a) the ]1anger of ignition of the explosive gas at

b) the

NOTE This temperature may be the maximum su \ 3 3.18 and Clause 5 of IEC|60079-0)
or a lowef value (see 4.7).

3.8
normaI(Lservice, motors
continugus operation at theNxgameplate rating (or sgt’of ratings) including starting conditions

3.9
rated dynamic

Idyn
peak v4g
without

iC effect of which the electrical apparatus can|sustain

3.10
rated sh
Itn
r.m.s. value of¥ rent required to heat up the conductor within 1 s from the temperature
reached in,rated se e at the maximum ambient temperature to a temperature not exceeding
the Iimiqing temperature

3.1

rated voltage

value of voltage assigned by the manufacturer to a component, device or equipment and to
which operation and performance characteristics are referred
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3.12
resistance-heating devices and resistance-heating units

3.12.1
resistance-heating device

part of a resistance heating unit comprising one or more heating resistors, typically composed
of metallic conductors or an electrically conductive material suitably insulated and protected

3.12.2
resistance-heating unit

apparatus comprising an assembly of one or more resistance heating devices associated with

any devices necessary to ensure that the limiting temperature is not exceeded

NOTE It|is not intended that the devices necessary to ensure that the limiting temperatu

have typel of protection "e", or any type of protection when they are located outside the

3.12.3
workpiece
object t¢ which a resistance-heating device or unit is applied

3.12.4
temper}ture self-limiting characteristic

charact
decrea

temperd
in tempgrature

NOTE T

3.12.5
stabilizpd design
concept| where the tempe
use, stabilize below the\|

the need for a saffty d

3.13
short-c
Isc )
maximu
service

NOTE TR

3.14
starting
IallIN

xceed

ardous arga.

ed should

voltage
ches a
her rise

ign and
without

ected in

ratio betweenimitiat bidliillg current7a andrated—current N

3.15
time
te

time, in seconds, taken for an a.c. rotor or stator winding, when carrying the initial starting
current Ia, to be heated up to the limiting temperature from the temperature reached in rated

service at the maximum ambient temperature (see Figure A.1)
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3.16

trace heater

device designed for the purpose of producing heat on the principle of electrical resistance and
typically composed of one or more metallic conductors or an electrically conductive material
suitably electrically insulated and protected

3.17

working voltage

highest r.m.s. value of the a.c. or d.c. voltage across any particular insulation which can occur
when the equipment is supplied at rated voltage

NOTE 1 Transients are disregarded.

NOTE 2 |Both open-circuit conditions and normal operating conditions are taken into accolnt.

4 Conpstructional requirements for all electrical apparatus

4.1 Gepneral
The requirements of this clause apply, unless otherwise Stated \ip ¥ , to all electrical

apparatps with type of protection "e" and are themselye \ or/certain ¢lectrical
apparatps by the supplementary requirements in Clau

4.2 Elgctrical connections

4.2.1 Qeneral

Electrical connections are sub-divided into those\fo
permanent types and re-connectable\ / r%b S

-wiring and for factory wiring pnd into
for convenience in detailing the
approprjate requirements,

Each type shall, as applis

a) be construc 3t th onductors cannot slip out from their intended
location duringutight after insertion;

b) provide a meaps i g of the connection in service;
c) be sjuch that cqnta without damage to the conductors such that would impair
the ability” of“the cond to fulfil their function, even if multi-stranded conductors are

in_connectiohs-Mtended for direct clamping of a single conductor;
ession force to assure contact pressure in service;

e) be construsied in\such a way that the contact they assure is not appreciably impaired by
temJerature changés occurring in normal service;

f) excqpt.as permitted by the earth continuity test of IEC 60079-0, provide contact gressure
that is not applied through insulating materials;

g) not be specified to accommodate more than one individual conductor in a clamping point
unless specifically designed and assessed for doing so;

h) if intended for stranded conductors, employ a means to protect the conductors and
distribute the contact pressure evenly. The method of applying contact pressure shall be
capable, on installation, of reliably forming the stranded conductor into an effectively solid
shape that does not subsequently change in service. Alternatively, the method of applying
the contact pressure should be such that it is designed to accommodate any settlement of
the strands in service;

i) for screw connections, have a specified torque value;
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j) for screwless connections intended for class 5 and/or class 6 fine-stranded conductors
according to IEC 60228, the fine-stranded wire shall be equipped with a ferrule or the
termination shall have a method to open the clamping mechanism so that the conductors
are not damaged during the installation of the conductor.

NOTE 1 The use of aluminium wire may cause difficulties by compromising critical creepage and clearance

distances when anti-oxidant materials are applied. The connection of aluminium wire to terminals may be
accomplished by the use of suitable bi-metallic connection devices providing a copper connection to the terminal.

NOTE 2 Special precautions against vibration and mechanical shock may be required.
NOTE 3 Special precautions against electrolytic corrosion should be considered.
NOTE 4 Special precautions against corrosion should be considered where ferrous materials are used.

NOTE 5 The limiting temperature of the insulation of terminal blocks and accessories will usually be based on the
limiting temperature of the insulation in accordance with item a) of 4.7.2 but the limiting temperature allocated to
the termifarwhen used I equipment Wilt alSo depend on the maximum cable msuration jemperature ragng of the
cable whigh is to be connected.

4.2.2 Fjield wiring connections

4.2.2.1 |General

Terming nection
of conduictors of cross-section equal to at least that co i t of the
electrical apparatus.

Connec service
they are
The nu:ln d in the
descripfli

4.2.2.2 | Connections ma

Such tgrminals inte
locally removed ith

form of p bare cond

sulation
ting the

Terming

Terming

The tem 10 % of

rated cy

rrent accoxdi

g to the method of the temperature-rise test of IEC 60947-7-1.

NOTE 1 [This test relates to the absolute maximum current rating of the terminal when tested without any
enclosure. For practical purposes, when terminals are used in multiple within enclosures, it will be necessary to
establish reduced current ratings according to the particular circumstances. See 5.8, 6.7 and Annex E.

Terminals for connecting conductors of rated cross-section not exceeding 4 mm? (12 AWG)
shall also be suitable for the effective connection of conductors at least two ISO wire sizes
smaller if not otherwise specified in the certificate. See Annex F.

NOTE 2 Subclause 4.2.2.2 is primarily intended to give requirements for terminals as components. When mounted
in equipment any consequent limitations given in this standard apply.
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4.2.2.3 Field wiring connection facilities integral to “e” apparatus or components

Terminals shall meet the requirements of 4.2.2.2, where applicable.

Temperatures for the verification of the thermal stability of materials shall be determined
using a test sample configured to represent the complete apparatus, from a heating
perspective, in accordance with IEC 60079-0.

4.2.2.4 Connections designed to be used with cable lugs and similar devices

Such connections shall be fixed in their mountings.

either loosening or compromising creepage and clearance. Alternati shall be

A mear“s of securing the cable to prevent rotation or movement shall o avoid
demons|

4.2.2.5

These d 1t are intgnded to

Either al
the com
requirer]

ion is to be proyided or
ably insulating them to the

If the m ion i oriT \ Qf providing mechanical support of the
comple i i . ity he joint shall not be permitted to rely
solely o

423 F

4.2.31 GeneraQ

Factory|connectioris eans of
meeting ;

4.2.3.2

Any of t jed for a
factory eed not

be conducted:

4.2.3.3 |Pérmanent connections

Permanent connections shall only be made by

a) crimping,
b) brazing,
c) welding,
d) soldering, provided that the conductors are not supported by the soldered connection

alone.
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4.2.3.4 Pluggable connections

These connections are designed to be readily connected or disconnected during assembly,
maintenance, or repair.

NOTE Typical examples are plug-in components, and card edge connectors.
Pluggable connections shall provide the following:

a) each connection shall employ at least two contact arrangements where the effectiveness
of each is substantially independent of the other;

b) each connectlon or group of connectlons shaII be prowded W|th a mechamcal retaining

devi at least
30 N. parable
component weighs more than 0,25kg or carries more tha , | special
congideration shall be given to the security of the connection;

c) for a Iightweight connecting component relying on frictio and not
atta Newtons
shal etaining
devip of the
com

d) if the ided with
an interlock to prevent separation when eneygised marked in accordampce with
item 3

4.2.3.5

These cted or

disconng

A terminal bridging coprecti i i [ ter than

200 times the weight of tt ; b centre

of the compone

4.3 Clearances

Clearan e/parts at different potentials shall be as given in|Table 1

with a mini val connections of 3 mm.

Spacings§_at i i i i ces the

minimu q

NOTE Fpr reduirements for lamps with screw caps, see 5.3.3.1

Clearanke i i i iratus is

intended for more than one rated voltage or for a range of rated voltage the value of working
voltage to be used shall be based on the highest value of rated voltage. In determining the
clearances, examples 1 to 11 (inclusive) in Figure 1 illustrate the features to be taken into
account and the appropriate clearances.
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Table 1 — Creepage distances and clearances

Voltage Minimum creepage distance
(see Note 1) mm Minimum clearance

Ur.m.s. a.c. or d.c. Material group mm

v I I Ila
10 (see Note 3) 1,6 1,6 1,6 1,6
12,5 1,6 1,6 1,6 1,6
16 1,6 1,6 1,6 1,6
20 1.6 1.6 1.6 1.6
25 1,7 /( N7
32 1,8 8
40 1,9 1,9
50 2,1 2,1
63 2,1 \ 2,1
80 2,2 2,2
100 2,4 > 2,4
125 2,5 2,5
160 3,2 3,2
200 4,0 4,0
250 5,0 5,0
320 6,3 6,0
400 8 6,0
/\(j\ 8,0
12 10
20 25 12
20 25 32 14
2 26 32 18
27 32 20
5 28 32 23
32 36 40 29
40 45 50 36
50 56 63 44
63 71 80 50
0 (oTa) 100 80
8 000 100 110 125 80
10 000 125 140 160 100

NOTE 1 Voltages shown are derived from IEC 60664-1 and are based on the rationalization of supply voltages
given in Table 3b of IEC 60664-1. When determining the required values for creepage and clearance, the voltage
value in the table may be increased by a factor of 1,1 in order to recognize the range of rated voltages in common
use.

NOTE 2 The creepage distance and clearance values shown are based on a maximum supply voltage tolerance of
+10 %.

NOTE 3 At 10 V and below, the value of CTl is not relevant and materials not meeting the requirement for material
group llla may be acceptable.
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NOTE These examples are identical with those given in IEC
Example

<X

60664-1.
1

IEC 1808/01

Condition: Path under consideration includes a parallel-
or converging-sided groove of any depth with a width

less than X mm.

Rule: Creepage distance and clearance are measured
directly across the groove as shown.

Example 2
>X

Y

Path under consideration includes a parallel-

. Creepage

he"line of sight" distanc
towg of the groove.

Condition

sided gropve of any depth d equal to or more than X mm.
Condition} Path under cons
groove wi

h a width @r

IEC 1810/01

ule: Clearance is the "line of sight" distanc

path follows the contour of the groove but "s
the bottom of the groove by X mm link.

e. Creepage
hort circuits"

IEC 1811/01
Rule: Clearance is the shortest direct air path over the

Condition: Path under consideration includes a rib.

1 clearance

top of the rib. Creepage path follows the contour of the
rib.

— 2

2 creepage distance
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Example 5
<X

IEC 1812/01

Rule: Creepage and clearance path is the "l
distance shown.

. Path

includes
uncemented joint with groove less than X mm wide on
each side

under consideration an

60079-7 © |IEC:2006

ine of sight"

Condition
uncement
X mm wid

Condition
uncement
X mm wid
more thar

Example 6

Path under consideration includes an
led joint with grooves equal to or more than
E on each side.

—

Rule: Clearance and creepage paths are as §

IEC 1814/01

¢ an
de less than
side equal to or

Example 8

7’

e. Creepage

hown.

Condition: Creepage distance through uncemented joint
is less than creepage distance over barrier.

1 clearance

IEC 1815/01

Rule: Clearance is the shortest direct air path over the

top of the barrier.

— 2

2 creepage distance
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Example 9
>X

recess wide

= S IEC 1817/01

Gap between head of screw and wall of recess too
narrow to be taken into account.

Measurement of creepage distance is from screw to wall
when the distance is equal to X mm.

————— 1 — 2

1 clearance 2 creepage distance
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Example 11

d ,, D
]| C' |

>X >X

IEC 1817/01
Clearance is the distance d + D

Creepage distance is also d + D

C’ conductive part interposed in the ins
between the conductors

————— 1 — 2

ulating path

1 clearance 2 creepage distance

Figure 1 — Determination of creepage distances and arance

4.4 Cre¢epage distances

hge, the

Table 2 gives the grouping of electrical insulatinge ma 9 ing to the comparative
tracking| index (CTI) determined in accordance 12. ganic insulating mpterials,
for example glass and ceramics, do/hok trag & efore be subjected to the
determipation of the CTI. They are conventi assified i aterial group I.

The grduping given in Table 2 is applied i i parts without ribs or grooves.|If there
are ribs|or grooves in acco 4. MQim permissible creepage distahces for
working|voltages up to 1 1 . he next highest material group, for ¢xample

material group | instead
NOTE 1 |The material.g

NOTE 2 Transient 3 i do not normally influence tracking phenomena.
temporary and functiona v have tQ be considered, depending upon the duration and fre

occurrende (see IEC 60664-1

However,
nuency of

\ Ma 'al\u'ow Comparative tracking index (CTI)

Q \\\ \ 600 < CTI

I 400 < CTl < 600

N Mia 175 < GTI < 400

4.4.2 Creepage distances between bare conductive parts at different potentials shall be as
given in Table 1, with a minimum value for external connections of 3 mm, and shall be
determined as a function of the working voltage specified by the manufacturer of the

apparatus.

NOTE For requirements for lamps with screw caps, see 5.3.3.1.
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4.4.3 In determining the creepage distance, Figure 1 illustrates the features to be taken into
account and the appropriate creepage distance. The value of dimension “X” is 2,5 mm.

The effects of ribs and grooves may be taken into account provided that

a) ribs on the surface are at least 2,5 mm high and of a thickness appropriate to the
mechanical strength of the material with a minimum value of 1,0 mm;

b) grooves on the surface are at least 2,5 mm deep and at least 2,5 mm wide. If the
associated clearance is less than 3 mm, the minimum groove width may be reduced to
1,5 mm.

NOTE 1 Projections above or depressions below the surface are considered as being either ribs or grooves,
irrespectiye of their geometric form.

NOTE 2 |Cemented constructions (see IEC 60079-0) are considered to be solid parts.

4.5 Solid electrical insulating materials

4.5.1 The term solid electrical insulating materials describes, the 8 essarily
the form in which they are initially applied; for example, i i s when cdred are
considefed as being solid electrical insulating materials-

4.5.2 The mechanical characteristics of the ma S e functional behaviour,
for example strength and rigidity, shall be /

a) at a|temperature up to at least 20 in rated
servjce, and at least 80 °C, or

b) for ipsulated windings (see 4.7.3 and T, 3 grnal wiring (see 4.8) and for cables
permanently connected i bo'the maximum temperature attgined in
rated service.

4.5.3 Ipsulating part ¢ - iC minates, where the original surface is removed

during nanufac a i insulating varnish having at least the same

grading|according\(d o) urface. This requirement does not apply to rjaterials

where these actions ‘ the grading according to CTI or where the specified

creepag yy other parts not subjected to these actions.

4.6 Wi

4.6.1 IR € s shall comply with the requirements of either 4.6.1.1 or 4.6.1.2.

4.6.1.1 grs shall be covered with at least two layers of insulation, only ope layer

of whichh maybe enamel.

4.6.1.2 Enamelled round winding wires shall be in accordance with either:

a) grade 1 of IEC 60317-3, IEC 60317-7, IEC 60317-8, or IEC 60317-13 provided that:

— when tested in accordance with Clause 13 of IEC 60317-3, IEC 60317-7, IEC 60317-8
or |IEC 60317-13 there shall be no failure with the minimum values of breakdown
voltage listed for grade 2; and that

— when tested in accordance with Clause 14 of IEC 60317-3, IEC 60317-7, IEC 60317-8
or IEC 60317-13 there shall be not more than six faults per 30 m of wire irrespective of
diameter; or

b) grade 2 of IEC 60317-3, IEC 60317-7, IEC 60317-8, or IEC 60317-13; or
c) grade 3 of IEC 60317-3, IEC 60317-7, IEC 60317-8, or IEC 60317-13.
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4.6.2 Windings, after having been fastened or wrapped, shall be dried to remove moisture
before impregnation with a suitable impregnating substance. Except as limited by 5.2.5,
dipping, trickling or vacuum impregnation is acceptable. Coating by painting or spraying is not
recognized as impregnation.

The impregnation shall be carried out according to the specific instructions of the
manufacturer of the impregnating substance used and in such a way that the spaces between
the conductors are filled as completely as possible and that good cohesion between the
conductors is achieved.

This does not apply to fully msulated c0|Is and conductors of windings if, prlor to their fitting

into the e oils anductors
have been impregnated, prowded with filling material, or otherwise insulated in uivalent
manner| and if, after assembly, they are no longer accessible fo insulating
procedyres.

If imprg¢gnating substances containing solvents are used,
processks shall be carried out at least twice.

drying

4.6.3 The minimum nominal conductor dimension windings ghall be

0,25 mm.

NOTE 1 ctangular
conductol|.

NOTE 2 m can be
protected

4.6.4 ¢ bd to be
windingg, but when appk to ¢t ' i i i , shall be

impregnated or sealed with\the

NOTE When RTD’s gre ap
earthed afea. @

4.7 Te

gted in an

471 G
No part al-apparatus shall attain a temperature in excess of that determined by
the ther| ilj aterials used. Furthermore, no surface of any part of an glectrical

apparat ace of internal parts to which the potentially explosive atmpsphere
might have actess shall attain a temperature in excess of the maximum surface temperature
prescribed,in JEC 6Q079-0 except for lamps in luminaires for which the requirement is [given in
5.3.4.

For electrical machines, determination of the maximum surface temperature may alternatively
be conducted at the worst case test voltage within “zone A” per IEC 60034-1. In this case, the
equipment shall be marked with the symbol “X” in accordance with item i) of 29.2 of
IEC 60079-0 and the specific condition of use shall include the information that the surface
temperature determination was based on operation within Zone A (IEC 60034-1), typically
15 % of rated voltage.

NOTE There are two conditions to be satisfied, either of which may prove to be the limiting feature for a particular
apparatus or part of an apparatus.
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47.2 C

onductors

- 23—

The permissible temperature of conductors and other metal parts is further limited by

a) reduction of mechanical strength,

b) unacceptable mechanical stress due to thermal expansion,

c) damage to neighbouring electrical insulating parts.

In determining the temperature of the conductors, both the self-heating of the conductors and
the effect of heating by neighbouring parts shall be taken into account.

4.7.3 1

which take account of the thermal endurance of electrical insulati
trical apparatus still complies with the requirements of 4.7.1"

the elec

Table 3

igded that

| igs ordifig to IEC 6
Method of temperature { g SF 2K 9to
measurement ) see Note 2)

D085

(see Note 1)
1 y/x) 126\(@ 130 () | 155 (F) || 180 (H)
1 Limitind temperature in rated A\ <> ° J °C °C °C
service: )
ResistanceNor 95 10 120 130 155
a) insulatpd single layer winding thermome
Resistande 90> 105 110 130 155
b) other ipsulated windings (-\
/\ Thermometer ) 80 95 100 115 135
2 Limitind t ture at AN N
- -ImIng fempera ure at en Resigtance \) 160 175 185 210 235
time t (se Note 3)
NOTE 1| Measurem i m\i‘siit}; only when measurement by change of resistange is not
possible| In this cqnte he“same meaning as in IEC 60034-1 (for example| a bulb
thermomieter, or a non-jr resistance temperature detector (RTD) applied to the points
accessibje to the usught
NOTE 2| As an intarim s have been prescribed, the higher thermal classes of ihsulating
material [denote 8Q085 are considered as subject to the limiting temperatures given [for class
180 (H).
NOTE 3 | These \al result from the ambient temperature, the temperature rise of the winding in ratedl service
and the insteas tu;%*-.&mture during time f¢ .

RO

4.7.4 Winding protection

Windings shall be protected by suitable devices to ensure that the limiting temperature (see
4.7.1, 4.7.2, and 4.7.3) cannot be exceeded in service. Such devices are not required if the
temperature of the windings does not exceed the limiting temperature given for rated service
in 4.7.3 even when the windings are subjected to continuous overload or if the windings
cannot be subjected to overload.

NOTE 1

The protective device (sensor) may be inside and/or outside the electrical apparatus.

NOTE 2 Electrical faults in insulated windings are excluded as a service condition. The requirements of 4.6 and
4.7 are intended to reduce the likelihood of such faults.
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4.8 Wiring internal to apparatus

Wiring which might come into contact with a conductive part shall be either mechanically
protected, secured, or routed to avoid insulation damage.

4.9 Degrees of protection provided by enclosures

4.9.1 The degrees of protection as defined in IEC 60034-5 and IEC 60529 shall be as
prescribed in a) or b), unless otherwise specified in 4.9.2, 4.9.3, or Clause 5.

a) Enclosures containing bare conductive live parts shall provide at least the degree of
protection IP54.

b) Encll;)sures containing only insulated conductive live parts as in 4.5 ghall provide|at least

the gegree of protection IP44.

4.9.2 The enclosure of an electrical apparatus may be provid ! %Ies or
ventilatipn openings to prevent the accumulation of condenSatien\ Tt nts are
dependént upon the apparatus grouping as follows.

a) Apparatus group | — compliance with 4.9.1 is required-

b) Apparatus group Il — the inclusion of the drain reduce
the | not be
below IP44 in item a) of 4.9.1 or IP44 in item

When the presence of drain holes or ptection

below the requirements of 4.9.1, +—holes or ventilation openings,
including position and dimensions, sh he manufacturer and includefl in the
descriptive documents accqrding to | 205 o _nyarking of apparatus with drajn holes
and vertilation openings 8 e of pgotection shall include the symbgl "X" in
accord ith i i ! ahd the reduced degree(s) of prptection
provide all £ [ ifi

4.9.3 When the
or parts|of these,

type of protection "i" according to IEC 6(0079-11,

a) the ¢ tting access to energized non-intrinsically-safe| circuits
shal )

b) all bjare live parts ed by the type of protection "i" shall have a separate|internal
covgy proyiginyatleast the degree of protection IP30 when the enclosure of the apparatus

ernal cover shall have a label per item b) of Table 12 or other wording
vise be required by IEC 60079-0 to be on the cover of the enclpsure of

would othe
the apparatus.

The cover of the enclosure of the apparatus shall have a label per item ¢) of Table 12.

NOTE The purpose of the internal cover, when fitted, is to provide a minimum acceptable degree of protection
against the access to energized non-intrinsically-safe circuits when the enclosure is opened for short periods to
permit live maintenance of intrinsically-safe circuits. The cover is not intended to provide protection from electrical
shock.

4.10 Fasteners

For group | electrical apparatus containing bare live parts, special fasteners according to
IEC 60079-0 shall be used.
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5 Supplementary requirements for specific electrical apparatus

5.1 General

These requirements supplement those of Clause 4 of this standard which are applicable also,
unless otherwise stated, to the specific electrical apparatus considered in 5.2 to 5.9 and also
to the other electrical apparatus considered in 5.10.

5.2 Rotating electrical machines

5.2.1 Degrees of protection provided by machine enclosures

As an ¢gxception to the requirements given in 4.9 for protection against|the ingress)|of solid
foreign podies and water, the following degrees of protection sufficein th ated for
the enclosures of rotating machines (except for terminal boxes ar e parts)
installed in clean environments and regularly supervised by train

— IP23 for apparatus group I;
— IP2( for apparatus group Il.

Solid fofeign bodies shall be prevented from falling yerticall ! penings
into thelenclosures of rotating machines.

The mafrking of rotating machines deg include
the symbol "X", in accordance with i otection
provided by enclosure shall be shown on

5.2.2 Internal fans

Internal fied for
externa

5.2.3 Minimum

The mini i2 ), when
the rota brmula:

Minimur

025 + 210111,
1000

where

D is the rotor diameter, in mm, which in the formula for the minimum radial air gap is subject
to a minimum value of 75 mm and a maximum value of 750 mm;

n is the maximum rated speed in r/min and is subject to a minimum value of 1 000;
r has the value given by the following formula and is subject to a minimum value of 1,0:

core length

= in mm
1,75 x rotor diameter, D

b has the value of 1,0 for machines with rolling bearings or 1,5 for machines with plain
bearings.
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NOTE The minimum radial air gap is not directly proportional to the supply frequency or number of poles as can
be seen from the example of a 2-pole or 4-pole motor with rolling bearings designed for a 50 Hz/60 Hz supply and
having a rotor with a diameter of 60 mm and a core length of 80 mm.

D is then taken as 75, the minimum value;

n as 3 600, the maximum value;

b as1,0;

r =80/(1,75 % 60), i.e. approximately 0,76 and therefore taken as 1,0

when the minimum radial air gap becomes:

015+ 75-50 0‘25+0,75><3600 1,0%10
780 1000

or approximately 0,25 mm.

5.2.4 Machines with cage rotors

5.2.4.1 | In addition to the requirements of 5.2.1, 5.2.2 and 5.2. of this
subclau mes with
"cage rq

5.2.4.2 blded to
the sho a single
unit.

NOTE 1 »4.4,4.9
and 5.2.1

5.2.4.3

If the td ne or a
represe shall be
constru oes not
contain|an explosive (g at the time of starting. The machine marking shall
include |the sym" ¢ s With item i) of 29.2 of IEC 60079-0, and the |specific
conditions of use autlin a.certificate shall include details to allow appropriate measures
to be selected.

NOTE 1 applied include pre-start ventilation or the application of [fixed gas
detection|insi in& o

NOTE 2 ihg-high i loads or intended to be auto re-started, these tests are only repr¢sentative
of operat iti om torsional resonance of the complete drive train and where out-of-phase re-

starting cp ~hese)special applications need to be carefully coordinated between the manufacturer

Alternatjvely, where.ihe starting current of the machine is limited to 300 % of rated curfent, Iy,
the ass¢ssiment of possible air gap sparking is not required. Where the use of reduced| voltage
starting 1S required to reduce the maximum starting current 1o 300 % of the rated current, Iy,
the machine marking shall include the symbol "X", in accordance with item i) of 29.2 of
IEC 60079-0, and the specific conditions of use shall include that the motor is suitable only for
reduced voltage starting which limits the starting current to 300 % of the rated current.

NOTE 3 The use of a converter to provide the current limitation is generally an acceptable solution. For other
reduced voltage starting methods, the motor and the reduced-voltage starter need to be carefully coordinated.
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Table 4 — Potential air gap sparking risk assessment for cage rotor ignition risk factors

Characteristic Value Factor

Rotor cag

Uninsulated bar fabricated rotor cage

e construction Open slot cast rotor cage > 200 kW per pole

Open slot cast rotor cage < 200 kW per pole

Closed slot cast rotor cage

Insulated bar rotor cage

Number of poles 4- to 8-pole

2-pole

> 8.nole
g

/

Rated ou

> 500 kW per pole

A
put > 200 kW to 500 kW per pole S
)\

< 200 kW per pole

7
4

Radial co

<
Yes: L <200 mm (see Note 1) /\ \

bling ducts in rotor Yes: L 2200 mm (see Note 1) \ \

.

Rotor or {

No SN
N

Yes: > 200 kW per pole

tator skew Yes: < 200 kW per pole ( ) )

No N\ /S

Rotor ovg

Non-compl'(a/nt\(‘s{ee yét§2)ﬁ ( U M

rhang parts cOmpliant(s&{NO\fe\z\’\ \ \ /
>200 °C /A \

O—kI\)OI\)OOI\)O—\I\<O—\ND—lI\)OO—\I\)C\)

Limiting temperature 135 °C < Tﬁ\ZOO(’C\ >

N\ 13526~ \ N\
NOTE 1| L is the length of \gkacket of\cepe: Experimiental tests have shown that sparking occurs
predominantly in ducts nearthe e
NOTE 2| Rotor overhang [parts”s be\designed o eliminate intermittent contact and to operate within the
temperafure classifi¢atien. mplia i i i ives a factor of 0, otherwise it is 2.
5.24.4 e rotor shall not be exceeded, even during starting. The
limiting of 300 °C or the value specified in 4.7.
NOTE P flux path- may need to be non-magnetic or insulated, otherwise their temperafures may
exceed th bars ulder stall conditions. Examples of such parts may include retaining ringg, balance
disks, cer i
5.2.4.4.1 <\When intended for use with a current-dependent device to protect [against
exceedi g the Iimifing temperature, the qurfing current ratio ’A/’N and the time 1= Ehall be

determined and marked in accordance with 9.1.

The length of time ¢g shall be such that, when the machine is stalled, it can be disconnected
by the current-dependent protective device before time tg has elapsed. In general, this is
possible if the minimum values for g given in Figure 2 as a function of the starting current
ratio I/l are exceeded. Values of time g below the values in Figure 2 are permissible only if
a suitable overload protective device is used for the machine and it is shown to be effective
by test. The devices shall be specified by marking on the machine in accordance with item g)

of 9.1.
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40
i \
20 R
10 \\
< N
S <
C A

]

A

N \\
3 4 0 m\s&\\s=>9 0

IEC 1818/01

hetime 7 of motors
io Iplly

Figure 2 — Minim

in relation to the ren

In no cqse

— shal| the value of Yen using a current-dependent protective

devite,
— shal

5.2.4.4. h winding temperature sensors associated with

the occurrence of non-permissible temperatufes, the

protecti )

starting i0 determined and marked in accordance with 9.1. Time ¢ is
not requi : and marked. Winding temperature sensors associaled with
protecti i all ke corisidered adequate for the thermal protection of the machine if
the req : .74 are satisfied even when it is stalled. The requiremg¢nts for
associa 3 Sti evices shall be specified by marking on the machine in accprdance

with itern

In no casershall the value of the Qtnrfing current ratio ’A/’N he more than 10

NOTE Larger machines are frequently rotor limited and it is not generally practical to limit the rotor temperature
by the use of stator winding temperature sensors.

5.2.4.5 Converter-fed motors shall be tested and certified for this duty as a unit in
association with converter specifications as detailed in the descriptive documents according
to IEC 60079-0. The test shall be performed with the protective device provided or shall be
evaluated in accordance with 5.2.4.7.

NOTE Additional information on the application of converter-fed motors can be found in IEC 60034-17. Major
concerns include over-temperature, high frequency and overvoltage effects as well as bearing currents. These
effects can be reduced by using low-pass filters to lower the total harmonic distortion of the converter output
waveform.
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5.2.4.6 Information on the thermal protection of cage motors by overload protective devices
is given in Annex C.

5.2.5 Winding requirements

For polyphase windings rated 200 V or higher, supplemental phase insulation (in addition to
varnish) shall be provided between the phases of random windings.

The minimum clearance between a stator winding overhang and the enclosure shall not be
less than 3 mm.

hose of

For wingdirgs—rated—<4-000-V—therequirement
4.7.2 or|those applying for windings rated >1

For wirldings rated >1 000 V, coils shall be from a form-wou

essure
impregnated (VPI) insulation system or a resin-rich insulation syste p

5.2.6 Stator winding terminals

Stator winding terminals shall not exceed the limitir
current Jp applied for a time period of 7g.

seev4.7) with |starting

5.2.7 ator winding insulation systé

If the rafed voltage exceeds 1 kV,

e the machine shall b ensure
that|its enclosure | dtosive gas atmosphere at the time of ptarting.
The| machineNns i in>accordance with IEC 60079-0, shall |include
infoqmation o i <

NOTE 1 ion inside

the mach hboratory,

and the u

NOTE 2 lity of the

user who sufficient

informatid

5.2.8 B

5.2.8.1 |Non-rubbing seals and labyrinths

For rolling element bearings the minimum radial or axial clearance between the stationary and
rotating parts of any non-rubbing seal or labyrinth seal shall be not less than 0,05 mm. For
sliding element (sleeve) bearings, this clearance shall be 0,1 mm. The minimum clearance
shall apply for all possible positions of the shaft within the bearings.

NOTE The axial movement in a typical ball bearing is likely to be up to 10 times the radial movement.
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5.2.8.2 Rubbing seals

Rubbing seals shall be either lubricated or made of material having a low coefficient of
friction, for example polytetrafluoroethylene (PTFE). In the former case, the design of the
bearing shall be such that a supply of lubricant to the seal is maintained.

Bearings with covers supplied as an integral part of the bearing by the bearing manufacturer
(that is to say, "sealed for life" bearings) are exempted from this requirement.

Rubbing seals shall be assessed in accordance with 4.7.

NOTE 1 In order that excess temperatures are not generated in service, information on any maintenance required
to ensure[continued compliance with the requireme of 5.2.8 snould be provided by the manuiacturer.

NOTE 2 |Rubbing seals which reduce their cross-section when ageing (for exa
considereld to meet the requirements when the temperature is assessed to be
condition| Elastic seals which lift off during rotation (for example V rings) arg
requiremgnts.

NOTE 3 |At the present time, no suitable experimental test exists to demong aring has
a very low risk of failing in service. It is therefore paramount that the manufagturer pays at d design,
construction, lubrication, cooling, monitoring and/or maintenance procedures, i b he risk of
a potentidl ignition source arising from a rolling bearing failure.

5.3 Luminaires

NOTE 1

NOTE 2
limited to

Ehould be

5.3.1 Liight source

The lig

5. Pins
h lamps
of the

)64 and

For fluorescent tubes, the distance between the lamp and a protective cover shall be not less
than 5 mm unless the protective cover is an outer tube, in which case the minimum distance is
2 mm.

For other lamps, the distance between the lamp and the protective cover shall be not less
than the value given in Table 5, according to the lamp wattage.
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Table 5 — Minimum distance between lamp and protective cover

Lamp wattage, P Minimum distance
w mm
P <60 3
60 <P <100 5
100< P < 200 10
200 < P < 500 20
500 < P 30

5.3.3 Llampholders and lamp caps

5.3.3.1

Screw lampholders together with the appropriate lamp caps sha

Screw lampholders and lamp caps

— the [test requirements for non-transmission of an in 79-1 for
apparatus group | or apparatus group IIC, as approprfa d at the
moment of making or breaking of the electrical con

— the Electrical contact between the lampholder and/th all be such|that on
inseftion or removal of the lamp cap, the making or’b i current occurg only in
a separate enclosure complying wi S testrequirements of apparatus
group | or apparatus group IIC of 3 ¢

Screw lampholders shall prevent selffloosening amp after insertion. For lamp caps

other than E10, this shall b

NOTE The threaded part of the 5 S teyfal which is resistant to corrosion under|the likely

conditiong of service.

threads

At the mmoment o
shall be

Lamps
of 4.3 4

nscrewing of the lamp, at least two cpmplete

yri of a luminaire need not comply with the requifements
with"the minimum requirements for creepage distanges and
lating material of the lamp cap shall comply with material

clearan
group |
e€page distances and clearances for screw lamp caps
\[,o’ftage, U Creepage distance and clearanc
\Y mm 1
U<63 2
63 < U< 250 3
NOTE 1 Voltages shown are derived from IEC 60664-1 and are based on the rationalization of supply voltages

common

material

use.

group | may be acceptable.

given in Table 3b IEC 60664-1. When determining the required values for creepage and clearance, the voltage
value in the table may be increased by a factor of 1,1 in order to recognize the range of rated voltages in

NOTE 2 The creepage distance and clearance values shown are based on a maximum supply voltage tolerance
of £10 %.

NOTE 3 At 10 V and below, the value of CTIl is not relevant and materials not meeting the requirement for
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5.3.3.2 Other lampholders and lamp caps

The enclosure formed by the lampholder and the lamp cap, both when inserted and at the
moment of making or breaking of the electrical contact, shall comply with the test
requirements for non-transmission of an internal ignition of IEC 60079-1 for apparatus group |
or apparatus group IIC, as appropriate.

NOTE Lampholders and lamp caps, which together after mounting comply with one of the standard types of
protection in Clause 1 of IEC 60079-0 are also permitted.

Lampholders for tubular fluorescent lamps shall comply with the dimensional requirements of
data sheet Fa6 of IEC 60061-2 or with G5 or G13 of IEC 60400.

between
at least

For othlr lampholders used with lamps having cylindrical caps, the wi int

the lampholder and the cap shall, at the moment of making or breakir
10 mm.

5.3.3.3 |Requirements for electrical contact between the lary o
The elegtrical contact to the lamp cap shall be effected:

a) in the case of screw caps

— tp the bottom contact of the lamp cap thrgtugh resili spring contact elements with
g force of at least 15 N, and

— tp the lamp cap through at least
Wwith a total contact force of at lea

lements

b) in tHe case of cylindrical pin caps| thr
leasf 10 N;

c) in the case of cylindrics
in of external to the\oi

contpct force of at least1X
d) in the case S
intefqrupted in & gepara

ements having a contact forpe of at

%sie

here thedesign shall not allow electrical gparking
cap_and holder, through spring elements having a

from the respective lampholder, the dircuit is
nclosure (complying with IEC 60079-1) in| such a

way|that the conta the spring elements on the caps is not less than 7,5
N at
The abg i \ s escribed for the contact force apply with the lamp fitted to the
holder &
NOTE T evof-the sontactt elements should not be affected significantly by heating and other eff¢cts to be
expected [during- operation.

5.3.4 Surfacetemperatureoffamps

The maximum surface temperature prescribed by IEC 60079-0 may be exceeded when the
highest surface temperature of the lamp inside the luminaire is at least 50 K below the lowest
temperature of ignition inside the luminaire of the potentially explosive atmosphere for which
the luminaire is intended, as determined by tests made under the most unfavourable
conditions of use. This dispensation is only valid for the gas atmospheres indicated on the
certificate, these being those for which the tests have given satisfactory results.

NOTE Measurements on existing luminaires have established that the temperatures at which ignition will occur
inside the luminaires are considerably higher than the ignition temperatures measured in accordance with
IEC 60079-4.
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5.3.5 Temperature of lamp caps

The temperature at the rim of the lamp cap and at the soldering point of the lamp cap shall
not exceed the limiting temperature. The limiting temperature is the lesser of 195 °C or the
value specified in 4.7.

5.3.6 Limiting temperatures

The limiting temperature of ballasts, lampholders and lamps shall not be exceeded even in the
case of ageing lamps. The luminaire shall be subjected to the type test of 6.3.2. The
stabilized temperature of the ballast, lampholder, and the lamp itself shall be less than the
limiting temperature, or a cut-off device shall be used to switch off the power before the
limiting femperature 15 exceeded.

5.3.7 Ljuminaires for tubular fluorescent bi-pin lamps

5.3.7.1 |General

Luminaires for tubular fluorescent bi-pin lamps shall addjtic
requirements.

e fpllowing

5.3.7.2 |Maximum ambient temperature

The ma ire fluorescent bi-pin lamps
employipg an electronic ballast shall r 4 °

5.3.7.3 |Temperature class

As the | ying an

electronic ballast will exé C T5 and

T6, thode temperature 3 .

5.3.7.4 | Lamphotders s when

mounted in the loxirai

e The|mechani hke into
accqunt the 0061-1,

IEC

e The with the requirements for G5 or G13 in IEC 60400.
e The lamp cap shall be connected in parallel, either within the
lamg ctly adjacent within the luminaire wiring. The current-carrying ¢apacity

of each §ingl
redt1ndancy.

eNpintonnection shall be rated for the whole current of the lamp, to|achieve

e The insulating material of the lampholder shall comply with the requirements for non-
metallic materials in IEC 60079-0.

e The electrical contact system for each lamp pin shall be independent of the presence of
the other pin.

e The pins of the lamp shall be supported in a manner that minimizes distortion when they
are subject to contact side pressure.

5.3.7.5 If an enhanced voltage is used to initiate discharge within the lamp (for example from

an electronic starter/ignitor), the peak value of that voltage divided by J2 shall be used to
determine the r.m.s. value used in Table 1. The metal ring of the lamp tube shall be assumed
to be at the electrical potential of pins.
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If a device within the electronic ballast ensures that starting impulses will be stopped after a
maximum time period of 5 s and that a reset is only possible after switching off the supply of

the luminaire, then the factor J2 may be increased to 2,3.

5.3.7.6 The maximum values for torque and/or force at each end of the lamp occurring when
fitting or removing the lamp in the luminaire shall be not more than 50 % of the limit values for
unused lamps that may be applied to the pins of the lamp specified in Table 1 of IEC 61195.

5.3.7.7 The electrical contact between each pin of the lamp and the lampholder shall be
reliable even under corrosion and vibration conditions. The type tests are given in 6.3.3 and
6.3.4.

5.3.7.8 | If an isolation switch is provided in accordance with IEC 600794 =gnergize
each lampholder when the protective cover is removed. When sue i witch is
provided:

a) the |switch shall be an isolator in accordance with I ) 0664-1,
overvoltage category Ill, or the contact clearance in theun al @nd/or the’supply lines
shal| be at least 2,5 mm each for a maximum supply v \' V {d.c. or rjm.s.) to
achipve the clearance of 2,5 mm, two separate clg ¥ least™4,25 mm e4 ch may
be ajdded together;

b) the ¢ontacts shall open upon removal of the protectiv

c) the switch and its operation shall ¢ the use
of atool;
NOTH e switch.
AnotH
d) the g
If an isq le 12 to
indicate
5.4 Ca
NOTE T
The lan listance
betweel all be at
least 1 m plder by
being in at least
3mm. Tl

a) protécted by a guard, or

b) if nof exceeding 5 000 mm- In area, protected by a protruding rim with a mimimum height
of 2 mm, or

c) if exceeding 5 000 mm? in area, able to withstand the mechanical test requirements
specified for guards and fan hoods in IEC 60079-0.

Switching devices in the lamp circuit which produce sparks or arcs in normal service,
including devices such as reed switches where the sparks or arcs are produced in
hermetically sealed enclosures, shall either be mechanically or electrically interlocked to
prevent contact separation within the hazardous area or they shall be protected by one of the
standard types of protection listed in IEC 60079-0.
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5.5 Measuring instruments and instrument transformers

5.5.1 Measuring instruments and instrument transformers shall be able to withstand
continuously 1,2 times their rated current and/or their rated voltage, as appropriate, without
exceeding the limiting temperatures according to 4.7.

5.5.2 Current transformers and the current-carrying parts of measuring instruments
(excluding voltage circuits) shall be able to withstand thermal and dynamic stresses resulting
from currents equal to at least the values stated in Table 7 for the periods as indicated in 6.4
with no reduction in their level of security against explosions.

Table 7 — Resi -Ci
Current transformer and current-carryipg part
Current Lo
of measuring instruments
Ith > 1,1 x Igc (see 3.10 and Note'R) W
Idyn > 1,25 x 2,5 Ig¢ (see Notés 1 an

NOTE 1 2,5 Ig¢ is the maximum peak value of the short-gircui
NOTE 2 Factors 1,1 and 1,25 are safety factors. It f t
permissible short-circuit current in service may not gxceed Itn/1,
may not exceed Iqyn/1,25. m

5.5.3 The temperature attained during
thermal|current Iy, shall not exceed the
shall it ¢xceed 200 °C.

ort-time
no case

5.5.4 \Where the curren Wi i i i current
transformers, the value i i e short-
circuited secondar ying the
currentq /i, and

5.5.5

5.5.6 | tus, the
apparat and the
certificaje g open-
circuited

NOTE If| current
producing voltagés whis

ers are fitted under open-circuit secondary conditions, they may be capable of
are significantly in excess of the voltage rating of the terminals employed in the current
transformgr, circuit. Dependent upon the cwcumstances of a particular installation, it may be approprla e to take
precautioR v vt current
transformers connected to matchlng transformers in the switchgear (for example a dlfferentlal protectlon system),
consideration should be given to the effect at the apparatus of any possible disconnection of either set of
transformers.

5.6 Transformers other than instrument transformers

Transformers other than instrument transformers for which the requirements are given in 5.5
shall be tested in accordance with 6.5.
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5.7.1 Secondary batteries with capacity greater than 25 Ah

5.7.1.1 General

Secondary batteries shall be of the lead-acid, nickel-iron or nickel-cadmium type and shall
comply with the requirements of this standard. The test methods are given in 6.6.

NOTE Compliance with these requirements does not ensure safety during charging. The latter should therefore
take place outside the hazardous area, unless other safety measures are applied.

5.7.1.2 Battery containers

All internal surfaces of the battery containers and of the covers, wheh ic material,
shall belcompletely lined with an insulating layer; for covers, a suitapfeN i i} can be
sufficient. Internal surfaces shall not be adversely affected by the attio [yte.
Battery |containers including covers shall be designed so gs to wi 3 icgl stress
when in ig, it may
be necgssary to incorporate partition walls in the containe

If necegsary, battery containers shall be provided wi S g i alls can
be accépted as insulating barriers, j i hall be
positioned so as to prevent the devglopre 2 in any
section.| The insulating barriers shallNbe ©ons ke iR equired
creepade distance in service will not be n inadniissible way. The height of the
insulating barriers shall be at least twg of the cells. The method indirated in
Figure 1 ylations of these creepage digtances.
The creppage distanc of adjadent cells and between these poles|and the

battery

the battery exc

each 2

The coV
displacs

Each co

The cel
displacs
examplg

action o

container shall

e? 24

hrere“nominal voltages between adjacent|cells of
sfances shall be increased by at least 1/mm for

be fixed in such a way that any inadvertent opening or

info the battery containers in such a way that there is no significant
e. The materials of terminal mountings and other built-in itgms (for

, paeking and insulating barriers) shall be insulating, non-porous, resistant to the
f the electrolyte and not easily ignitable.

The extraction of liquid which may have entered battery containers without drain holes shall
be possible without the removal of the cells.

Battery containers shall be provided with sufficient ventilation openings. Contrary to 4.9,
degree of protection IP23 according to IEC 60529 is sufficient for battery containers.
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NOTE The protection against access to hazardous parts and against solid foreign objects and the protection
against ingress of water, contrary to IEC 60529, may be assessed on the basis of the technical documentation. If a
practical test on IPX3 according to IEC 60529 is carried out and if water enters the battery container, then the
insulation resistance test as described in 6.6.2 may be used to judge a harmful amount.

The ventilation openings shall provide sufficient ventilation such that the hydrogen
concentration in the battery container during the type test of 6.6.4 does not exceed 2 % by
volume.

Plugs and sockets shall comply with the requirements of IEC 60079-0. This does not apply to
plugs and sockets which can only be separated with the use of a tool and which bear a
warning label per item d) of Table 12:

Positive| and negative plugs of single-pole plugs and sockets shall be non+interchangeable.

The polarity of the battery and of plugs and sockets shall be pfa pble and
unambiguous manner.

Any othr electrical apparatus affixed to or incorporated in
with thelrequirements for the appropriate type of protection

comply

5.7.1.3 [Cells

The cell lids shall be sealed to the cell containg p cell lid
and leakage of the electrolyte. Readily’ighi

The poditive and negative plates shall be

Each c¢ll requiring mainte gl shall be provided with a means of
indicatin missible
levels. and the
busbarg

In each pansion
of the e lume to
the anti

Filling ¢ e under
normal b easily
accessi

A seal ghallcbe pravidg

of the electrolyte.

d between each terminal pole and the lid of the cell to prevent [eakage

New batteries, fully charged and ready for service, shall have an insulation resistance of at
least 1 MQ between the live parts and the battery container.

NOTE Batteries in service should have an insulation resistance of at least 50 Q per volt of nominal voltage with a
minimum value of 1 000 Q.

5.7.1.4 Connections

The intercell connectors between adjacent cells which can move relative to one another shall
be non-rigid. When non-rigid intercell connections are used, each end of the connection
shall be
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a) welded or soldered into the terminal post, or
b) crimped into a copper sleeve cast into the terminal post, or

c) crimped into a copper termination screwed by a threaded fastening to an insert cast into
the cell terminal post. The insert may be copper or other materials if the mechanical and
thermal/electrical properties of the connection are found acceptable by the torque test of
IEC 60079-0, and by satisfying the requirements of this subclause. The threaded joints
shall be prevented from loosening.

In cases b) and c) the intercell connector shall be copper.

NOTE Although the word ""copper" is used in c) above, copper alloyed with a small amount of another metal (for
example chromium or beryllium) is acceptable where it is necessary to improve the mechanical properties of the
connecti (for example to prevent stripping of screw threads in the copper insert) Where stich alloys are used, it
may be npcessary to increase the contact area of the intercell connection to counteract gny decreasein| electrical
conductiv|ty caused by the other metal.

The cor }ing the
limiting ined, the
battery termine
the bat thall be
capable

All conn xample,
for lead e lead-

coated.|This does not apply to screw t

Live pa
is open.|

'y cover

5.7.2 Primary and secop

NOTE These requirements It with in

IEC 6201B-1.

Where , care shall be taken to ensure that any pressure
relief fd vent size shall be sufficiently large to |prevent
dangerd psulated assembly at the most onerous preldictable
release um of one vent for each cell is required.

The eng batteries shall allow for possible expansion of the cells during
charging»

NOTE 1 |For the-purpose
with IEC $0079-18.

NOTE 2 |Thesphysical characteristic of vents will depend upon the type and capacity of the battery arrajgements.
The effects of ageing on batiery capacily and therefore on the rate of gas evolution from the batiery must also be
considered.

of this standard, the terms “encapsulate and “encapsulation do not imply gonformity

When evaluating battery control arrangements with respect to the potential evolution of gas
the full range of operating temperatures, internal resistance and voltage capability shall be
considered. It shall be assumed that batteries can become unbalanced but cells with
negligible resistance or voltage capability need not be taken into account.

The external surface temperature of the cell or battery shall not exceed the value specified by
the cell or battery manufacturer, or 80° C, whichever is the lower.
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The electrical connections between cells and to batteries shall comply with 4.2 and shall be of
a type recommended by the manufacturer of the cell or battery.

The following clearance and creepage distances shall apply between the cell poles.

For an inherently safe single cell, that is where the short-circuit current and maximum
surface temperature are limited to a suitable value by its internal resistance, the clearance
and creepage distances between the cell poles may be ignored.

For a single cell, with a maximum open-circuit voltage of 2 V or less, not forming part of a
battery, the clearance and creepage distances between the cell poles shall be not less
than 0,5 mm.

For
inte
the ¢
a b3

For
creg

To previent faulty connection, or the use of cells with-differe , cells of
different age, all secondary gas-tight cells shall be/securelyx a i battery

pack.

to safedquard against incorrect connectio
charger| Suitable precautions include po

e taken
tus and
marked

to indicpte correct assembly. Provisic 3 i ion of the

circuit.

If electrolyte risks being eje S iti , provision
shall bg made to pre e i . i tion for

Batteriep 2
place by

There shall be
devices| such’/ as
concerned.,

sealed gas-tight ¢
enclosefd in a separa
causing|contaminatig

batteries,

shall be
the cell
cells or
eeds to

held in

designed clip or bracket.

a PUPQSE

o_relative movement between the battery and the associated safety device or
wguld impair conformity with the requirements of the type prptection

NOTE Conformity with 5.7.2 should be checked before and after the relevant mechanical impact/drop test
specified in IEC 60079-0.

Electrical connectors involving heating of the cell (or battery) after manufacture shall not be
used except where this is permitted by the cell (or battery) manufacturer.
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5.7.3 Release of flammable gas

Cells and batteries are considered to be potential sources of release of flammable gas, and
the assumption is made that this may be electrolytic gas, i.e. hydrogen and oxygen in the
appropriate proportion resulting from electrolysis. The risk of gas release from cells which are
used within limits specified by the cell manufacturer, as well as by the following requirements,
is deemed acceptable.

Depending on the different characteristics of the electrochemical systems and the design of
cells and batteries, different precautions shall be observed. For this reason, cells and
batteries are classified according to the risk of gas, as follows.

b dl c [ [ NOImMmd
¢lls and batteries comprise open cells and sealed val

ve-regulate

b) Cell$ and batteries which do not release gas under normal ope These
typep of cells and batteries comprise sealed gas-tight cells.

5.7.4 Qharging of cells

If the cqlls and batteries have to be recharged in hazardous areas : ging circdits shall

be fully|specified as part of the apparatus. The charg S such that, eyen with

one fault condition on the charging system, the charger rént do not exgeed the

limits specified by the manufacturer.

No add|tional requirements apply to the charyg i s under
normal pperating conditions.

For the [charging of cells of i e gas wider normal operating conditipns, the
maximum concentration ¢ : 1 the battery container shall not exceed 2 % by| volume
while cgntinuously mea 3q of the test described in 6.6.4 using the gharging
apparatis specified as

Charging is onIy@f 3 ! « Faty Yimits specified by the manufacturer.

The ma
transpo

eed to include conditions of use, such as prohibjting the
or into hazardous areas while charging. If the charger is

part of ) s not comply with one of the types of protection listed in
IEC 600 it will need\to be.de-energized and protected from reverse current causefd by the
cell or B X hall be specified after which the temperature is below t{he limit

temperd
transpo

ime™Nas to be reached before the apparatus with the charger may be
azardous area.

Where there is another voltage source in the same enclosure, the battery and its associated
circuits shall be protected against charging by other than the circuit specifically designed to
do so. For example, this may be achieved by separating the battery and its associated circuits
from all other voltage source(s) inside the enclosure using the creepage and clearance
distances specified in Table 1 for the highest voltage encountered.
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5.7.5 Discharge of cells

Where a load current drawn from the battery can cause such damage to the battery as to
affect the increased safety properties, the load or safety device shall be specified by the
apparatus manufacturer. Where the increased safety properties are not affected, the load
need not be specified or safety device provided.

For sealed gas-tight cells, protection against deep discharge and individual cell polarity
reversal shall be provided.

Where more than three sealed (gas-tight) cells are connected in series, precautions shall be
made against reverse polarity charging of the cells.

NOTE 1 |The actual capacity of cells may fade during their working life. If this occurs,
force cell$ of lower capacity into reverse polarity.

capjacity may

Where & deep discharge protection circuit is installed to prevent reyerse ‘polahity sharging of

cells ddring discharge, the minimum cut-off voltage shall be cell or
battery [manufacturer. The current in amperes from the batte he load
shall belless than 1/1 000 A of the rated capacity.

NOTE 2 individual
cell volta hould be
protected

For verifi ischarge
current \ppa by the
protecti le 1,7 % rating of the fuse, or at short-

circuit if]

The saf¢ i irex i dafety related parts of a control system. It is
the resp ibili b s that the safety integrity of the control system
is consis ) i

Hevices,
ents but

i” apparatus and/or components

ttery has to be disconnected from its associated equipment in the hazarddus area
then it shall be capable of being isolated safely.

Unless the live parts are protected to at least IP30, the cells and batteries shall be marked as
shown in item e) of Table 12 to warn that they must not be taken though the hazardous area.
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5.8 General purpose connection and junction boxes

General purpose connection and junction boxes shall be allocated a rating determined by the
method in 6.7 to ensure that the limiting temperature of 4.7 is not exceeded in service.

The rating (see Annex E) shall be expressed as either

a) the rated maximum dissipated power, or
b) the set of values comprising, for each terminal size, the permissible number and size of
conductor and the maximum current.

Information on the use of the rating in determining safe combinations of terminals and
conductpr for particular values of current is given in Annex E.

5.9 Repistance heaters (other than trace heaters)

5.9.1 This subclause specifies supplementary requiremen i heating
devices|and resistance heating units (other than trace heater gd\ in 3 oes not
apply t¢ induction heating, skin effect heating, dielectrig ! 3 heating
system which involves passing current through a liquid, i

NOTE 1 |The requirements for trace heaters are given in IEC 62086-4

NOTE 2 |Additional measures of safety for increased safe
mandated temperature limit device, sealed cop
acceptabl
system.

ing by a
) with an
insulation

5.9.2 K

— heafling resistors are nro6t

— ClaJ
resis

heating

593 T
shall spe

facturer

594 1 sted in

accorda
5.9.5 prdance
with 6.8[6 shal\not exceed the manufacturer's declared value by more than 10 % at any time

after the first 10 s~af energization.

5.9.6 The manufacturer shall specify an elecirical proieciive device for use with each
resistance heating device or unit. Unless the resistance heating device or unit is intended to
be mechanically protected by the manner in which it is incorporated in an electrical apparatus,
(for example an anti-condensation heater in an electric motor), the protective device shall
comply with the requirements in Annex D.

5.9.7 When an electrically conductive covering ensures the function of the protective device
foreseen in 5.9.6, it shall extend over the whole of the surface of the insulating sheath and
consist of an evenly distributed conductive layer with a coverage of at least 70 % of the
insulating surface. The electrical resistance of the conductive covering shall be sufficient to
ensure operation of the protective device foreseen in 5.9.6.
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5.9.8 The electrical insulation shall ensure that the heating resistors cannot be in contact
with the potentially explosive atmosphere, unless the surface temperature is below the limiting
temperature.

NOTE Beaded insulation for instance would not satisfy this requirement.

5.9.9 The cross-section of the conductors for connections to the resistance heating device
shall be at least 1 mm2 for mechanical reasons.

5.9.10 For the determination of the temperature class of a resistance heating device, any
additional thermal insulation intended to be installed shall not normally be considered as
excluding access of the potentially explosive atmosphere.

5.9.11 |The resistance heating device or unit shall be prevented from
temperdture when energized.

the| limiting

This shall be ensured by one of the following means:

a) a stpbilized design using the temperature self-limiting sistance

heating device;
b) a stabilized design of a heating system (under sp¢

erature,

c) a sdfety device according to 5.9.12 which,
i his safety device ghall be

isolgtes all live parts of the resistance hea

entin purpose of regulating the

func \ 8. or upit under normal conditjons.
For b) S ating device is dependent|on the
relation

— its hrat output;
— the femperature of jts 3 i N id, workpiece;

— the |heat ftr
surrpundings:

the resistance heating device jand its

The nedessary dat garding lationships shall be provided by the manufacturer in the
descriptive docu

5.9.12
— by densi ature of the resistance heating device or, if appropriatg, of its
imm

— by sensing the sufrounding temperature and one or more other parameters; or

H 4 4 +la $lo 4l + 4
- by S.oIIDIIIu WU UT THOUTT Pardliticicio ULNITT tiall e 1ciimpTralurc.

NOTE 1 Examples of such parameters include: level, flow, current and power consumption.

Where special conditions for safe use are necessary, appropriate instructions shall be given
(see also item i) of 29.2 of IEC 60079-0). For example, when the resistance heating unit is
supplied with an incomplete safety device, all the data for handling the signal (such as the
compatibility between the transmitter and the receiver, etc.) shall be indicated in the
descriptive documents.
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The safety device shall de-energize the resistance heating device or unit either directly or
indirectly. A reset shall only be possible by hand after the previously defined process
conditions have returned, except when the information from the safety device is continuously
monitored. In the event of failure of the sensor, the heating device shall be de-energized
before the limiting temperature is reached. Resetting or replacement of a manually re-armed
safety device shall be possible only with the aid of a tool.

The adjustment of the protective devices shall be locked and sealed and shall not be capable
of being subsequently altered when in service.

NOTE 2 Thermal fuses should be replaced only by parts specified by the manufacturer.

The safety tee—shal—operate—under—abrorma H e ittored to and
function rational
reasons| under the normal conditions.

5.9.13 |Resistance heating devices and units shall comply with th i S %r type

5.10 Other electrical apparatus

Electrical apparatus or design variants that are ngt specifica in 5.2 to 8.9 shall
comply | with the constructional requirements A e principles| of the
supplenmentary requirements in Clause 5

NOTE E
(Gb) and
necessari

protection
hough not
n normal

industrial vice. This
subclausgq ‘ g i of new technology. The manufactuiler should
conduct ¢ Ft operation
over the fi ipved over
normal in

These 1 ype tests of IEC 60079-0 which are applicaljle also,
unless ¢ dtection increased safety "e"

t 1 min

without dielectric breakdown occurring.

1) For electrical apparatus with rated voltages not exceeding 90 V peak or in which
working voltages not exceeding 90 V peak are present: 500 V r.m.s. +(5) %.

2) For resistance heating devices and resistance heating units to which additional
requirements of 5.9 apply: (1 000 + 2Up) V r.m.s. +g %, where U, is the rated voltage.
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3) For other apparatus and Ex Components, where working voltages in excess of 90 V
peak are present: (1 000 + 2U) V r.m.s. +g % or 1500 V r.m.s. +(5) %, whichever is
greater, where U is the working voltage.

DC test voltages are permitted as an alternative to the specified a.c. test voltage and shall be

170 % of the specified a.c. r.m.s. test voltage for insulated windings, or 140 % of the specified
a.c. r.m.s. test voltage for situations where air or creepage distance is the insulating medium.

For apparatus or Ex Components with galvanically isolated parts, the test shall be applied
separately, at the appropriate voltage, to each part.

order to

Alternatjvely, where it is not practical to make tests on a machi C i for the
temperdture rise in rated service and stalled conditions alopgwith ti : rmined
It is pr BMe od. See
the bibli

The me

6.2.2 H ) s rotating
electric P i \ hey are
intende

6.2.3 A
6.2.3.1
6.2.3.1.

— one

— one

In all c4g ive of a
complete s tEracing,
impregnation and canductive parts such as the stator core. All exposed conductive parts shall
be earthed

6.2.3.1.2 Typical stator connection cables arrangements shall be tested either on one
complete stator or in a representative model. Particular care shall be taken with the spacing
of the cables, both from each other and from adjacent conductive parts. All such exposed
conductive parts shall be earthed.

6.2.3.1.3 Insulation systems and connection cables shall be tested in an explosive test
mixture as shown in Table 8 with a sinusoidal voltage of at least 1,5 times the rated r.m.s. line
voltage for at least 3 min. The maximum rate of voltage rise shall be 0,5 kV/s. The voltage
shall be applied between one phase and earth with the other phases earthed.
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No ignition of the explosive test mixture shall occur.
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Table 8 — Explosion test mixtures

Apparatus group

Test mixture in air

viv
Ic (21 £ 5) % hydrogen
1B (7,8 £ 1) % ethylene
A (5,25 £ 0,5) % propane

6.2.3.1.4 Insulation systems and connecting cables shall be test ive test
mixture|as shown in Table 8. They shall be subjected to 10 voltag ss than
three times peak phase to earth voltage and with a voltage rise tim us and
0,5 us, pnd with a time to half value which is at least 20 ps. applied
phase-tp-phase and separately phase-to-earth.

NOTE 1 [This is a non-standard waveform but it is believed that it i short a rise time as can
practically be achieved to initiate discharge with a sufficient leng n. This is
based on[the results of experiments conducted by Physikalisch-FTech che (PTB), in Germfany.
NOTE 2 |This test is representative of wye (star) connected Wi S midpoint eartheq or delta
connected motors with the virtual midpoint neg ¢ Iy cornections would need [to be the
subject off discussions between the manufactuger and t rmine guitabfe insulation system tesgs.

No ignit

6.2.3.2 |Cage rotor

6.2.3.2.1 The testshall b g a maehine which has a stator and rotor [that are
representative of a f|n sk the stator core and windings, and the rotor
core anfl cage. T . ing rings, rings under the end rings and [palance
discs, where ap'

6.2.3.2. n of five
locked 1 aximum
design 50 % of
the rate

6.2.3.2. mersed
in, an e rect-on-
line unc ast1s.

No ignit

on ot the explosive test mixture shall occur.

6.2.3.2.4 During the tests, the terminal voltage shall not fall below 90 % of the rated voltage.
The concentration of the explosive test mixture shall be confirmed after each test.
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6.3 Luminaires designed for mains supply
6.3.1 Mechanical tests for screw lampholders other than E10

For type E14, E27 and E40 lampholders, a test lamp cap in accordance with the dimensions
specified in IEC 60238 shall be fully inserted into the lampholder, applying an insertion torque
as prescribed in Table 9. For type E13, E26, and E39 lampholders, an equivalent test shall be
performed based on the dimensional requirements of IEC 60238, modified for differences
between related lamp caps given in IEC 60061-2.

The test lamp cap shall then be partly withdrawn by rotating through at least 15° and the
torque then required to remove the cap shall be not less than the minimum removal torque
prescribedm Tabte 9.

Table 9 — Insertion torque and minimum removgb\ qu

L . Insertion torque b&qfh{E%ta a?k{que
amp cap size
Nm m
A0
0,3

E14/E13 1,0 £ 0,1 ,
E27 / E26 1,5+ 0,1 0,5
E40 / E39 3,010,1//—\\ 1,0

bualar Iu@s ent lamps
6.3.2.1 |Rectification test

The luminaire is supplied at a voltage o rated voltage and a diode|is then
introdu’{ed in series with the D- te araturesvhave stabilized, the temperatyre shall
-0fe

not have exceeded that givwen In X RY

6.3.2 Abnormal operation of luming

With thle diode | ¢ gire \is then supplied at rated voltage anfd when
temperdtures h i mperature given in 1 b) of Table 3 shal| not be
exceedsg

NOTE It
6.3.2.2

oved as
ed, the
ss.

The lunir
necessgry
temperd

The lunfinaire is supplied at a voltage of 110 % of its rated voltage and lamps are remjoved as
necessaty to—cover—at pucoitﬂc combinations—and—when tc|||pc|atU|cc have—stabitized, the

limiting temperature given in 1 b) of Table 3 shall not be exceeded.

6.3.2.3 Power dissipation of cathodes of lamps supplied by electronic ballasts

The asymmetric pulse test and the asymmetric power dissipation test according to Annex H
shall be conducted. For T8, T10, and T12 lamps, the maximum cathode power observed
during the tests shall not exceed 10 W.
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The values for the maximum cathode power of size T4 (12 mm) and TS (16 mm) lamps in
increased safety luminaires is under consideration.

NOTE The limits for the power dissipation in cathodes of lamps supplied by electronic ballasts limits were derived
from experimental data on luminaires operated in an ambient temperature of 60 °C and with a temperature class of
T4.

6.3.3 Sulphur dioxide test for the connection of bi-pin lamp caps to lampholders

The connections shall be tested according to IEC 60068-2-42 for a period of 21 days with the
contacts fully assembled.

After the test, the contact resistance shall not have increased by more than 50 % of the initial
value.

Repres¢ntative lamp cap pins shall be made of brass with a mipi finish, and
chemically brightened. The pins and their arrangement shall cor imensional
requirements given in IEC 60400.

6.3.4 Viibration test for luminaires with bi-pin lamps

The lum B-2-6.
A comp ire, and
expose(

Betwee the test

The fre sure of
20 cyclg

After the expos minaire.
Furthermore, current g . supply
as shown in Figure, 3 bst shall

be repepted with
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Key
1 lamph

2 lamp

3 conne

A spec
lightwei

The cur

During

observel

6.4 Measuring

The tem

IEC 1819/0

blder

Ction

al test @
jht connectio

yments and instrument transformers

petature rise of current transformers with their secondary windings short-circu

and a

shall be

ted and

of the ¢

rrent-carrying parts or measuring mstruments wnen the current ity 1Mows 10T

1 s may

be established by calculation or test. In making these calculations, the temperature coefficient
of resistance shall be taken into account but heat losses shall be ignored.

The dy

namic strength of current-carrying parts shall be verified by testing.

Current

transformers shall be subjected to the test with their secondary windings short-circuited. The
duration of the dynamic test shall be at least 0,01 s with a primary current peak value not less
than /4y, for at least one peak.

The duration of the thermal test shall be at least 1 s with an r.m.s. value of primary current not

less tha

n Iip.
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The dynamic test may be combined with the thermal test provided that

— the first major peak current of the test is not less than the dynamic current (/4yn), and

— the test is made at a current 7 for a time ¢ so that (/2¢) is not numerically less than (/iy)2
and provided ¢ has a value between 0,5 s and 5 s.

An inter-turn overvoltage test shall be carried out on current transformers by the method given
in |[EC 60044-6 but with an r.m.s. value of primary current equal to 1,2 times the rated value
of primary current.

6.5 Transformers other than instrument transformers

The temperature rise of transformers shall be determined by test whj to the

specified load. Any integral or fully-specified protective device shall belin cir€ui

Additionally, if the specified load does not form part of the appa ' i pliance

with thi$ standard is claimed, the transformer shall be tested se load

conditions, including short-circuit of secondary windings lly-specified

protectiye device shall be in circuit.

6.6 Sefondary batteries

6.6.1 Application of tests

These type tests are applied to batteries add equirements of 5.7 apply.

6.6.2 Inpsulation resistance

6.6.2.1 | Test conditions ace as f

a) the measuring voltag

b) all cpnnectio battery
contpiner sha di

c) the ¢ells shall be

6.6.2.2 qual to

at least

6.6.3 Shock

6.6.3.1 |General

Batteries which are subject to mechanical shocks in normal service shall be submitied to this
test. Other batteries are not to be submitted to this test but their marking shall then include
the symbol "X" according to i) of 29.2 of IEC 60079-0, and the special conditions for safe use
shall include this restriction.

The test shall be carried out only on samples of cells and their connections. Where cells of
similar construction are foreseen in a range of capacities, it is not necessary to test every
capacity but only a sufficient number of them to allow assessment of the behaviour of the
complete range.
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6.6.3.2 Test conditions

A test shall be carried out on each sample, comprising at least 2 x 2 new and fully-charged
cells complete with intercell connectors, installed in a suitable container. Each sample shall
be in ready-for-use condition.

Each sample shall be mounted in its normal operating attitude and by its normal means of
attachment, either directly or by means of a rigid fixture, to the mounting surface of the shock
machine. The mounting shall satisfy the requirements of 4.3 of IEC 60068-2-27.

The shock machine shall generate a half-sine pulse as shown in Figure 2 of IEC 60068-2-27.
The velocity change tolerance, transverse motion and measuring system shall satisfy the
requirements of 4.1.2, 4.1.3 and 4.2 respectively of IEC 60068-2-27. THe peak accgleration

value shall be 5 g, as defined in Table 1 of IEC 60068-2-27.

6.6.3.3 |Test procedure
The tes{ procedure for each sample shall be as follows:

a) the g¢apacity of each sample is determined;

b) a copstant discharge current at the 5 h rate flow

c) 15 independent shocks are applied to each sa
— three successive shocks in th i

— three successive shocks in eas i in the
Rorizontal plane. These axes arg

d) afteq recharging, the capacity is ag
6.6.3.4 |Acceptance ckiteria

The follpwing threé\conditi
a) no aprupt chan: v

b) no v

C) nor

6.6.4 Tie

6.6.4.1 ntration
within the battery~container and the adequate dimensioning of its ventilation openings. For
this, hydroegen is rel€ased within the battery container.

6.6.4.2 The flow rate of hydrogen to be released in the battery container shall be determined
by the following formula:

Hydrogen (m3/h) = number of cells x capacity (Ah) x 5 x 10-6

NOTE The formula is valid when pure hydrogen is used. When impure hydrogen is used, the flow rate should be
sufficiently increased to compensate for the impurity of the hydrogen.

6.6.4.3 One of the following methods may be used. The test shall be carried out at
atmospheric pressure in an area free from appreciable draughts.
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a) Method 1

That part of the battery container which normally contains the cells shall be fitted with
closed boxes. The lids of the boxes shall be provided with filler and vent plugs identical in
form, number and location with those on the cells. The location of the boxes shall be such

that

the natural ventilation normally existing between the cells is unchanged.

Into the space above the boxes, hydrogen shall be fed through the filler and vent plugs
with a constant flow corresponding to the type of construction of the cells and to their
capacity. The volume of hydrogen required shall be determined from the formula given in

6.6.4.2.
The hydrogen shall be distributed equally amongst all the filler and vent plugs.
b) Method-2
The|battery container shall be equipped with a battery made up humber,
type|and capacity intended to be used in service.
The|cells shall be new, fully charged and connected in series
An @vercharging current shall be passed through the bat ery en at a
congtant flow corresponding to the number, size, type ity of the
celld in the battery.
The jiven in
6.6.4.2.
whef
At t battery
contpiner and the tempe hall not
differ from each other\yy q°C and
25 °C.
6.6.4.4 | The te@a wn that
the incfease in e he four
measure purse of
measure
The tim in. If, in the
case of periods,
these m
The me pbeneath
the covefr i, order to locate and measure the highest concentration in the container.

The measurement shall be made approximately central to the upper surface of the cells (or
closed boxes) and the cover of the battery container and at a distance from the filler and vent

plugs.

6.6.4.5

The test shall be carried out at least twice.

6.6.4.6 The test is satisfactory if the hydrogen concentration thus determined does not

exceed

2 %.
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6.7 General purpose connection and junction boxes

The general purpose connection or junction box shall be fitted with a number of the "worst
case" terminals that are wired using conductors of the maximum size specified for that
particular terminal. The length of conductor connected to each terminal and contained within
the enclosure shall be equal to the maximum internal dimension (three-dimensional diagonal)
of the enclosure. The wiring shall be arranged so that the test current is passed through each
terminal and its wiring in series. In order to represent the thermal effects of bunching of
conductors and also other effects of typical installations, the conductors shall be arranged in
groups of six with a length outside the box of at least 0,5 m.

A current equal to the rated current of the terminal for the application shall be passed through
the ser}s circuit. The temperature of the hotiest part shall be measured wh Hy state

ypes in
ediately
t case

accord
surroungi
terminal.

If the limiting value of the maximum dissipated power has S ing articular
tempersa efmingls_an the test
until thg limiting temperature is approached. The ratg X dissipated power (dee item

a) of 5.8 and Annex E) shall be calculated using the circuj Sy 20 °C and the rated
current ppplied in the test.

NOTE 1 |The "worst case" terminal is that wRjch has K tHevhighest temperature risg. Varying
the condyctor size, conductor entry location, te 9 found to
affect the|results.

NOTE 2 |The rated maximum dissipated power is calcula sing\the 20 °C resistance value to fadjlitate the
calculatiop of permissible combinations of termi als, y epts (see Annex E).

6.8 Repistance heatig aVvice esistance)leating units

6.8.1 These typevtest Q re'st ceNyeating devices and resistance heating [units to
which tfe additi ireme .

6.8.2 The tests gh on a sample or prototype of the resistance [heating
device.

6.8.3 The_ verificati electrical insulation of the sample or prototype shall be by
immersi Ievan part in tap water at temperature between 10 °C and 2p °C for
30 min & yubjecting’the sample or prototype to the test in a) followed by that in|b):

a) Applycan‘r.m.s>voltage of 500 V +2Un+§ %, where U, is the rated voltagg of the

apparatus, for 1 min, with the conductive covering foreseen in 5.9.7 entirely exposed to
the water. The voltage is applied between the heating conductor and the conductive
covering or, where there is no conductive covering, the water.

When there are two or more conductors electrically insulated from each other, the voltage
is applied between each pair of conductors and then between each conductor and the
conductive covering or the water. Connections between conductors, including those under
insulation, shall be broken if necessary, for example with parallel heating cable.
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b) Measure the insulation resistance with a d.c. source voltage (nominal) of 500 V. The
voltage is applied between the heating conductor and the metallic covering, or where there
is no metallic covering, the water. The sample or prototype shall have an insulation
resistance of at least 20 MQ.

However, for resistance heating devices comprising cable or tape, having a possible
installed length greater than 75 m, the insulation shall have a resistivity not less than
1,5 MQ-km (for example, 500 MQ for a 3 m sample).

6.8.4 The thermal stability of the insulating materials of the resistance heating device shall
be verified on a sample or prototype by conditioning it in air at a temperature 20 K greater
than the maximum operating temperature, but not less than 80 °C, for at least four weeks and
subsequently at a3 temperature between —25 °C and —30 °C for at least 24-h Compljance of
the sample or prototype shall be verified by submitting it to the insulation integrity test of
items a) and b) of 6.8.3.

6.8.5 The test for resistance to impact shall be carried out on two S otypes
with an|apparatus similar to that shown in IEC 60079-0. An(hemi i d steel
impact head shall be used with an impact energy according<to the degxee\of ical risk
as pres¢ribed in that standard, unless the resistance heat# :
enclosufe complying with the requirements for enclosupes-i

6.8.6 The test for the cold start current shall becarri >/samples or prototypes
of the r § or to a heat sink ip a cold
chambe]

The op he cold

environ the first
minute

6.8.7 T ied out in

intended in service and shall then be subjected to the

-0. At the conclusion of the testing, the terminal |shall be

least 48 h. A copper conductor of the maximum rated size
¢l connection in accordance with manufacturer’s instiuctions.
ding to the conductor size given in Table 10 shall be |applied
tor in sequence and maintained at that value for 1 nfin. The
conductor sha ome dislodged from the clamping unit, the terminal assembly ghall not

: minal insulator, and the terminal insulator shall not crack.

2 F securing
devices may need to be added to the mountlng rall to support the terminal and aIIow the test to be conducted
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Table 10 — Value for pull-out tests

Size of conductor

ISO Size of conductor Pull-out force
mm? AWG N
0,5 20 20
0,75 18 30
1,0 17 35
1,5 16 40
2,5 14 50

4 12 60

6 10 80
10 Q QN
16 6

25 4

35 2

50 0

70 00

95 000

120 250 kemil

150 300 kcmil

185 350 kemil

rivedhfro IEC 60999-1, IEC 60999-2 and

s the comparison between AWG and

7 Roukin rifications and routine tests

7.1 Dielectrictests

A dieledtrie_strength test shall be carried out in accordance with 6.1. Alternatively, a test shall
be carriedoutat ;2 times the testvottage, butmaimntained for at feast 100 ms.

NOTE In some cases, the actual test period could be significantly longer than 100 ms, as a sample with a large
distributed capacitance may take longer to reach the actual test voltage.

When the creepage and clearance dimensions are rigidly controlled by tooling in the
manufacturing process, the routine tests may be performed on a statistical basis according to
ISO 2859-1 with an acceptance quality limit (AQL) of 0,04.

7.2 Dielectric tests for batteries

Contrary to 7.1, the dielectric strength test for batteries shall be carried out in accordance
with 6.6.2.

The insulation resistance of a battery is considered satisfactory if the resistance is at least
1 MQ.
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7.3 Inter-turn overvoltage tests

An inter-turn overvoltage test shall be carried out on current transformers by the method given
in IEC 60044-6, with an r.m.s. value of primary current equal to the rated value of primary
current.

8 Ex component certificates

8.1 General

As the application of increased safety “e” Ex components can often affect temperature rise
frece Sary technical
e Ex sogmponent in

and cr cpagc/uicalalluc, Ex—component—certificates—shat—inctude—the
information to allow the appropriate evaluation of the application of
apparatys.

8.2 Terminals

The schedule of limitations on an Ex component certificate ude the

following, where applicable:

deta nay affect the| current
nay affect creepgdge and

dffect creepage and cleprance;
d to provide the required| torque

9.1 Ge
These r i ent the requirements of IEC 60079-0 which are applicablg also to
type of sed safety "e". The suffix letters A, B, or C shall supplement the

marking for group~l if the motor explosion tests of 6.2.3 have been conducted.

Electricat dpparatus snall be aaditionally marked witn the 1olowing.

a) rated voltage and rated current or rated power;

NOTE For apparatus at other than unity power factor, both values should be marked.

b) for rotating electrical machines and, where necessary, for a.c. magnets, the starting
current ratio Ia/Iy and time fg;

c) for measuring instruments with current-carrying parts and for current transformers, the
value of short-circuit current Isc;
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d) for luminaires, the technical data of the lamps to be used, for example, electrical rating
and, if necessary, the dimensions;

e) for general purpose connection or junction boxes, the rating expressed as either
— the rated maximum dissipated power, or
— the set of values comprising for each terminal size, the permissible number and size of

conductor and the maximum current;

f) restrictions in use, for example use in clean environments only;

g) the characteristics of special protective devices where required, for example for
temperature control or for arduous starting conditions, and special supply conditions, for
example for converters;

h) for Hatteries in accordance with 5.7:

— type of construction of cells,
— number of cells and nominal voltage,
— rpted capacity with the corresponding duration of dischagge
If ng safety measures as foreseen in the note to 5.7, battery
contginer shall carry the marking per item f) of Table 12
i) for Hx component terminals:
— the conductor range,
— the rated voltage;
NOTE 1 Where marking space is limited,\this information
NOTE 2 As the “e” ratings may be different egated to
the ektent possible.

j) for resistance heating devices akd IS ating units to which the additional
requirements of 5.9 a th ki i

9.2 Ingtructions for use

9.21 B

Instruct tenance), for display in the battery charging|station,

shall b . These shall include all instructions necessgary for

chargin

The ins Nall ihclude at least the following information:

— the nanufacturer or supplier or his registered trade mark,

— the

— the pumber of cells and the nominal voltage of the battery,

the rated capacity with the corresponding duration of discharge,
the charging instructions,

any other conditions concerning the safe operation of the battery, for example restrictions
on the lifting of the cover during charging, the minimum time before closing the cover
because of the release of gas after termination of charging, the checking of the electrolyte
level, the specifications for the electrolyte and water for topping up, the mounting position.

Where the battery is not charged in a special charger designed for this application in the
specified apparatus, the battery container shall carry the following marking as shown in item
g) of Table 12.
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9.2.2 Terminals
The instructions for use shall include at least the following information:

— assigned torque values, if the manufacturer assigns a value of tightening torque;

— unless suitable markings are provided, the instructions shall indicate clearly any
rearrangement or adjustment that is necessary to adapt to various sizes of conductors, if
the rearrangement or adjustment is not obvious;

— instructions for proper installation of the conductor for terminal constructions where the
wiring method is not obvious;

— conductor insulation stripping requirements.

9.2.3 minaires

The ingtructions for use shall include at least the following informati6

— For pi-pin luminaires, only lamps with brass pins shall be u € llingnorréplacing
lamps.

NOTE Commercially available lamps normally use brass pins.

— For |uminaires using screw-cap lamps, only lampsWwith™ aterial of the lamp cap
complying with the requirements for material E 0664-1 and with the
minimum creepage and clearances shown ip-J¢ 1 shall be wsed when installing or

screw lamp caps

replacing lamps.
Table 11 — Creepage dist%ﬂ clearances fo

Voltage, U \>reepage distance and clearance
mm

U< N) 2
63<[‘(>\52 \((\ 3

NOTE 1| Voltages shreqwn i 664> and are based on the rationalization of supply vopltages
given in [fable 3b IE 0 . g thesequired values for creepage and clearance, the vgltage
value in the table may pe increased

common|use.

a factor ok1,T in order to recognize the range of rated voltages in

NOTE 2 | The cree i5 learange values shown are based on a maximum supply voltage t¢lerance
of £10 %)

NOTE 3| At1

material QN

of CTl is not relevant and materials not meeting the requirement for

9.2.4

Instruct lor. The

instructions for use shall include at least the following information:

— details for the routine maintenance and lubrication of bearings;
— where applicable, details for the routine testing of insulated rotor bar insulation.
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9.3 Warning markings
Where any of the following warning markings are required on the apparatus, the text as

described in Table 12, following the word “WARNING”, may be replaced by technically
equivalent text. Multiple warnings may be combined into one equivalent warning.

Table 12 — Text of warning markings

Item Reference WARNING Marking

a) 4.9.3 a) WARNING — DO NOT OPEN WHEN NON-INTRINSICALLY SAFE CIRCUITS ARE
ENERGIZED

b) 49353 WARNING—DO-NOT-OREN-WHEN-ENERGIZED

c) 4.9.3 b) WARNING — NON-INTRINSICALLY SAFE CIRCUITS PR CTED BYINTERNAL
IP30 COVER

d) 57.1.2 WARNING — SEPARATE ONLY IN A NON- HAZARDQJS\@QF\A \\

e) 57.7 WARNING — DO NOT TRANSPORT THROUG%M@\BD\QUE\QRE\\

) 9.1 WARNING — DO NOT CHARGE IN A HAZW\S EAN

9) 9.2.1 WARNING — REFER TO THE |NSTRUCT§)N\M\1%L\@3§BA>TERY CHARGING

&
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Annex A
(normative)

Cage motors — Methods of test and of calculation

A.1 The temperature rises of the stator and rotor which are attained during rated service and

the temperature rise occurring in the stalled motor shall be determined.

As far as possible, comparative _measurements on_similar_motors and_investigations on

models phall be used to check the accuracy of the calculations.

A.2 THe temperature rise of the stator and rotor windings
determined in accordance with IEC 60034-1.

A.3 THe temperature rise in stalled motors shall be deter

A.3.1 YWith the stalled motor initially at ambient
frequengy shall be applied.

A.3.2 The stator current measured
starting|current /p

A.3.3 The temperature rises in the/rotor cage

and rings) shall be meas

hall be

DWS.

d rated

be considered to be the

red by

thermog onstant that is small compared with
the rate i , 0 S tectors or other means. The highest of
the tem [ ing S ents is the one to be considered.

NOTE T 5 W s will vary according to their position relative to {he space
harmonic i - Tis variation will be at least 20 % for motors with Iqw spatial
harmonic : e tice, for motors of conventional design, if thermocouples are
placed in| j ges apart then an increase of 10 % on the higher measured
temperaty i ] et retof bar with a high temperature.

A.3.4 rise of the stator, determined from registance
measur 2mperature rise of the winding.

A.3.5 notor test is made with a voltage less than the rated voltage, the
measure S sha be'increased in proportion to the ratio of those voltages, directly for the
starting .3.2) and according to the square of the temperature rise. Sqturation
effects, [if @ny, shall be taken into account.

A.4 The temperature rises in stalled motors shall be calculated as follows.

A.4.1 When calculating the temperature of the short-circuited rotor, the temperature rise
shall be calculated from the joule heating effect, taking account of the heat generated in the
bars and rings as well as of the thermal capacity of the cage. The influence of skin effect on
the heat distribution in the bars shall be considered. Allowance may be made for the heat

transfer to the iron.
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A.4.2 The rate of temperature rise with time, Aéd/t, of the stator windings in the stalled motor

shall be

where

calculated as follows:

Af _
t

axj x b

j is the starting current density, in A/mm?2;

a is the coefficient in

ﬁ (for copper, a = 0,006 5);
mm S

b =0,
wing

A5 TH

the tem
of temp
time ¢g

is taken

A6 M
devices
conjuncti

A7 M
tested t
operatin

B5(a Teduction factor which takes o account the heat dissipation i

ings).

e time rg shall be determined as follows (see Figure A.1).

TTiTmpT

gnated

°C) and
the rate

ipn), the

otective
ested in

shall be
ange of

//”
A — Ie —
0 -t B
t(Minh —— g (2)iIn S —
IEC 1226/06

Key
A highest permissible ambient temperature 6 temperature
B temperature in rated service 1 temperature rise in rated service
C limiting temperature (4.7) 2 temperature rise during stalled rotor test
t time

Figure A.1 — Diagram illustrating the determination of time 7¢
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B.1

Flexible[ Tesistance heating devices not mechanically protected by an
with thg requirements for enclosures of IEC 60079-0, shall comply wi
temperdture bending tests described in IEC 62086-1.

B.2

A sampl|e, or part of the sample intended for immersign

tap water, for 14 days. Compliance is then verified
and b) qf 6.8.3.

NOTE This test is not intended to verify thé
immersed in liquids other than water or at presstites ofimo

B.3

the insulation in

The des
materia

B.4

B.4.1

B.4.2

-62 - 60079-7 © |IEC:2006

Annex B
(normative)

Type tests for specific forms of resistance heating devices
or resistance heating units (other than trace heater)

Resistance heating devices subjected to mechanical stresses

nclosure co
the crysh

Resistance heating devices or units intended foq

Resistance heating device
material

mplying
and low

5
mm of
0

tems a)

ate when

C for 4
rified by

and the

ther

.9.12

The test shall be carried out at the power output of the apparatus corresponding to 10 %
overvoltage with any declared minus tolerance on the ohmic resistance.

NOTE Heating units protected by a safety device according to 5.9.12, but tested without the safety device, may
be certified as apparatus only if the operating conditions are simulated during the test. Otherwise, the heating unit
can only be regarded as an Ex component.
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B.4.2.1 Safety device sensing the temperature

The maximum temperature permitted by the safety device shall be determined with any
additional regulating devices rendered inoperable. Thermal time constants to ensure stable

temperatures shall be taken into account.

B.4.2.2 Safety device sensing the temperature and at least one other parameter

The maximum temperature shall be determined as in B.4.2.1 taking into account the most

adverse conditions permitted by the device(s) sensing the other parameter(s).

B.4.2.3 Safety device sensing a parameter other than the temperature

The maximum temperature shall be determined taking into acco the st-adverse
conditions permitted by the devices sensing the other parameter(s).

B.4.3 Resistance heating unit of stabilized design

The sample shall be tested in the worst installation condjtion its“manufacturer
and recpgnized as such by the testing station. These tes wditiogs.shall include, where

relevan{, zero fluid flow or an empty pipe or vessel. Th i red
determined as in B.4.2.

Simulated operating conditions may beg

gut at the powdr output

B.4.4

In the c d 4 m in length shall be close-coiled
inside @ close-fitting bo aterial, capable of withstanding the
temperdture produced. ofe| k ively adiabatic. Thermocouples ghall be
attached to the sample i 3 surface temperature. The sample shall then
be enerpized at an inifiaNemperature of (-20 + 3) °C until thermal eqdilibrium
is reachjed.

The maki

Other 1| es with a temperature self-limiting characteristic ghall be

similarly effectively adiabatic enclosure.
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Annex C
(informative)

Cage motors — Thermal protection in service

C.1 This annex gives additional information for the user as guidance for the selection of
protective devices with particular reference to those installation requirements that are

different from, or supplementary to, practice in normal industrial installations.

C.2 T(d satisfy the requirements of 4.7.4 in service, an inverse-time delay ove
device |(for example, a direct-on-line starter with thermal overloa
acceptaple provided that it satisfies the recommendations of Clause

C.3 Inyerse-time delay overload protective devices shall be glich

ad-protective

ase) is

current monitored but also that the stalled motor will be di te. The
current-time characteristic curves giving the delay time oKthe™¢ se as a
function| of the starting current ratio Ia/Iy should be in thepoSsessian ©

The cunve shall indicate the value of delay tim e/related to an pmbient
temperdture of 20 °C and for a range ¢ : al least 3 to 8. The|tripping
time of the protective devices should e egual 5 délay time £ 20 %.

C.4 In|general, motors for continuous,/servicexin ng easy and infrequent starts which do

not produce appreciable additional hefatin

protectipn. Motors for arduous stz

le with inverse-time delay gqverload
be started frequently are acgeptable

g,are (acce
'
only when suitable protéctive_devices,\which ensyre that the limiting temperature is not

exceeded, are used.

Arduoug startin
protectiye device)
reacheg its rated spe
le.

to exist if an inverse-time delay ¢verload
accerding to Clause C.3, disconnects the motor
is will happen if the total starting time exceeds 1

before it
|7 times
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Annex D
(informative)

Resistance heating devices and units —
Additional electrical protection

D.1 Objective

The fun

heating

D.2 Method of protection

This wil

a) TT

att

b) ITs

An i
insu

ETion of this protection, which Is additional to the Oovercurrent protgctio
effect and possible arcing due to abnormal earth fault and eart

IS 10
rre

depend on the type of system earthing (see IEC 60

nd TN systems

NOTE 1 Typically, this system will disconfgect alqon-grounded phases at a trip level of 30 mA or hig
NOTE 2 Additional informatioq on residual urr we devices is given in IEC 61008-1.

ystem

hsulation monit

ation re@uc

imit the
nts.

rent not

100 ms

her.

bver the
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Annex E
(informative)

Combinations of terminals and conductors
for general purpose connection and junction boxes

NOTE This annex gives additional information relevant to the two methods of expressing the rating of general

purpose connection and junction boxes.

E.1 General

In mos{ types of electrical apparatus, the source of heat is a of that
apparatps. However, for general purpose connection and junctionbo nly an
array ofl terminals, the principal source of heat is more likely to bcted to
those tdrminals than the terminals themselves and therefore thle actual instaltationyis a critical
factor. This fact needs to be recognized in any system of alocating a“rati uch|general
purposg connection and junction boxes for the purpose of allocati 5S.

The makimum temperature rise within the enclosur factors:
the ovefall population of terminals and wiring gading to an ingcreased
local temperature within the enclosure idual terminals anid wiring
above their own local temperature. T i eféerred to in 6.7 is chosen to
be a tgrminal in conjunction with its n NUR tor, that exhibits the|highest
temperdture rise above the local tempg . tenpinal can be used with a temperature
rise lowg :

E.2 Maximum dissipated §

The ratId maxi mined in accordance with 6.7 using the "worst
case" terminal. dre class, the enclosure may be fitted with any
number|of recognized or may not include the "worst case" termingl, up to
the maximum numbe d by the, physical constraints of the enclosure, provided|that the
rated m

For ead pated power is calculated using the maximum current [for that
termina esistance at 20 °C for the terminal and its associated conductor(s).
Each ca d to have a length from the cable gland to the terminal equal to 0,5
times th 9 ernal dimension (three-dimensional diagonal) of the enclosure] that is,
the lendth of the congdlctor from the cable gland to the terminal is assumed to be one|half the
length gf\the terminal to terminal conductor used in 6.7. The sum of these dissipated| powers
represents the total dissipated power for the configuration and circuit condition. It should not

exceed the rated maximum dissipated power.

NOTE To assist in the calculations for an installation, the Ex component certificate for terminal blocks
resistance values at 20 °C for terminals.

E.3 Defined arrangement method

As an alternative to specifying the rated maximum dissipated power, it is possible to s
set of values comprising, for each terminal size, the permissible number of termin
conductor size and the maximum current. If more than one combination of values is p
then the information may be given in the form of a table.

specifies

pecify a
als, the
ossible,
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Maximum number of wires in relation to the cross-section and the permissible continuous

current.

For an example of defined terminal/conductor arrangement table, see Figure E.1.

Current
A

10

|Cross-section in mm?*
1,5

2,5 4 6 10

16

13

20

25

2

33

35

1)

12

50

63

80

N

X

<
N\

Maximum
number of
terminals

20 | 13 16 /(7/\ \\/

15

NOTE 1 All i
NOTE 2 WH
consideratio
are used in {

ncoming wires and internal links countas wites\earth\conn
len using this table, the simultaneous fattor onthevtate
h. Mixed sizes of terminals with circuit iffereqt
he respective proportions.

ections do/ not count.
or jn accordance with IEC 439

ctions and currents are possible whg

nay be taken into
n the table values

Any num

b To be engi

N

ber additionally. \A
heered by the manufa@\mi cal tioQ),

nt/A Quantity = Utilisation
10 20 (of 40) = 50 %
20 3 (of 16) = 333%
25 2 (of 18) = M7%
Total <100 % = 95.0%

IEC 1227/06

Figure E.1 — Example of defined terminal/conductor arrangement table
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Annex F
(informative)

Dimensions of copper conductors

Table F.1 — Standard cross-sections of copper conductors

Metric size I1SO Comparison between AWG/kcmil and metric sizes
mm? Size Eguivalent metric area
AWG/kcmil ([ mm’
0,2 24
- 22
0,5 20
0,75 18
1 -
1,5 16
2,5 14
4 L0
6 5,3
10 8,4
16 6 13,3
25 21,2
35 33,6
50 53,5
00 67,4
000 85
0000 107,2
250 kemil 127
300 kemil 152
350 kemil 177
500 kcmil 253
600 kcmil 304
700 kemil 355
750 kemil 380
800 kcmil 405
450 900 kcmil 456
500 1 000 kemil 507
630 1250 kemil 634
750 1 500 kemil 760
890 1 750 kemil 887
1000 2 000 kemil 1014
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Annex G
(informative)

Potential stator winding discharge risk assessment —
Ignition risk factors

Table G.1 — Potential stator winding discharge risk assessment — Ignition risk factors

Characteristic Value Factor

> 6,6 kV to 11 kV

RN
Rated volfage > 3,3 kV to 6,6 kV /\& (\ \
NON

>1kV to 3,3 kV

> 1/ hour < 3
> 1/ day \\\ \ 2
Average g4tarting frequency in service
> 1/ week \\/ 1
<1/ week ([~ > 0
> 10 years \// 3
N\
Time betWeen detailed inspections > 5 <10\,\eax< C k U 2
(see IEC p0079-17, Table 1, type D) > 210 card 1

<2yarsf\ \\

1
T
)

Degree of protection (IP co

> lE’B{ > 0

Vary dirty and wet ° 4

ck%Moutdoor 3

Environmgntal conditians \Qm/er outdoor 2
Clean outdoor 1

(\ x Clean and dry indoor 0

a Onlyihcle \\N' Md regularly serviced by trained personnel, see 5.2.1.

b "Very (dirty @nd wetl locations include those that may be subjected to deluge systems or comprise open deck

on offshore-focations-

The ignition risk factor is the sum of the factors for each characteristic. The user should
consider the use of the additional measures described in the instructions (see 5.2.7) if the
ignition risk factor exceeds 6.
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Annex H
(normative)

Test procedure for T8, T10 and T12 lamps

H.1 Asymmetric pulse test

H.1.1 General

eend of the
alihrot| exceed

The ballast shall have adequate protection to prevent lamp cap overheating at
lamp lif¢. When subjected to the following test, the maximum cathode<powe
10,0 W.

H.1.2 Test procedure

Refer tg the schematic diagram in Figure H.1.

The ballast shall be connected to J2 and the lamp to/J4.

a) Cloge switches S1 and S4, and set switch S
b) Turn on the ballast under test and’s
c) CIosE S3, open S1, and wait for 30 s

d) Meapgure the sum of the average p dissipatec i , x1C and
R2Aland R2B, and the
NOTE This power should be

and J6 times the current flowing f
and the purrent should beg

multiplicafion and ave g iORS?
set to coVer an integé
samples ipcluded in th al uhations

If the measured pbd
disconti

minals J5
lge probe,
d for the
Ehould be
humber of

10,0 W, the ballast has failed and the| test is

e) If th i i e ballast has switched off the lamp, then the ballast must be

9 sum of the average power dissipated in the power resistors| R1A to
R1Cl and-R2A R2B, and the Zener diodes, D5 to D8.

If the measured power is greater than 10,0 W, the ballast has failed and the| test is
discontinued:

h) If the protection circuit in the ballast has switched off the lamp, then the ballast must be
restarted (close S1).

i) Close S1 and S4.
j) Set S2 to position B.
k) Repeat steps b) to g).
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The ballast shall pass both position “A” and position “B” tests.

1)

shall pass the tests for each lamp position.

For multi-lamp ballasts, repeat steps a) to k) for each lamp position. A multi-lamp ballast

m) For ballasts that operate multiple lamp types, each lamp type specified shall be tested.
Repeat steps a) to |) for each lamp type.

Ballast

PN3636-FC2

T

Lamp

5 1T 4
T1 i‘é
7 1

$1

D1

B

Ll
MUR1100E

d

4

D2
MUR1100E

U

8 LM555

Vce

Reset | 4]

R4

365 kQ

1%
>—o

b3 D4

Discharge

[

) 4
1N4148| 1N4148

Output Threshold

Trigger

o N o N

GND Control
1
1L c
T 0,1pF c2 | C38
0,1 uFT T 0,1uF5%

41,2 kX
1%

S3

J9
9V Battery
J1

Figure H.1 — Asymmetric pulse test circuit

IEC 64

5/04

NOTE FET Q1 should be on for 3 ms and off for 3 ms when S4 is closed, and on for 27 ms and off for 3 ms when
S4 is open.

A list of material and transformer specifications is given in Annex K of IEC 61347-2-3. Any
other transformer components with the same functionality are permitted.
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H.2 Asymmetric power test

H.2.1 General

The ballast shall have adequate protection to prevent lamp cap overheating at the end of the
lamp life. When subjected to the following tests, the maximum cathode power shall not
exceed 10,0 W with the lamp at a temperature representative of its maximum service
temperature.

H.2.2 Test procedure

itical that
bquency

Refer tothe—schematic d;aulalll 1 r;yulc H2-ardtheflowehartof r;yLuc
the indyctance of resistor R1 be as low as possible (ohmic resistor) du
of this djrcuit.

a) Set pwitch S1 to position A.
b) Set fesistance of resistor R1 to shorted.

c) Starf lamp(s) by turning on power to ballast under te n up for

5 mip.

d) Increase the resistance of R1 rapidly, (within 1 [ resistor
R1 %quals the test wattage value of 20 W ( i s to R1
during the first 15 s).

I the test
wattage, the ballast must be re bossible
q

ontinuous power, without switchi

- Ipcrease the resistance of R1 rz resistor
R1 equals approxip
- If the ballast fails g i creased
resistance in R1.
- (Continue sepe t power
dissipatiorn\gf
e) If the ballast fails \ W, the
ballg \ e test is discontinued. If the ballast does not switch off in|the test
of d iR 8 PO in RT to a value less than the test wattage of 20 W, set R1 to
the 9
f) Ifth lue was
not nd the limitation obtained at e) is applicable, wait for an additional

e power in istor R1 has not reduced to 10W or less, the ballast has failed|and the
test|is\discontinued.

If the power in resistor R1 is greater than 10,0 W, the ballast has failed and the test is
discontinued.

g) Turn off power to ballast. Set switch S1 to position B.

h) Repeat test procedure steps b) to e) above. The ballast shall pass both position “A” and
position “B” tests.

i) For multi-lamp ballasts, repeat test procedure steps a) to g) for each lamp position.
A multi-lamp ballast shall pass the tests for each lamp position.

j) For ballasts that operate multiple lamp types each lamp type specified shall be tested.
Repeat steps a) to h) for each lamp type.

In any of these configurations, if the power in resistor R1 is greater than 10,0 W, the ballast
has failed and the test is discontinued.
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D1

B B Lamp
1 o

= A

D2 Ec 12%@6\

Figure H.2 — Asymmetric power detection.ci

&
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Connect the ballast shown in Figure H.2
Set switch S1 in position A

Y

Set R1 in position 0 Q
Start lamps by turning
on power to the ballast

Warm up for 5 min

[ Increase R1 within 15 s to 20 W ]

Do you reach
20 W?

No

(" Set R1 at the value that produces
the maximum power

~——

Is the power
>10 W?

switched off the

Wait 15 s

the ballast stopped

XD

es R

~

tart the ballast

J

P

Se

)

A\ N
1 withjn Mg s at alyalué
that prQduces.approximately
5| Yes

Wait 2 min

Set R1 at the value that produces
a maximum power of 10 W

(

Turn off power
Set S1 in position B

switched off the

IsS1in
position B?

the ballast stopped

The ballast has failled ]

End for a single
lamp ballast

IEC 1229/06

Figure H.3 — Flow Chart — Asymmetric power Test
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Annex |
(informative)

Introduction of an alternative risk assessment method
encompassing ‘Equipment Protection Levels’ for Ex Equipment

This annex provides an explanation of the concept of a risk assessment method
encompassing Equipment Protection Levels (EPLs). These EPLs are introduced to enable an
alternative approach to current methods of selecting Ex equipment.

1.1 istorical Background

Historicglly, it has been acknowledged that not all types of prog i e level
of assufrance against the possibility of an incendive condltln o} »,\‘ . allation
Standard, IEC 60079-14, allocates specific types of prot S i on the
statisticpl basis that the more likely or frequent the occur Ql : Si sphere,
the greater the level of security required against thg ibili igr e being
active.

Hazardg : cording
to the degree of hazard. The degree af h i i ility of the
occurre Y ascodvnt is taken of the potential
consequ ch as the toxicity of materials. A true
risk assp

Acceptgnce of equipm e, i Ni iCally based on the type protection. Jn some
cases t iVl into’ different levels of protection whigh again
historically correla \ itrinsic safety is divided into Levels of Prptection
ia and ip. The Eg ati 4 d des two levels of protection “ma” and “mb”.

In the p andard has provided a solid link between the| type of
protecti ¢ zone in which the equipment can be used. As noted
earlier, e & stem of explosion protection is there any account takep of the

Howevelr, ¢ g) their
Zones i te’corqpensate for this omission. A typical example is the installation ¢f "Zone
1 Type" ion.egdipment in Zone 2 areas of offshore oil production platforms, so|that the
navigatipn equment can remain funct|onal even in the presence of a totaIIy uneixpected
prolongt emote, well

secured, small pumplng station to drive the pump W|th a "Zone 2 Type" motor even in Zone 1,
if the total amount of gas available to explode is small and the risk to life and property from
such an explosion can be discounted.

The situation became more complex with the publication of the first edition of IEC 60079-26
which introduced additional requirements to be applied for equipment intended to be used in
Zone 0. Prior to this, Ex ia was considered to be the only technique acceptable in Zone 0.

It has been recognized that it is beneficial to identify and mark all products according to their
inherent ignition risk. This would make equipment selection easier and provide the ability to
better apply a risk assessment approach, where appropriate.


https://iecnorm.com/api/?name=afe92fd4445f9cf0e8ced813b4bf987d

- 76 - 60079-7 © IEC:2006

1.2 Introduction

A risk assessment approach for the acceptance of Ex equipment has been introduced as an
ALTERNATIVE method to the current prescriptive and relatively inflexible approach linking
equipment to zones. To facilitate this, a system of Equipment Protection Levels has been
introduced to clearly indicate the inherent ignition risk of equipment, no matter what type of
protection is used.

The system of designating these Equipment Protection Levels is as follows:

1.2.1 Coal Mining (Group I):

1.2.1.1 EPL Ma:

Equipment for installation in a coalmine, having a "very high" levé
sufficient security that it is unlikely to become an ignition source
the predence of an outbreak of gas.

otestio wgch has
hey left_energised in

NOTE Typically communications circuits and gas detection equipm Wi anstructed to megt the Ma
requiremgnts — for example an Ex ia telephone circuit

1.2.1.2 EPL Mb:

Equipme ich has
sufficiern petween
there bai

NOTE Ty ample Ex

d motors pnd switchgear

1.2.2 Gases (Group

1.2.2.1 EPL
Equipment for expla

not a sg

, Which is

1.2.2.2
Equipmg is not a
source though

not necg¢ssariliaQn a regular basis.

NOTE The‘majority of the standard protection concepts bring equipment within this equipment protection| level.

1.2.2.3 EPL Gc:

Equipment for explosive gas atmospheres, having a "enhanced" level of protection, which is
not a source of ignition in normal operation and which may have some additional protection to
ensure that it remains inactive as an ignition source in the case of regular expected
occurrences (for example failure of a lamp).

NOTE Typically this will be Ex n equipment.
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1.2.3
1.2.3.1

Dusts (Group Ill):
EPL Da:

Equipment for combustible dust atmospheres, having a "very high" level of protection, which

is not a

1.2.3.2

source of ignition in normal operation or when subject to rare faults.

EPL Db:

Equipment for combustible dust atmospheres, having a "high" level of protection, which is not
a source of ignition in normal operation or when subject to faults that may be expected,
though not necessarily on a regular basis.

1.2.3.3

Equipm
is not a
to ensu
occurre

For the
explosid
is not di

1.3

The vari

EPL Dc:

bnt for combustible dust atmospheres, having an "enhanced
source of ignition in normal operation and which may hax

NCeS.

Equipment PrA\tectimva\ > Zone

CN s N0 0
N e )

\G¢ 2

LN 2
A, -

with the|

operatlonal parameters established by the manufacturer to that level of protec

which
otection
Xpected

esultant
s (This
):

nformity

tion.



https://iecnorm.com/api/?name=afe92fd4445f9cf0e8ced813b4bf987d

—78 -

60079-7 © |IEC:2006

Table 1.2 — Description of risk of ignition protection provided

Protection Equipment Protection Level Performance of Conditions of operation
"""""""""""""""""""""""" rotection
afforded Group P
M Two independent means of | Equipment remains
a protection or safe even functioning when explosive
Very High  }-----------mmmmmmmmmoe oo when two faults occur atmosphere present
Group | Lntcrj“e;;:.endently of each
G Two independent means of | Equipment remains
a protection or safe even functioning in Zones 0,1
Very High  }-----------ommmmmmmo oo when two faults occur and 2
ndapnendanthe of ach
Group I ;)"t‘r;‘é'r'“"““"“’ bl
D Two independent means of
a protection or safe even b 20, 21
Very High  p--------mmmmmmmmee oo when two faults occur
Group I g}ﬂ(;?endently of eacw
Mb Suitable for norpal NcEguipment de-energised
High (- operation and severe n explosive
Group | operating)o/nameqs mosphere presen
\Eﬁipment remains
nctioning in Zone$ 1 and
High 2
Equipment remains
functioning in Zone$ 21
High and 22
Suitable for normal Equipment remains
Enha operation functioning in Zone|[2
Suitable for normal Equipment remains
Enha operation functioning in Zone|22
1.4
The 4" fIEC\60079-14 [encompassing the former requirements of IEC 61241-14] will
introdude the EP allow a system of “Risk Assessment" as an alternative method for the
selectiop.‘ef, equipment. Reference will also be included in the Classification Stpndards
IEC 600F9-10andHEC61+241+16

= Ty,

The additional marking and the correlation of the existing types of protection are being
introduced into the revisions to the following IEC standards:

IEC 60079-0 [encompassing the former requirements of IEC 61241-0]:

IEC 60079-1:

IEC 60079-2 [encompassing the former requirements of IEC 61241-4]:

IEC 60079-5:
IEC 60079-6:
IEC 60079-7:
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IEC 60079-11 [encompassing the former requirements of IEC 61241-11]:
IEC 60079-15:
IEC 60079-18 [encompassing the former requirements of IEC 61241-18]:
IEC 60079-26:
IEC 60079-28:

For the types of protection for explosive gas atmospheres the EPLs require additional
marking. For explosive dust atmospheres the present system of marking the zones on

equipment is being replaced by marking the EPLs.

@%
8
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 7: Protection de I’équipement
par sécurité augmentée «e»
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La Norme internationale CEIl 60079-7 a été établie par le comité d'études 31 de la CELl:
Equipements pour atmosphéres explosives.

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisiéme édition publiée en 2001 et constitue
une révision technique.

Les modifications importantes par rapport a I'édition antérieure sont indiquées ci-dessous:

— exigences pour les connexions électriques étendues et clarifiées,

— exigences pour les ballasts de luminaires étendues et clarifiées,

— exigences pour I'évaluation et les essais des rotors du moteur clarifiées.
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Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
31/623/FDIS 31/639/RVD

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

La liste de toutes les parties de la série CElI 60079, présentées sous le titre général
Atmospheres explosives, peut étre consultée sur le site web de la CELI.

ifié avant la|date de

Le comJ(é a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas m
.ch»’ dans les

maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous «http://wekstoreqi
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publi

* reconduite;
* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou

&g&
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ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 7: Protection de I’'équipement
par sécurité augmentée «e»

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEIl 60079 décrit les exigences spécifiques de conception, de
constru¢tion, d'essais et de marquage du materiel electrique avec mode ction de
sécuritél augmentée «e» destiné a étre utilisé dans les atmospheres e i ses. La
présentg norme s’applique au matériel électrique ayant une tensiop igné dpassant
pas 11]kV en courant alternatif (valeur efficace) ou en coura ingy jesures
supplémentaires sont appliquées pour que le matériel ne produyise ni i_étintelle, ni
tempérdture excessive en fonctionnement normal iti prmales
spécifiéps.

Cette nprme compléte et modifie les exigences gérié S squ’une
exigenc 3 0079-0,
I'’exigenfe de la présente norme prévaut.

NOTE L3 sécurité augmentée «e» peut fourrfr des\ni e 3 i Pour plus
d’informations, voir I'annexe |I.

2 Références normatives

Les do¢guments de réfé présent
document. Pour les réfe grences
non datges, la derniere édi entuels

amendements). Q

CEI 60034-1, Mach > ok y nées et
caractéfistiques @

CEIl 600 irés par
la concep

CEI 600 ant les
transformateurs de courant pour protection pour la réponse en régime transitoire

CEI 60050(426), Vocabulaire Electrotechnique International (VEI] — Chapitre 426. Matériels
électrique pour atmospheres explosives

CEI 60061-1, Culots de Ilampes et douilles ainsi que calibres pour le contréle de
I'interchangeabilité et de la sécurité — Partie 1: Culots de lampes

CEI 60061-2, Culots de Ilampes et douilles ainsi que calibres pour le contréle de
I'interchangeabilité et de la sécurité — Partie 2: Douilles

CEI 60064, Lampes a filament de tungstene pour usage domestique et éclairage général
similaire — Prescriptions de performances

CEIl 60068-2-6, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Fc: Vibrations
(sinusoidales)
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CEI 60068-2-27:1987, Essais d'environnement — Deuxieme partie: Essais. Essai Ea et guide:

Chocs

CEI 60068-2-42, Essais d'environnement — Partie 2-42: Essais — Essai Kc: Essai a I'anhydride
sulfureux pour contacts et connexions

CEI 60079-0:2004, Matériel électrique pour atmosphéeres explosives gazeuses — Partie 0:
Exigences générales

CEI 60079-1,

Enveloppes antidéflagrantes «d»

CEl 600
Protectil

CEI 600

CEI 601

des malériaux isolants solides

CEI 602
CEI 602

CEIl 603
section

CEl 603
section

CEl 603
section

CEI 603
de sect
polyami

oeuvre

Matériel électrique pour atmospheres explosives gazeuses — Partie 1:

79-11, Matériel électrique pour atmosphéres explosives gaz&uses Pa
bn de I'équipement par sécurité intrinseque «i»

85, Isolation électrique — Classification thermique

12, Méthode de détermination des indices de résis ¢ > e.au chem

28, Ames des cables isolés

17-7:1990, Spé
circulaire en ¢

17—8:19é
circulaire ef gux

rs_pour types particuliers de fils de bobinage — Parti
émaillé avec polyester ou polyesterimide et avec su

es materiels €lectriques — Autres matériels

rtie 11:

inement

B: Fil de

V: Fil de

B: Fil de

b 13: Fil
rcouche

nise en

CEIl 60400.,”Douilles pour lampes tubulaires a fluorescence et douilles pour starters

CEI 60432-1, Lampes a incandescence — Prescriptions de sécurité — Partie 1. Lampes a
filament de tungstene pour usage domestique et éclairage général similaire

CEI 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (code IP)

CEI 60664-1:1992, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a
basse tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais

CEI 60947-1, Appareillage a basse tension — Partie 1: Régles générales

CEI 60947-7-1, Appareillage a basse tension — Partie 7-1: Matériels accessoires — Blocs de

Jjonction

pour conducteurs en cuivre
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CEI 60947-7-2, Appareillage a basse tension — Partie 7-2: Matériels accessoires — Blocs de

Jjonction de conducteur de protection pour conducteurs en cuivre

CEI 60999-1, Dispositifs de connexion — Conducteurs électriques en cuivre — Prescriptions de
sécurité pour organes de serrage a vis et sans vis — Partie 1: Prescriftions générales et
particulieres pour les organes de serrage pour les conducteurs de 0,2 mm* a 35 mm? (inclus)

CEI 60999-2, Dispositifs de connexion — Conducteurs électriques en cuivre — Prescriptions de
sécurité pour organes de serrage a vis et sans vis — Partie 2: Prescriptions particuliéres pour
les organes de serrage pour conducteurs au-dessus de 35 mm? et jusqu'a 300 mm? (inclus)

CEl 61195+

Amend
Amend

ment 1(2004)
ment 2 (2006)

acceptalple (NQA)

3 Termes et définitior

Pour les
s'appliq

Pour le
il convidg
(Vocabl

3.1
distanc|
plus coy

3.2

2Nes pour

hge par

cédures
qualité

50079-0

Bnérale,
du VEI

connexjons, usine

extrémités destinées a la connexion pendant un processus de fabrication dans des co
contrélées

33
connexions, cablage
extrémités destinées a la connexion par 'installateur en exploitation

3.4
ligne de fuite

nditions

plus courte distance le long de la surface d’'un matériau isolant électrique entre deux piéces

conductrices
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3.5

sécurité augmentée «e»

mode de protection appliqgué a un matériel électrique selon lequel des mesures
complémentaires sont appliquées pour fournir une sécurité accrue contre la possibilité de
températures excessives et I'apparition d’arcs ou d’étincelles en service normal ou dans des
conditions anormales spécifiées

NOTE 1 Ce mode de protection est caractérisé par «e». Les «mesures complémentaires» sont celles requises
pour assurer la conformité a la présente norme.

NOTE 2 Les matériels qui produisent des arcs ou des étincelles en service normal sont exclus par cette définition
de sécurité augmentée.

3.6

courant initial de démarrage
I
valeur dfficace la plus élevée du courant absorbé par un moteur a
ou par jun électro-aimant a courant alternatif dont I'armature es
donnan{ I’entrefer maximal, lorsqu’il est alimenté a sa tension e

gu repos
position
ees

NOTE Lgs phénomeénes transitoires ne sont pas pris en compte.

3.7
température limite
tempérs
basse d

tériel, égale a la plus

a) le ris
b) la st

NOTE Cg4 i e (voir le Paragraphe 3.18 et I'Artigle 5 de la
CEI 60079-0) ou une valeur plus faj i

3.8
service|normal, mote

fonctionhement centin
assignéps), y c

3.9
courant
Idyn
valeur d
par les gf

valeurs

mmageé

3.10
courant
Itn
valeur efficace—du—coturantnécessaire pour—porter—en +—s—te—conducteut qu’ii traverse a une
température ne dépassant pas la valeur limite, sa température initiale étant celle qui est
atteinte au régime assigné et a la température ambiante maximale

3.1

tension nominale

valeur de la tension assignée par le constructeur a un composant, dispositif ou équipement et
qui sert de référence aux caractéristiques de fonctionnement et de performance
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3.12
éléments de chauffage par résistance et unités de chauffage par résistance

3.121

élément de chauffage par résistance

partie d’'une unité de chauffage par résistance, comprenant une ou plusieurs résistances
chauffantes, essentiellement constituées de conducteurs métalliques ou d'un matériau
électriqguement conducteur, convenablement isolé et protégé

3.12.2
unité de chauffage par résistance

appareil constitué d’un ou plusieurs éléments de chauffage par résistance associés avec tous
les disppsit X o . . , ) .

a¥a¥a¥al NO - allla aVaala¥a ) mMile-N-o a =ar~Va a¥a

NOTE Il n’est pas imposé que les dispositifs nécessaires pour assurer que la tes inite/[n’est pas
dépassée| soient du mode de protection «e» ou d’un quelconque autre mode de prote€tion, Idrsgu’i placés a
I’extérieuf de 'emplacement dangereux.

3.12.3
objet
équipement auquel est appliqué un élément ou une unité d¢

3.12.4
caractéristique auto-limitante de température
caractéfistique d’un élément de chauffage par r,

s mique a

sa tension assignée décroit, alors qu qu’a ce
que I'élément atteigne une température a 1q S { thermique est réduite a une
valeur d laquelle la température ne crofit

NOTE L

3.12.5

conception stabilisée
réalisatijon dans laquel

se stabllise, du fait de
dans leg conditi@ >

3.13
courant
Isc

valeur ¢
service

t ou de l'unité de chauffage par résistance
utilisation, en dessous de la températurg limite,
(s dispositif de sécurité limitant la tempénature

urant de court-circuit auquel le matériel peut étre soumis en

NOTE C gt donnée dans la documentation selon I'Article 24 de la CEI 60079-0.

3.14
rapport/dd-courant'de démarrage
IalIN
rapport du courant initial de démarrage /p et du courant assigné Iy

3.15

durée

e

temps, en secondes, nécessaire pour qu’un enroulement d’induit alimenté en courant
alternatif atteigne, sous son courant initial de démarrage /5 la température limite en partant
de la température d’équilibre au régime assigné et a la température ambiante maximale (voir
Figure A.1)
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3.16

résistance de tragage

dispositif congu dans le but de produire de la chaleur sur le principe d’une résistance
électrique et composé généralement d’'un ou de plusieurs conducteurs métalliques ou d’un
matériau électriquement conducteur, doté d'une isolation électrique et d'une protection
appropriées

3.17

tension locale

valeur efficace la plus élevée de la tension en courant alternatif ou continu qui peut apparaitre
a travers n’importe quelle isolation, lorsqu’un matériel est alimenté sous tension assignée

NOTE 1 Lles-transitoires-sont ignnréne

NOTE 2 [l est tenu compte a la fois des conditions a vide et des conditions de fonction ent normal:

4 Exigences de construction pour tous les matériels éle

4.1 Généralités

ous les
3es pour

Les exi
matérie
certains| matériels électriques par les exigences co

4.2 Connexions électriques
4.2.1 Qénéralités

Les connexions électriques sont sous-divisé . 3 itatjon et le
cablage| d'usine et en des - plus de
facilité, fen détaillant les eXigen i

Chaque|type doit, suiv
a) étre|construitde 3 Ies coriducteurs ne puissent sortir de leur emplacement
pendant le serrag '
b) fournpi
c) étre
capa
utiligé
d) fourni

e) étre|construi
par les_.echangem

aient la
ns sont

ges condusteurs
s des.connexions destinées au serrage direct d’'un seul conducteur;

pression positive pour assurer la pression de contact en sérvice;

de telle fagon que le contact qu’ils assurent ne soit pas sensiblement affecté
nts de température survenant en service normal;

f) sau i i o -0, fournir
une pression de contact qui n’est pas appliquée au travers de matériaux isolants;

g) ne pas étre spécifié pour accepter plus d’un conducteur individuel sur un point de serrage
a moins d’étre congu et déterminé spécifiquement pour cela;

h) pour des conducteurs a brins, utiliser un moyen pour protéger les conducteurs et
distribuer la pression de contact uniformément. La méthode d’application de la pression
de contact doit étre capable, a l'installation, de former de fagon fiable un conducteur a
brins en un ensemble solide et efficace qui ne change pas ensuite pendant le service.
Alternativement, il convient que la méthode d’application de la pression de contact soit
telle qu’elle soit congue pour accommoder toute mise en place des brins en service;

i) pour les connexions a vis, avoir une valeur de couple spécifiée;
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j) pour les connexions sans vis destinées aux conducteurs a brins fins de classe 5 et/ou de
classe 6, d’aprés la CEI 60228, les fils a brins fins doivent étre équipés d’'une férule ou
d’'une terminaison avec un moyen d’ouverture du mécanisme de fixation pour que les
conducteurs ne soient pas endommagés pendant l'installation du conducteur.

NOTE 1 L'utilisation de fil en aluminium peut causer des difficultés en compromettant les lignes de fuite critiques

et les distances d’isolement lorsque les matériaux anti-oxydants sont appliqués. La connexion de fil en aluminium

aux extrémités peut étre réalisée par I'utilisation d’un dispositif de connexions bi-métal adaptées fournissant une
connexion en cuivre a 'extrémité.

NOTE 2 Des précautions particuliéres contre les vibrations et les chocs mécaniques peuvent étre exigées.
NOTE 3 Il convient de prendre en considération des précautions spéciales contre la corrosion électrolytique.

NOTE 4 Il convient de considérer des précautions spéciales contre la corrosion lorsque des matériaux ferreux
sont utilisés.

bée sur la

NOTE 5 [Catempe v
températyre limite a température i x bornes
lorsqu’ellgs sont utilisées dans un équipement dépendra aussi de la température maximale assi I'isolation
du cable qui doit étre connecté.
4.2.2 Qonnexions de cablage en exploitation
4.2.2.1 |Généralités
Les borhes pour les cablages fixées doivent étre large in hettre la
connexipn effective des conducteurs de section égaleg 3 ; dant au
courant|assigné du matériel électrique.
Les cornlnexions doivent étre mises d blement
accessibles en cas de besoin d’inspection en
Le nombre et la taille des gonducteurs\qui [ onnectés de fagon sdre doivient étre
spécifiép dans la documedtatiqn descCriptive
4.2.2.2 nes conformes a la CEl 60947-7-1,

la CEIl 60999-2
De telld 2 i 3_connexion aux conducteurs en cuivre avec I'lsolation
retirée | iti pieces intermédiaires autres que celles répliguant la
forme d
Les bor i 3 S&Ss aux essais de matériel d’isolation des bornes de 6.9
Les bor
L’augmentatien de™témpérature de la barre conductrice ne doit pas dépasser 45(K a un
courant|d'eSsai de 110 % du courant assigné d’aprés la méthode d’essai d’augmentation de

température de la CEI 60947-7-1.

NOTE 1 Cet essai concerne la valeur du courant maximale absolue de la borne lorsque I'essai est réalisé sans
aucune enveloppe. Pour des raisons pratiques, lorsque les bornes sont utilisées a plusieurs dans des enveloppes,
il sera nécessaire d'établir des valeurs de courant réduites suivant les circonstances particuliéres. Voir 5.8, 6.7 et
Annexe E.

Les bornes pour connecter les conducteurs de section assignée ne dépassant pas 4 mm?2
(12 AWG) doivent également s’adapter aux connexions effectives des conducteurs de taille
au moins deux fois plus petite que le fil ISO si cela n’est pas spécifié dans le certificat. Voir
I’Annexe F.

NOTE 2 Le Paragraphe 4.2.2.2 est tout d’abord destiné a donner des exigences pour les bornes comme
composants. Lorsqu’elles sont montées sur un équipement, toute limitation consécutive donnée dans cette norme
est applicable.
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4.2.2.3 Installations en exploitation de connexions de cablage intégrales au matériel

«e» ou composants

Les bornes doivent répondre aux exigences de 4.2.2.2, lorsque cela est applicable.

Les températures pour la vérification de la stabilité thermique des matériaux doivent étre
déterminées en utilisant un échantillon d’essai configuré pour représenter le matériel complet,

d’un point de vue échauffement, suivant la CElI 60079-0.

4.2.2.4 Connexions congues pour étre utilisées avec des cosses ou autres dispositifs

similaires

De tellep connexions doivent étre fixées dans leurs supports.

Un moygen de sécuriser le cable pour éviter la rotation ou le mouve
ne pas provoquer de desserrage ou compromettre les lignes de fuite
doit démontrer que de telles rotations ou de tels mouvement

prévisibles.

4.2.2.5 |[Connexions utilisant des arrangements pern

Ces connexions sont typiquement des extrémités avec(de
brasagg qui sont destinées a étre connectées pgndapt1’j
de connexions appropriées.

Un moygn de fixer les connexions complété droit adapté doit étre fourni ou
connexipns complétées doivent étre i , qoyen fiable d’isolation se

exigencpes de cette norme.

Si la m

, une méthode pour assurer le

ou de
athodes

bien les
lon les

support

mécanid fournie. La sécurité du joint ne doit pas
reposer

423 C

4.2.31

Les con i S i €tre soit fixées dans un endroit spécifique soit fournies avec
les moyg ) répondre\aux exigences des lignes de fuite et d’isolement de la présente
norme.

4.2.3.2 connexions de cablage utilisées pour les connexions d’usine
Toutes tes—méthodes—de—connexonr—adaptées—atutiisation—des—connexions—de—eéblage en

exploitation peuvent étre utilisées pour une connexion d’'usine mais, dans ce cas, les essais

de matériel d’isolation des bornes de 6.9 n’ont pas a étre menés.

4.2.3.3 Connexions permanentes

Les connexions permanentes doivent étre faites uniquement par

D

sertissage,

O

brasage,

O

)
)
) soudage,
)

o

seules.

brasage tendre, si les conducteurs ne sont pas retenus par des connexions soudées
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4.2.3.4 Connexions raccordées

Ces connexions sont congues pour étre connectées ou déconnectées pendant I'assemblage,
la maintenance ou la réparation.

NOTE Des exemples typiques sont les composants enfichables, les connecteurs de bord de carte.
Les connexions raccordées doivent étre telles que

a) chaque connexion doit posséder au moins deux arrangements de contact ou I'efficacité de
chacune est substantiellement indépendante de I'autre;

b) chaque conneX|on ou groupe de connexmns doit étre fourm avec un dISpOSItIf de retenue

méca ce a la
Sépad est lie
méc ent plus
de 1 iqn;

c) pouf ui n’est
pas |attaché en dehors des points de connexion, bns doit
étre|supérieure a 200 fois le poids du composant et dcanique
n'esf pas nécessaire. La force doit étre appliquée &8s du centre du
composant;

d) silajconnexion d’'usine peut rester alimentée Ior t séps it étrg fournie
aved un verrouillage pour éviter la sépara . A i S oit étre
marquée suivant le point b) du Tabte S, un marquage adjacent
peuf étre fourni.

4.2.3.5 |Bornes de connexions de p

Ces cor nectées

ou déco

Une bdrne de
supérielire a 20
du cent

avoir une force de séparation en Newtons
7 La force doit étre appliquée graduellemgnt pres

4.3 Dis

Les dis des piéces conductrices nues portées a des potentiels
différenis i bour les
connexi

Les es la tpille du

conductleur qui produit la plus faible distance d’isolement.

NOTE Pour les exigences relatives aux lampes a culots a vis, voir 5.3.3.1.

Les distances d’isolement doivent étre déterminées en fonction de la tension locale. Lorsque
le matériel est prévu pour plus d’une tension assignée ou pour une étendue de tensions
assignée, la valeur de la tension locale doit étre basée sur la valeur de tension assignée la
plus élevée. Pour la détermination des distances d’isolement, les exemples 1 a 11 (compris)
de la Figure 1 illustrent les caractéristiques a prendre en compte et les distances d’isolement
appropriées.
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Tableau 1 — Lignes de fuite et distances d’isolement

. . Ligne de fuite minimale
Tension (voir Note 1) Distance d'isolement
mm .
Ugtf C.a. OU C.C. minimale
Groupe de matériaux mm
\%
| ] Illa
10 (voir Note 3) 1,6 1,6 1,6 1,6
12,5 1,6 1,6 1,6 1,6
16 1,6 1,6 1,6 1,6
20 1.6 1.6 1.6 1.6
25 1,7 /\( i@
32 1,8 8
40 1,9 1,9
50 2,1 2,1
63 2,1 \ 2,1
80 2,2 2,2
100 2,4 > 2,4
125 2,5 2,5
160 3,2 3,2
200 4,0 4,0
250 5,0 5,0
320 6,3 6,0
400 8 6,0
0 8,0
12 10
20 25 12
20 25 32 14
2 26 32 18
27 32 20
5 28 32 23
32 36 40 29
40 45 50 36
50 56 63 44
63 71 80 50
a0 (oTa) 100 a0
8 000 100 110 125 80
10 000 125 140 160 100

NOTE 1 Les tensions indiquées viennent de la CEIl 60664-1 et sont basées sur la rationalisation de tensions
d’alimentation données dans le Tableau 3b de la CEl 60664-1. En déterminant les valeurs requises pour les lignes
de fuite et les distances d’isolement, la valeur de tension dans le tableau peut augmenter d’un facteur de 1,1 de
facon a reconnaitre la gamme de tensions assignées d’utilisation commune.

NOTE 2 Les valeurs des lignes de fuite et des distances d’isolement présentées sont basées sur une tolérance
d’alimentation maximale de £10 %.

NOTE 3 A 10 V et moins, la valeur de I'IRC n’est pas pertinente et des matériaux non conformes a I’exigence pour
le groupe llla de matériaux peuvent étre acceptables.
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NOTE Ces exemples sont identiques a ceux données dans la CEl 60664-1.

Exemple 1

<X

— IEC 1808/01

Régle: La ligne de fuite et la distance d’isolement sont
mesurées en ligne droite au-dessus de la rainure, comme
indiqué.

Condition: Ce chemin de ligne de fuite comprend une
rainure a flancs paralléles ou convergents, de profondeur
quelconqlie et de largeur inférieure a X mm.

Exemple 2

Conditionf Ce chemin de ligne de fuite com ce en ligne
rainure alflancs paralléles de profondeur d b profil de la

et de largpur égale ou supérieure a X mm.

IEC 1810/01

Régle: La distance d’isolement est la distafce en ligne
droite. Le cheminement de la ligne de fuite Idnge le profil
de la rainure mais «court-circuite» le bas de la rainure

par un trongon de X mm.

Conditionf Ce chemq
rainure en V dont |a laxg

Exemple 4

— A\ ]

IEC 1811/01

Condition: Ce chemin de ligne de fuite comprend une Reégle: La distance d’isolement est le chemin dans l'air le
plus court par-dessus le sommet de la nervure. Le

nervure.
chemin de la ligne de fuite longe le profil de la nervure.

————— 1 — 2

1 distance d’isolement 2 ligne de fuite
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Exemple 5
<X <X

IEC 1812/01

Condition: Ce chemin de ligne de fuite comprend deux Reégle: Le chemin de la ligne de fuite et de la distance

parties non collées avec des rainures de largeur d’isolement estla distance en ligne droite indiquée.
inférieure a X mm de chaque co6té.

Exemple 6

djsolement est la distance en ligne
la ligne de fuite longe [le profil des

Conditionf Ce chemin de ligne de fuite comprend deu
parties ndn collées avec des rainures de largeuyr éga
supérieurg a X mm de chaque coté.

Régle: L. dic
drajte./Lenehentin

Condition e comprend deux Reégle: Les chemins de la distance d’isolemgent et de la
parties n S une rainure de ligne de fuite sont ceux indiqués.

largeur infefi 9 & I'autre coté, une rainure

de largeu Yy

—_— IEC 1815/01

Condition: La ligne de fuite a travers les parties non Reégle: La distance d’isolement est le chemin dans l'air le

collées est inférieure a la ligne de fuite par-dessus la plus court par-dessus le sommet de la barriére.
barriere.

————— 1 — 2

1 distance d’isolement 2 ligne de fuite
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Exemple 9

>X

1 distance d’isolement

du logement

IEC 1817/01

Distance trop faible entre téte de vis et paroi du logement
pour étre prise en compte.

La mesure de la ligne de fuite s’effectue de la vis a la
paroi quand la distance est égale a X mm.

— 2

2 ligne de fuite


https://iecnorm.com/api/?name=afe92fd4445f9cf0e8ced813b4bf987d

- 100 - 60079-7 © CEI:2006

Exemple 11

d ,, D
]| C' |

>X >X

IEC 1817/01

La distance d’isolement est la distance d + D
La ligne de fuite est aussi d + D

(0} partie conductrice interposée entre le chemin
d’isolation et les conducteurs

_____ 1 L 1 2

1 distance d’isolement 2 ligne de fuite

Figure 1 — Détermination des lignes de fuite et distz

4.4 Lignes de fuite

4.41 lles valeurs de lignes de fuite prescrites S localg, de la
résistanjce au cheminement du matériau isolant élgctrigu iNde la surfacg de ce
matériay.

Le Tableau 2 indique le groupeme dice de
résistance au cheminement (IRC) déte atériaux
isolants|inorganiques, par exemple le pas lieu
a des cheminements et, par conseque t, de faire Iobjet de la détermination

de leur |RC. lIs sont conven

X e. S’ily
lignes de fuite minimales admissibles pour les
re basées sur le groupe de matériel juste au-

Le regroupement du T
a des nervures ou rai
tensiong locale
dessus,|par exe

NOTE 1 natériqux-5Qnt identigues a ceux donnés dans la CEl 60664-1.

NOTE 2 itoirs at pas a prendre en compte de fait qu’elles n’auront normalgment pas
d’influenc engmeRe, de_cheminement. Toutefois, des surtensions temporaires et fonctionnelles peuvent
étre condlidérées en i eur durée et de la fréquence de leur apparition (voir CEl 60664-1 |pour des
informatig

sistance au cheminement des matériaux d’isolation

GroM matériaux Indice de résistance au cheminement (|RC)

] 600 < IRC

I 400 < IRC < 600

Ila 175 < IRC < 400

4.4.2 Les lignes de fuite entre les piéces conductrices nues portées a des potentiels
différents doivent étre conformes au Tableau 1, avec une valeur minimale de 3 mm pour les
connexions externes, et elles doivent étre déterminées en fonction de la tension locale
spécifiée par le constructeur du matériel.

NOTE Pour les exigences des lampes a capuchons vissés, voir 5.3.3.1.
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4.4.3 Pour la détermination des lignes de fuite, la Figure 1 illustre les caractéristiques a
prendre en compte et la ligne de fuite appropriée. La valeur de la dimension «X» est 2,5 mm.

L’effet des nervures et des encoches peut étre pris en compte a condition que

a) les nervures sur la surface aient une hauteur au moins égale a 2,5 mm et une épaisseur
compatible avec la résistance mécanique du matériau, sans étre inférieure a 1,0 mm;

b) les encoches sur la surface aient une profondeur au moins égale a 2,5 mm et une largeur
au moins égale a 2,5 mm. Si la distance d’isolement associée est inférieure a 3 mm, la
largeur minimale des encoches peut étre réduite a 1,5 mm.

NOTE 1 Les saillies au-dessus ou les creux en dessous de la surface sont considérés comme des nervures ou
comme d¢s encoches, quelle que soit leur forme géométrique.

NOTE 2 |Les constructions a joints scellées (voir CEl 60079-0) sont considérées co ines.

4.5 Matériaux isolants électriques solides

4.5.1 (e terme de matériaux isolants électriques solides décrit Re) T 4 néces-
sairement la forme sous laquelle ils sont initialement appliqué e $ vernis
isolants|une fois séchés sont considérés comme matérjaux.

4.5.2 lles caractéristiques mécaniques des rtement

fonctionnel, par exemple la résistance et la solig

a) a ume température dépassant d’ai i S i nue au
régi igné

b) pour ' oir 4.8)
et pour les cables solidai 3 matetiel é i 2 '3 bérature
max i i

4.5.3 lles piéces isolanteg ® 3 ‘origine

a été gnlevée isolant

appartepant au bncerne

I'IRC. G > ont pas

affecté ou lorsque la ligne de fuite prescrite est respe¢tée par

d’autres actions.

4.6 En

4.6.1 L ] isolés doivent respecter les exigences soit de 4.6.1.1 soit de 4.6.1.2.

4.6.1.1 | lkes-conductteurs doivent étre recouverts d’au moins deux couches isolant¢s, dont

une seulegeut étre de I'émail

4.6.1.2 Les fils de bobinages émaillés de section circulaire doivent étre conformes, soit

a) au grade 1 de la CEI 60317-3, la CEI 60317-7, la CEI 60317-8, ou la CEI 60317-13 a
condition que:

— lors des essais prescrits a I'Article 13 de la CEI60317-3, la CEI 60317-7, la
CEI 60317-8 ou la CEI 60317-13, il ne se produise aucun claquage avec les valeurs de
tension minimales prescrites pour le grade 2, et que

— lors des essais prescrits a [I'Article 14 de la CEI 60317-3, la CEI 60317-7, la
CEI 60317-8 ou la CEI 60317-13, il ne présente pas plus de six défauts par éprouvette
de 30 m de longueur, quel que soit le diameétre, soit

b) au grade 2 de la CElI 60317-3, la CEIl 60317-7, la CEI 60317-8, ou la CEl 60317-13, soit
c) au grade 3 de la CEI 60317-3, la CEI 60317-7, la CEl 60317-8, ou la CEl 60317-13.
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4.6.2 Les enroulements, aprés avoir été formés ou enrubannés, doivent étre séchés pour en
retirer ’humidité avant imprégnation avec une matiere d’'imprégnation appropriée. Trempage,
ruissellement ou imprégnation sous vide sont acceptables sauf dans les limites de 5.2.5.
L’application au pinceau ou la pulvérisation ne sont pas admises comme méthodes
d'imprégnation.

L'imprégnation doit étre effectuée conformément aux instructions particuliéres du constructeur
du produit d’imprégnation utilisé de fagon a assurer aussi complétement que possible le
remplissage des espaces entre conducteurs et a obtenir une bonne cohésion entre les
conducteurs.

Cela nes’applique ni aux hohines entiérement isalées ni aux conducteurs-dlenroulements si,
avant Iqur mise en place dans le matériel électrique, les parties destln ches et
les extfémités de ces enroulements et conducteurs ont été i bs d’un
matériall de remplissage ou isolées de fagon analogue par un prog@dé équi si, une

Si les produits d’'imprégnation utilisés contiennent des solva ( i gnation
et de s€chage doivent étre effectués au moins deux fois.

4.6.3 lla dimension nominale minimale du conductée lements
doit étrg de 0,25 mm.

NOTE 1 |La dimension minimale est le diamég bnducteur
rectangulgire.

NOTE 2 h peuvent
étre protég

4.6.4 lles capteurs des{détects . penatures a résistance ne sont pas considérés
comme |des enroulem i A achines
électriqglies tournantes 5 par le
construgteur.

NOTE Lprsque Ies@ e machines

a haute tgnsion, il convi

4.7 Limi
471 @

Aucune ériel électrique ne doit atteindre une température supérieurel a celle
déterminée pana sta|I|te thermique des matériaux utilisés. En outre, aucune surfage d'une

partie quelconque~d/in matériel électrique, y compris la surface des parties |nternes
auxquellesi peut avoir acces I'atmosphére potentiellement explosive, ne doit atteindre une
température Superieure a la temperature maximale de surface prescrite dans 1a 0079-0,

sauf pour les lampes a l'intérieur de luminaires pour lesquelles les exigences sont celles
indiquées en 5.3.4.

Pour les machines électriques, la détermination de la température de surface maximale peut
alternativement étre conduite a la tension d’essai du pire cas dans la «zone A» selon la
CEI 60034-1. Dans ce cas, I’équipement doit é&tre marqué avec le symbole «X» conformément
au point i) de 29.2 de la CEI 60079-0 et les conditions spécifiques d’utilisation doivent inclure
I'information selon laquelle la détermination de la température de surface est basée sur un
fonctionnement en Zone A (CEI 60034-1), typiquement £5 % de la tension assignée.

NOTE Il y a deux conditions a respecter, dont 'une ou l'autre peut se révéler étre la caractéristique limite pour un
certain matériel ou une partie de matériel.
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4.7.2 Conducteurs

La température admissible pour les conducteurs et autres pieces meétalliques est, en outre,
limitée par

a) la réduction de la résistance mécanique,

b) les contraintes mécaniques inadmissibles dues a la dilatation thermique,

c) les dommages aux parties isolantes voisines.

Lors de la détermination de la température des conducteurs, leur échauffement propre ainsi
que I'échauffement d0 aux parties voisines doivent étre pris en compte.

4.7.3 Enroulements isolés
La température limite des enroulements isolés ne doit pas dépassef hées au

Tableay 3 qui tiennent compte de I’endurance thermique des matexi i 5 }riques,
pour aufant que le matériel électrique reste conforme aux exig

Tableau 3 — Les températures limites pour |

Classethtermique conformément|a la
Méthode de mesure de \ﬁ 60085
température /\ .
(voj¥'Note 1) (voir Note 2)
( 105\A) \/12M) 130 () | 155 (F) || 180 (H)
1 Tempénature limite au régime °C °C °C °C °C
assigné:

9 110 120 130 155

a) enrouléments isolés a une seule | Résistance ou
couche /\ thermometre

Résistance 90 105 110 130 155

b) autres [types d’enroulemert
isolés T\/\ Thermomatre 80 95 100 115 135

2 Température limitg a Iayfin e la (o, Ssbne \/ 160 175 185 210 235
durée fg {voir Note 3

NOTE 1 omefre’ nes Mrisée que si la mesure par variation de résistance p’est pas
possible t «thermometre» a le méme sens que dans la CEl 60034-1 (par exgmple un
thermom| 3 couple non-ihtégré ou détecteur de température a résistance appliqué alix points
accessib| & 3 ituel)

NOTE 2 ife jusqu’a ce que des valeurs soient prescrites, les classes thermjiques de
matériau désignées par des chiffres dans la CEl 60085 sont considérés comme goumises
aux tempgé s pour la classe 180 (H).

NOTE 3| Ces_valeurs résultent de la température ambiante, de I’échauffement de I'enroulement ayi régime
assigné et dell’augmentation de la température pendant la durée .

4.7.4 Protection de I’enroulement

Les enroulements doivent étre protégés par des dispositifs appropriés de maniére telle que la
température limite (voir 4.7.1, 4.7.2 et 4.7.3) ne puisse pas étre dépassée en service. De tels
dispositifs ne sont pas nécessaires si la température des enroulements ne dépasse pas la
température limite prescrite pour le régime assigné en 4.7.3 méme en cas de surcharge
permanente ou si les enroulements ne peuvent pas étre soumis a une surcharge.

NOTE 1 Le dispositif de protection (capteur) peut étre a I'intérieur et/ou a I'’extérieur du matériel électrique.

NOTE 2 Les défaillances électriques dans les enroulements isolés sont exclues comme condition de service. Les
exigences de 4.6 et 4.7 ont pour objet de réduire la probabilité de telles défaillances.
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4.8 Cablage interne au matériel

Le cablage susceptible d’étre en contact avec une partie conductrice doit étre protégé
mécaniquement, fixé ou placé de fagon a éviter toute détérioration de I'isolation.

4.9 Degrés de protection procurés par les enveloppes

4.9.1 Les degrés de protection définis dans la CEI 60034-5 et la CEIl 60529 doivent étre
conformes aux exigences de a) ou b), sauf spécification contraire en 4.9.2, 4.9.3, ou a
I’Article 5.

a) Les enveloppes contenant des piéces conductrices actives nues doivent procurer au
moinste dcylé de plUtht;Ull H54-

b) Les lenveloppes contenant seulement des piéces conductrices acti
4.5 doivent procurer au moins le degré de protection 1P44.

isolées{eltgs qu’en

‘orifices
Hent du

4.9.2 LU’enveloppe d’'un matériel électrique peut étre munie de
de venfilation pour éviter I'accumulation de condensation,
groupe fle matériel comme suit.

a) Mategriel de groupe | — la conformité a 4.9.1 est néCessaire.

b) Mat rleI de groupe - la presence de trous_de vidange 0\ d orific ilatjon peut
réd bas étre
inféri

Lorsque egré de

protecti ou des

orifices s 5 par le
construgteur et inclus da ipti -0. age des
matériels qui comportent d ) i G ifi ilati i rédyisent le

.2 de la
ivent étre

degré de protection dg
CEI 60Q79-0 et Ie ou

indiqueég sur le

4.9.3 | systéemes avec mode de protection «i» delon la

CEIl 600 3 S gircuits ou systémes, dans I’enveloppe:

a) soit 2s(d boppe donnant accés aux circuits de sécurité non intfinséque
SOUS i i porterune étiquette comme indiqué au point a) du Tableau 12;

b) soit @S actives nues non protégées par le mode de protection «i»|doivent
avoif vercle interne séparé procurant au moins le degré de protection IP30 quand

I'eny

De plusy le couvercle intérieur doit avoir une étiquette comme indiqué au point b) du
Tableau 12 ou sinon toute autre mention que la CEI 60079-0 prescrit de placer sur le
couvercle du matériel.

Le couvercle de I’enveloppe du matériel doit comporter une étiquette comme indiqué au
point ¢) du Tableau 12.

NOTE Le couvercle intérieur, lorsqu’il est installé, est destiné a procurer un degré de protection minimal
acceptable contre tout accés aux circuits de sécurité non intrinséques sous tension quand I'enveloppe est ouverte
pour de courts instants afin de permettre la maintenance active des circuits de sécurité intrinséque. Le couvercle
n'est pas destiné a procurer une protection contre les chocs électriques.

4.10 Fermetures

Le matériel électrique du groupe | contenant des parties actives nues doit comporter des
fermetures spéciales conformes a la CEl 60079-0.
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5 Exigences complémentaires pour les matériels électriques spécifiques

51 Gé

néralités

Les présentes exigences complétent celles de I'Article 4 de la présente norme qui sont
également applicables, sauf spécification contraire, aux matériels électriques spécifiques

considé

rés de 5.2 a 5.9 ainsi qu’aux autres matériels électriques considérés en 5.10.

5.2 Machines électriques tournantes

5.2.1 Degrés de protection procurés par les enveloppes des machines

Par dér
solides
pour leg
pieces

vérifiés
- 1P23
- 1P2(@

La chut
des ma

Le mar

CEI 600

5.2.2 V

Les ver

aux matériaux spi’ ifiés
5.2.3 HEntrefer radiat mi

L’entref
lorsque

suivante:

Entrefer

ou

enveloppes des machines tournantes (sauf leurs logeme
hues conductrices) installées dans des environnements
par un personnel compétent.

pour le groupe I;
pour le groupe II.

tilateurs intérie & aux exigences relatives aux distd

xtérieurs de la CE|l 60079-0.

025 + 2101,
1000

'?rement

eloppes

ns des
.2 de la
brtificat.

nces et

oit pas,
formule

D est le diamétre du rotor, en mm, qui, dans la formule pour I’entrefer radial minimal, est

sujet

a une valeur minimale de 75 mm et une valeur maximale de 750 mm;

n est la vitesse assignée maximale en r/min et est sujet a une valeur minimale de 1 000;

r estd

onné par la formule ci-aprés et est sujet a une valeur minimale de 1,0;

e longueur de fer en mm

- 1,75 x diamétre du rotor, D

b est égal a 1,0 pour les machines a paliers a roulements et a 1,5 pour les machines a
paliers lisses.
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NOTE L’entrefer radial minimal n’est pas directement proportionnel a la fréquence d’alimentation ou au nombre
de pbles, comme observé dans I'exemple d’'un moteur a deux ou quatre pbles a paliers a roulements congu pour
une alimentation a 50 Hz/60 Hz et dont le rotor a un diamétre de 60 mm et une longueur de fer de 80 mm.

D est alors pris a 75, la valeur minimale;

n a3 600, la valeur maximale;

b a1,0;

r =80/(1,75 % 60), soit approximativement 0,76 et par conséquent pris égal a 1,0

quand I'entrefer radial minimal est donné par la formule:
{0,15 . 7‘;'330 [0,25 +0,75x3600 ﬂ 1,0x10

1000

ou approximativement 0,25 mm.

5.2.4 Machines a rotor a cage

M, 5.2.2

5.2.4.1 | Les exigences du présent paragraphe s’appliquent, en pl
S Emarrage

et 5.2.3, aux machines a rotor a cage, y compris les machines
par rotof a cage ou avec enroulements amortisseurs.

5.2.4.2 | Les barres des rotors a cage doivent étre solj (€ 5 ches et
brasées ou soudées aux anneaux de courts-circuits/a i e les YQarres et les anneaux
des cages ne soient faits d’'une seule piéce.

NOTE Lg¢ ices nues
dans 'ap
5.2.4.3
Si la sg : B OU un
échantillon représentatif doi ) R 2.3.2, i it € nstruite

: 3 C ient pas
d’atmosjphere explosive ga ofc . ine doit
S nditions
spécifigues d’uti p aCri ) < ifi i i Stai ermettre

NOTE 2 |Pour L i i inés a é S 2 gsais sont

uniguem du train
d’entraingy spéciales
nécessitept™détrespordgnnées gvec soin entre le constructeur et 'utilisateur

Autrement, v S i imité 2 courant
assigne} I, I évalu . Lorsque
I'utilisatlon ant de

démarrage maximal a 300 % du courant assigne, IN, le marquage de la machine doit inclure
le symbole «X», conformément au point i) de 29.2 de la CEI 60079-0, et les conditions
particulieres d'utilisation doivent inclure le fait que le moteur est adapté uniquement a une
tension réduite de début qui limite le courant de démarrage a 300 % du courant assigné.

NOTE 3 L'utilisation d’'un convertisseur pour fournir une limitation du courant est généralement une solution
acceptable. Pour d’autres méthodes de démarrage sous tension réduite, les démarrages du moteur et du
démarreur sous tension réduite nécessitent d’étre coordonnés avec soin.
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Tableau 4 — Evaluation des risques potentiels d’étincelles de I’entrefer
pour les facteurs de risque a I’allumage des rotors a cage

Caractéristiques Valeur Facteur
Cage de rotor fabriquée a barres non isolée 3
Construction de cage a rotor Rotor a cage coulée a encoche ouverte > 200 kW par 2
pole
Rf)ltor a cage coulée a encoche ouverte < 200 kW par 1
pole

Cage a rotor coulée a encoche fermée

o| o

Cage a rotor a barre isolée

2potes

Nombre d¢ pbles 4 a 8 poéles

> 500 kW par péle

Rendement assigné > 200 kW a 500 kW par poble (

< 200 kW par péle

[
A
> 8 pbles /\\ \
NI
X
A\
AN

N
Oui: L < 200 mm/kg (voir Note 1) N\ \\_

= IN|O|=2}\N VO | = N

Gaines deg refroidissement Oui: L > 200 mm/kg (voir Note =

radiales dpns le rotor a
Non AN/ K

Oui:>2005)/ﬁ3q"p6/|9/\ > ( ())x)

Non

Obliquité fiu rotor ou du stator | Oui: < < 200KW parpdle  \_ @ \_
AN

Non conformGs (vo'rr—-k{)te}\ x

Pieces exgentrées du rotor

\(‘&onfoyneQ/o\( NO}P\Z)\

-afc Sl VA

ol=|INMN]|OoINMN]|o|O|IN]O

Températ{re limite h }\@\5 °C <<?\—\200\KC\/
.WDes essais expérimentaux ont montré que les étincelles se

NOTE 1|L est |a<g2/gh A
produisent surtout dans’| s exirémités du fer.
NOTE 2 |1l convient &

fonctionner dans les<limi
le facteun est de/2\

s rotors soient congues pour éliminer tout contact intermittent et
pérature. La conformité a cette regle donne un facteur d¢ 0, sinon

dant le
B moins

5.2.4.4
démarrg
élevée.

NOTE ll|est possible qué les piéces situées dans le chemin du flux de fuite nécessitent d’étre amagngtiques ou
isolées, sjnon“leurs températures peuvent dépasser celles des barres du rotor en cas de calage. Des exgmples de
telles piéces peuvent comprendre les bagues de retenues, les disques d’equilibrage, les bagues de centrage, les
ventilateurs ou les coupelles.

5.2.4.4.1 Pour une utilisation prévue avec un dispositif de protection ampéremétrique pour
éviter de dépasser la température limite, le rapport de courant de démarrage Ip/In et la durée
tg doivent étre déterminés et marqués conformément a 9.1.

La durée g doit étre suffisante pour que, lorsque la machine cale, elle puisse étre
déconnectée par le dispositif de protection ampéremétrique avant que la durée g ne soit
écoulée. En général, c’est le cas lorsque la durée dépasse les valeurs minimales de ¢
indiquées a la Figure 2 en fonction du rapport du courant de démarrage Ia/IN. Les valeurs de
durée g inférieures aux valeurs de la Figure 2 ne sont admises qu’en utilisant un dispositif de
protection adapté aux surcharges de la machine dont I'efficacité est démontrée par des
essais. Les dispositifs doivent étre spécifiés par un marquage de la machine conformément
au point g) de 9.1.
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40
i \
20 R
10 \\
< N
S <
C A

i

En aucyn cas

— la valeur de la duré otection

ampgremeétrique,

— lavg

5.2.4.4. lements
associé rapport
du cour Etre déterminé et marqué conformément a 9.1. Il nfest pas
nécessyi b déterminée et marquée. Les capteurs de températiure des

enroule ispositifs protecteurs doivent étre considérés comme agdéquats
pour la e de la machine si les exigences de 4.7.4 sont satisfaites méme en
cas de gences pour les dispositifs de protection associés doivent étre

spécifié : juage de la machine conformément au point g) de 9.1.

En aucUncas la valeur du rapport du courant de démnrrqu ’A/’N ne doit étre supérieure a 10.

NOTE Les machines plus importantes sont souvent limitées par le rotor et il est souvent peu pratique de limiter
la température du rotor par I'utilisation de capteurs de températures des enroulements du stator.

5.2.4.5 Les moteurs alimentés sous fréquence et tension variable par un convertisseur
doivent étre soumis a un essai et certifiés pour ce service en méme temps que le
convertisseur, selon ses spécifications dans les documents descriptifs conformément a la
CEI 60079-0. L’essai doit étre effectué avec les dispositifs de protection fournis ou il doit étre
évalué conformément a 5.2.4.7.

NOTE Des informations supplémentaires sur 'application de moteurs alimentés par convertisseur sont données
dans la CEI 60034-17. Les points majeurs comprennent les effets d’'une température excessive, d’'une fréquence
élevée et d’une surtension, ainsi que les courants porteurs. Ces effets peuvent étre diminués par I'utilisation de
filtres passe-bas qui abaissent la distorsion harmonique totale de la forme de I'onde de sortie du convertisseur.
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5.2.4.6 Des informations sur la protection thermique en service des moteurs a cage par des
dispositifs de protection contre les surcharges sont données dans I’Annexe C.

5.2.5 Exigences relatives aux enroulements

Pour les enroulements polyphasés assignés a 200V ou plus, une isolation de phase
supplémentaire (en plus du vernis) doit étre prévue entre les phases des enroulements
aléatoires.

La distance dans I'air minimale entre la téte de bobine statorique et I’enveloppe ne doit pas
étre inférieure a 3 mm.

Pour le$ enroulements d’'une valeur <1 000 V, les exigences pour l'imprégnation{dyi noyau
doivent| étre soit celles de 4.7.2 soit celles applicables aux enr valeur
>1 000 V.

Pour Igs enroulements d’une valeur >1 000V, les bobine§ stémes
d’isolatipn enroulés et imprégnés sous pression a vide ou iches en
résines,

5.2.6 Elléments de raccordement des enroulements de

Les éléments de raccordement des sser la
tempérdture limite (voir 4.7) avec un irée g

5.2.7 Systéme d’isolation des enroufementss
Si la tern

des ess

e |a machine doi

e lam elvnettre des mesures supplémentaires qui assurent
que d'atmosphéere explosive gazeuse au moment du
dé s sur la machine, conformément a la CEIl §0079-0,
doi atians sur la mise en application, si nécessaire, des mesures
suppléme

ent etre appliquées comprennent une ventilation avant démarrage ou I'gpplication

d’une détgestion S e térieur de I’enveloppe de la machine. D’autres méthodes peuvent étre appliquées
avec l'acdord @ S g€ I'organisme en charge d’essais et de I'utilisateur, le cas échéant.

NOTE 2| L’applicat ‘wne ventilation avant démarrage et la maintenance de la machine sgnt de Ila
responsabilité 'de I'utiliSateur qui doit se référer a la CEI 60079-14 et a la CEIl 60079-17 pour les lignes djrectrices.

Si nécesdaire,,des compléments d’'information a ces normes se trouvent dans I’Annexe G.

5.2.8 Etanchéité des paliers et étanchéité de I’arbre
5.2.8.1 Joints sans caoutchouc et labyrinthes

Pour les paliers d’éléments roulants, la distance axiale ou radiale dans I'air minimale entre les
pieces stationnaires et tournantes de tout joint sans caoutchouc ou de joint de labyrinthe ne
doit pas étre inférieure a 0,05 mm. Pour les paliers d’éléments glissants (manchon), cette
distance dans l'air doit étre de 0,1 mm. La distance dans I'air minimale doit s’appliquer a
toutes les positions possibles de I'arbre dans les paliers.

NOTE Le mouvement axial dans un roulement a bille typique est susceptible d’étre jusqu’'a 10 fois supérieur au
mouvement radial.
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5.2.8.2 Joints de frottement

Les joints de frottement doivent soit étre lubrifiés ou étre en matériau avec un faible coef-
ficient de friction, par exemple le polytétrafluoroéthyléne. Dans le premier cas, la conception
des paliers doit étre telle qu’un apport de lubrifiant au joint soit maintenu. Les paliers avec
couvercle fournis comme partie intégrante du palier par le constructeur de palier (c’est-a-dire
paliers «étanches a vie») sont dispensés de I'exigence ci-dessus.

Les joints de frottement doivent étre évalués conformément a 4.7.

NOTE 1 Pour que des températures excessives ne surviennent pas en service, il convient que le constructeur
fournisse des informations sur la maintenance nécessaire pour assurer la conformité continue avec les exigences
de 5.2.8.

NOTE 2 chéité en

feutre) so| dans les

limites dg emple les

bagues V

NOTE 3 de palier

a un risqy ntion a la

conceptio intenance,

dans le nce d'un

roulemen{ a bille.

5.3 Luminaires

NOTE 1 ires (voir

5.10).

NOTE 2 hiques de

troisieme

5.3.1 Source de lumiére

La sourge lumineuse dpi

a) lampes fluor polaires
(Faf) confor

b) lamg culots bipolaires avec culots G5 ou G13,| confor-
ménjent a la € 3 doivent étre en laiton. Les douilles et embases| doivent
étre s lampes doivent étre connectées a un circuit dans lequel elles
dém s préchauffage des cathodes;

c) lampés adi > ngsténe pour I'éclairage général conformes a la CEl 60064 et a la
CEl |60+ i

NOTE ineuses peuvent étre considérées en utilisant 5.10.

5.3.2 Distance minimale entre Ta Tampe et Te verre protecteur

Pour les luminaires a tubes fluorescents, la distance entre la lampe et le verre de protection
ne doit pas étre inférieure a 5 mm a moins que le verre de protection ne soit un tube
extérieur, auquel cas la distance minimale est de 2 mm.

Pour les autres lampes, la distance entre la lampe et le verre de protection ne doit pas étre
inférieure a la valeur donnée dans le Tableau 5, en fonction de la puissance de la lampe.
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Tableau 5 — Distance minimale entre la lampe et le verre protecteur

Puissance de la lampe, P Distance minimale
w mm
P <60 3
60 <P <100 5
100< P < 200 10
200 < P < 500 20
500 < P 30

5.3.3 Douilles et culots de lampes

5.3.3.1 |Douilles a vis et culots de lampes

— aux |exigences d’essai pour la non-transmission d’unedi AU i i prés la
CEI60079-1 pour les matériels de groupe | ou le i e cas, a
la folis quand ils sont insérés et au moment de m igue, ou

— le cd rtion ou
au retrait du culot de la lampe, le ¢ ¢ ise|unique-
ment dans une enveloppe sépare 3 € gtruction

pour le groupe | ou le groupe IIC de la

Les dodilles a vis doivent empécher I’ ar es l'insertion.
Pour leg culots de lampe al S h |'essai
mécanique de 6.3.1.

NOTE ll|convient que la pa onditions
probabled de service.

Au moment de Ia@é ins deux
filets co| =18

Il n'est nces de
4.3 et ite et de
distancés oit étre

conform

Ta s de fuite et distances d’isolement pour culots de lampe a yis
TUIIB;UII, ('./v Ligllc dc fuitﬂ ct dibtdllb!‘: d‘i:UiUIIIt nt

\Y mm

U<63 2

63 < U< 250 3

NOTE 1 Les tensions indiquées viennent de la CEl 60664-1 et sont basées sur la rationalisation de tensions
d’alimentation données dans le Tableau 3b de la CEl 60664-1. En déterminant les valeurs requises pour les
lignes de fuite et les distances d’isolement, la valeur de tension dans le tableau peut augmenter d’un facteur de
1,1 de fagon a reconnaitre la gamme de tensions assignées d’utilisation commune.

NOTE 2 Les valeurs des lignes de fuite et des distances d’isolement présentées sont basées sur une tolérance
d’alimentation maximale de £10 %.

NOTE 3 A 10V et moins, la valeur de I'IRC n’est pas pertinente et des matériaux non conformes a I'’exigence
pour le groupe de matériaux | peuvent étre acceptables.



https://iecnorm.com/api/?name=afe92fd4445f9cf0e8ced813b4bf987d

-112 - 60079-7 © CEI:2006

5.3.3.2 Douilles a vis et culots de lampes

L’enveloppe formée par la douille et le culot de lampe, lorsqu’ils sont insérés et au moment
de l'ouverture ou de la fermeture du contact électrique, doit étre conforme aux exigences de
I’essai pour la non-transmission d’'un allumage interne de la CElI 60079-1 pour le groupe | ou
le groupe IIC, selon le cas.

NOTE Les douilles et les culots de lampe qui ensemble une fois montés sont conformes a I'un des types de
protection normalisés de I'Article 1 de la CEl 60079-0 sont eux aussi admis.

Les douilles pour les lampes tubulaires a fluorescence doivent étre conformes aux exigences
dimensionnelles de la fiche technique Fa6 de la CEI 60061-2 ou a G5 ou G13 de la
CEI 60400.

Pour d’autres douilles utilisées avec des lampes ayant des culots cyli
joint enfre la douille et le culot doit étre d’au moins 10 mm au momen
fermetufe du contact.

langeur du
bu de la

5.3.3.3 |Exigences relatives au contact électrique entre la dg

a) dang le cas de culots a vis
u contact inférieur du culot de la lampe pz ples ou

Qe Q)

— 4u culot de la lampe par au moi ressort
gvec une force de contact d’au

b) dang orce de
cont|

c) dans . doit pas
permettre d’étincellenélectci ] jOi ille, par
des i >

d) dang st inter-
rom 9-1) de
telle ne soit
pas

Les val¢u \ini \ sds prescrites pour la force de contact d’appliquent a Ia lampe

montée gte a 'emploi.

NOTE LJé ent ek d’autres effets attendus pendant le service n’affectent généralement pas|de fagon

significati S ents de contact.

5.3.4 Températures desurface des tampes

Les températures maximales de surface prescrites par la CEI 60079-0 peuvent étre
dépassées lorsque la température de surface la plus élevée de la lampe a lintérieur du
luminaire est inférieure d’au moins 50 K a la température la plus basse d’inflammation a
I'intérieur du luminaire de 'atmosphére potentiellement explosive pour laquelle le luminaire
est prévu, déterminée au cours d’essais effectués dans les conditions d’utilisation les plus
défavorables. Cette dérogation n’est valable que pour les atmosphéres gazeuses indiquées
dans le certificat, qui sont celles pour lesquelles ces essais ont donné lieu a des résultats
satisfaisants.

NOTE Les mesures effectuées sur des luminaires existants ont montré que les températures d’inflammation
présentes a lintérieur de ces luminaires étaient beaucoup plus élevées que celles qui sont mesurées
conformément a la CEI 60079-4.
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5.3.5 Température des culots de lampe

La température atteinte par la bague du culot de la lampe et par son plot de contact ne doit
pas dépasser la température limite. La température limite est de 195 °C ou la valeur spécifiée
en 4.7, selon la moins élevée.

5.3.6 Températures limite

La température limite des ballasts, douilles et lampes ne doit pas étre dépassée méme dans
le cas de lampes usagées. Le luminaire doit étre soumis a l'essai type de 6.3.2. La
température stabilisée du ballast, de la douille et de la lampe elle-méme doit étre inférieure a
la température limite, ou un dispositif de coupure automatique doit étre utilisé pour arréter

I'alimen

5.3.7 Ljuminaires pour lampes tubulaires bipolaires a fluoresce

5.3.71

Les luminaires pour lampes tubulaires bipolaires a flug
conformes aux exigences qui suivent.

5.3.7.2

La température ambiante maximale pour un
fluoresgence employant un ballast éleGtrohiq

5.3.7.3

Etant d

fluoresgence employant

classes
Voir 6.3

5.3.7.4

dation avant que la temperature limite ne Solt atteinte.

Généralités

Température ambiante maximale

Classe de température
bnné que la tempég

de températurg

lorsqu’e]les sont modtées

e les

com s ~valeurs ccahigues et les tolérances spécifiées pour la lampe
CEl la CEI 60400.
e lad e conforme aux exigences pour G5 ou G13 dans la CEI 60400.

e Les
la d

deux pdles syr chaque culot de lampe doivent étre connectés en paralléle, s
buillg,,sotkdiréctement adjacents au cablage du luminaire. La capacité port

couflant’de chaque connexion unipolaire doit étre assignée pour I'ensemble du co

fre étre

laires a

laires a
ges aux
dmises.

suivent

nsions Me i gs conditions de montage dans le luminaire doivé¢nt tenir

dans la

bit dans
buse de
irant de

la |

PR Bore—atiainde 1 radandan
mryc, puul atuciinmurc 1a 1Cuurniualticvc.

e Le matériau isolant de la douille doit étre conforme aux exigences pour les matériaux non
métalliques dans la CEI 60079-0.

e Le systéme de contact électrique de chaque pbéle de la lampe doit étre indépendant de la
présence de l'autre pole.

e Les pbles de la lampe doivent étre soutenus de fagon a minimiser la distorsion lorsqu’ils
sont soumis a une pression de contact latéral.

5.3.7.5 Si une tension accrue est utilisée pour initier la décharge dans la lampe (par
exemple a partir d'un démarreur/déclencheur électronique), la valeur de créte de cette tension

divisée par V2 doit étre utilisée pour déterminer la valeur efficace utilisée dans le Tableau 1.
La bague du tube de lampe doit étre supposée étre au potentiel électrique des pébles.
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Si un dispositif a I'intérieur du ballast assure que les impulsions de démarrage seront arrétés
aprés une durée maximale de 5 s et qu’une remise a zéro n’est possible qu’aprés avoir coupé

I'alimentation du luminaire, le facteur J2 peut étre augmenté a 2,3.

5.3.7.6 Les valeurs maximales pour le couple et/ou la force a chaque extrémité de la lampe
se produisant lors du montage ou du démontage de la lampe dans le luminaire ne doivent pas
étre égales a plus de 50 % des valeurs limites pour les lampes non utilisées qui peuvent étre
appliquées aux pbles de la lampe spécifiée au Tableau 1 de la CEI 61195.

5.3.7.7 Le contact électrique entre chaque pble de la lampe et la douille doit étre fiable
méme dans des conditions de corrosion et de vibration. Les essais de type sont donnés en
6.3.3 et[6-84-

5.3.7.8 | Si un interrupteur de sectionnement est prévu conformément2 -0, il doit

mettre ors tension chaque douille quand le couvercle de protectign 2. Quang un tel

isolateur est installé:

a) lintgrrupteur doit étre un sectionneur conformément a I2°€ENGO ‘ z 0664-1,
catégorie Ill de surtension, ou bien la distance de conts Utre s lignes

entation
mn, deux
nées;

d’alimentation doit étre d’au moins 2,5 mm pour
maxjmale de 300V (c.c. ou Vgf) pour obtenir
distances d’isolement séparées d’au moins 1,

b) les gontacts doivent s’ouvrir au ret

c) lintgrrupteur et son fonctionneme y r étre facilement neditralisés
sang l'utilisation d’un outil;
NOTH Brante de
I'inteqrupteur ignnement)

unigyement au moyen d’un

d) lintgrrupteur doit étce p

Si l'interrupteur A selon le
point b)|du Tableqy1 |l est en
fonctionnhement.

5.4 La

NOTE L

La lamp tion. La
distancs le cette
derniérg : inséré . En variante, la lampe pgeut étre

insérée|dans une douille a ressort et étre en contact avec le verre de protection, auquel cas
le dépla 8 : ; - f &

a) protégé par une grille, ou

b) si sa surface ne dépasse pas 5 000 mm2, protégé par un bourrelet saillant d’une hauteur
minimale de 2 mm, ou

c) si sa surface dépasse 5 000 mm?2, capable de résister aux exigences d’essais mécaniques
spécifiées pour les grilles et les capots de protection des ventilateurs décrits dans la
CEI 60079-0.

Les dispositifs de coupure placés dans le circuit de la lampe qui produisent des étincelles ou
des arcs en service normal, y compris les dispositifs tels que les contacts a lame souple,
dans lesquels les étincelles ou les arcs se produisent dans des enveloppes hermétiques
doivent, soit étre munis d'un dispositif de verrouillage électrique ou mécanique afin
d’empécher la séparation du contact dans I'emplacement dangereux, soit étre protégés par un
des modes de protection normalisés cités dans la CEI 60079-0.
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5.5 Appareils de mesure et transformateurs de mesure

5.5.1 Les appareils de mesure et les transformateurs de mesure doivent pouvoir supporter
en permanence 1,2 fois leur courant assigné et/ou leur tension assignée, suivant les cas,
sans dépasser les températures limites conformément a 4.7.

5.5.2 Les transformateurs de courant et les piéces porteuses de courant des appareils de
mesure (a l'exclusion des circuits de tension) doivent pouvoir résister aux contraintes
thermiques et aux efforts électrodynamiques dus a des courants de valeur au moins égale a
celle prescrite dans le Tableau 7 et cela pendant les durées indiquées en 6.4 sans diminution

de leur niveau de sécurité vis-a-vis des explosions.

Tableau 7 — Résistance aux effets des courants de courticircui
Transformateur de courant et parties tr ortant le
Courant r
courant des appareils de meSure
Iy > 1,1 x I, (voir 3.10 et Note.2) N
Tayn > 1,25 x 2,5 [ (voir Noteg 1 et 2
NOTE 1 2,5 I, est la valeur de créte maximale du couraft d(a\s% ;
NOTE 2 Les facteurs 1,1 et 1,25 sont des facteurs sesyrité
valeur efficace du courant de court circuit admissibte en service.n
Iin/1,1 et que sa valeur de créte ne peut pas dépagser (4,3/1,25}

50

5.5.3 Ua température atteinte sous l’inte ; Qura e court-circuit thermique |assigné
Ith ne doit pas dépasser la températyure limi ite en 4.7 et en aucun cas gexcéder
200 °C.

5.5.4 H
transfor
I'intensi
parcour

appareils de mesure alimentées [par des
eurs I et Igyn soient au moins ggales a
Qndaire du transformateur lorsque le primaire est

5.5.5 | i \ ésquels I’équipage mobile comporte un bobinage ne
sont pa

5.5.6 $i ircuit™sg transformateur de courant s’étend a I'extérieur du matériel,
le matériél doi € par le symbole «X» conformément a 29.2 i) de la CEI 60079-0 et
le certif ention sur la nécessité d’empécher le circuit secondaire dg passer
en circuli

NOTE S eurs de courant sont installés dans des conditions de circuit ouvert, ils peuvenft produire
des tensipns\qui sont nettement supérieures aux valeurs de tension nominales des éléments de racqordement
employés—dans e circult _du iransiormateur de courant. En_jonction des circonstances dune installation
particuliére, il peut étre approprié de prendre des précautions pour que ne puissent se produire des tensions en
circuit ouvert dangereuses. Pour le matériel ayant des transformateurs de courant connectés aux transformateurs
correspondants dans I'appareillage (par exemple un systéme de protection différentiel), il convient de prendre en
considération I'effet sur le matériel d’'une déconnexion possible de I'un des ensembles de transformateurs.

5.6 Transformateurs autres que les transformateurs de mesure

Les transformateurs autres que les transformateurs de mesure pour lesquels les exigences
sont données en 5.5 doivent étre soumis a des essais conformément a 6.5.
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5.7 Piles ou accumulateurs
5.7.1 Accumulateurs avec capacité supérieure a 25 Ah
5.7.1.1 Généralités

Les accumulateurs doivent étre de type au plomb-acide, au fer-nickel ou au nickel-cadmium
et étre conformes aux exigences de la présente norme. Les méthodes d’essai sont données
en 6.6.

NOTE La conformité a ces exigences ne garantit pas la sécurité durant la charge. Par conséquent, il convient que
cette derniére soit faite en dehors de I’emplacement dangereux a moins que d’autres mesures de sécurité ne
soient appliquées.

5.7.1.2 |Coffres de batteries

Lorsqu’¢lles sont constituées de matériaux métalliques, toutes le¢ es des
coffres fle batteries et des couvercles doivent étre entierement yeyét isolant
adhérent; pour les couvercles, une peinture isolante approp |ee A i te. Les
surfaces intérieures ne doivent pas étre altérées par I'action )

Les coffres de batterie, y compris les couvercles, doive Ssigter aux

compris|lors des transports et des manutentions 7 : i & nécessaire dg prévoir
des cloisons dans les coffres.

Si néce de séparations isolantes. Des
cloisons isolantes pourvu qu’elles| soient
construites dans ce but. Des separatl ent étre situées de fagon a gviter le
développement de tensio 2 dans toute section. Les sépprations
isolantes doivent étre con trU| S ignes de fuite prescrites ne puissent étre
réduite en service de iSSi La hauteur des séparations isolantes ne doit pas
étre inf ! IIe des_éléments. La méthode indiquée a la Fjgure 1,
exemplg o] é utili ) la mesure de cette ligne de fuite.

La long pbles d’éléments adjacents et entre ces pdles et le
coffre d 35 mm. Au cas ou la tension nominale entre éléments
adjacerrlr ) i eure a 24V, la longueur de la ligne de fuite doit étre
augme ‘

Les couve fresyde batterie doivent étre fixés de sorte que toute ouverture ou tout
déplace i i

Chaque|cotvercle doit étre muni d’une fermeture conforme a 9.1 de la CEI 60079-0.

Le montage des éléments dans les coffres de batterie doit étre réalisé de sorte qu’il n’y ait
aucun déplacement significatif en service. Le matériau des supports de bornes ou toute autre
piéce incorporée (par exemple pieces de calage et séparations isolantes) doit étre isolant,
non poreux, résistant a 'action de I'électrolyte et difficilement inflammable.

L’extraction des liquides qui auraient pu s’introduire dans les coffres de batterie sans orifice
de vidange doit étre possible sans retirer d’éléments.

Les coffres de batterie doivent étre munis d’orifices de ventilation suffisants. Contrairement a
4.9, le degré de protection IP23 conformément a la CEIl 60529 est suffisant pour les coffres
de batterie.
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NOTE La protection contre 'accés a des parties dangereuses ou contre des objets étrangers solides et la
protection contre I'entrée d’eau, contrairement a la CEIl 60529, peut étre évaluée sur la base des documents
techniques. Si un essai pratique sur IPX3 conformément a la CEI 60529 est effectué et que de I’eau entre dans le
coffre de la batterie, I'essai de résistance de I'isolation décrit en 6.6.2 peut étre utilisé pour estimer la quantité
dommageable.

Ces orifices de ventilation doivent assurer une ventilation suffisante telle que la concentration
en hydrogéne dans le coffre de la batterie pendant I'essai de type de 6.6.4 ne dépasse pas
2 % en volume.

Les fiches et socles doivent étre conformes aux exigences de la CEI 60079-0. Cela ne
s’applique pas aux fiches et socles que I'on ne peut séparer qu’'a l'aide d’'un outil et qui
portent 'avertissement indiqué au point d) du Tableau 12.

Les fiches positives et négatives des prises de courant unipolai t élre non

interchangeables.

La polafité de la batterie et des fiches et socles des prises de"sQuka i erée de
manierg durable et non ambigué.

Tout aufre matériel électrique fixé ou incorporé dans le bnforme

aux exigences du mode de protection approprié.

5.7.1.3 |Eléments

Les cou empécher leur séparation et
la fuite e doivent pas étre admis.

Les plaques positives et nég i nt calées.

Tout élgment nécessitp ; [ iveau de I'électrolyte doit comporter un dispositif
indiquamt que le nive S ¢“minimal et le niveau maximal admi|ssibles.
Des précautions dujv S pOUR quyne corrosion excessive des queues de |plaques
et des barrettes itg S e est a son niveau minimal.

Des espaces suffisa énagés dans chaque élément afin de permgtire les
variatio ans débordement et aussi pour les dépbts de bgue. Ces

espaceg

Les bod
empécher,
étre plagés de

ge et d’orifices de ventilation doivent étre congus de maniére a
adifions normales d’utilisation, toute éjection d’électrolyte. lls| doivent
a étre facilement accessibles pour I’entretien.

Un jointldestiné a8 empécher toute fuite d’électrolyte doit étre prévu entre chaque botne et le
couvercle de I'élément.

Les batteries neuves, complétement chargées et prétes a I’emploi, doivent présenter une
résistance d’isolement d’au moins 1 MQ entre les parties actives et le coffre de batterie.

NOTE Il convient qu’en service les batteries présentent une résistance d’isolement d’au moins 50 Q par volt de
tension nominale avec un minimum de 1 000 Q.

5.7.1.4 Connexions

Les connecteurs entre éléments adjacents susceptibles de se déplacer les uns par rapport
aux autres ne doivent pas étre rigides. Si des connexions entre éléments non rigides sont
utilisées, chaque extrémité de la connexion doit


https://iecnorm.com/api/?name=afe92fd4445f9cf0e8ced813b4bf987d

- 118 - 60079-7 © CEI:2006

a) soit étre soudée ou brasée sur la borne de I'élément,
b) soit étre sertie dans un embout en cuivre coulé dans la borne de I'élément,

c) soit étre sertie dans une terminaison en cuivre fixée par vissage dans un insert en cuivre
implanté dans la borne de I'élément. L’insert peut étre en cuivre ou un autre matériau si les
propriétés mécaniques, thermiques et électriques de la connexion sont jugées acceptables
par I'essai de couple de la CEI 60079-0, et qu’elles répondent aux exigences de ce
paragraphe. Les joints filetés doivent étre protégés contre I'auto-desserrage.

Dans les cas b) et c), le connecteur inter-éléments doit &tre en cuivre.

NOTE Bien que le terme «cuivre» soit utilisé au point c) ci-dessus, du cuivre allié a une petite quantité d’un autre
métal (par exemple du chrome ou du béryllium) est acceptable lorsqu’il est nécessaire d’améliorer les propriétés
mécaniques de |la connexion (par exemple pour éviter de dénuder des filets de vis dans l'inserf en cuivre). Quand
de tels dlliages sont utilisés, il peut atre nécessaire d’augmenter la zone de contac de laxconnexion entre
éléments [pour compenser toute diminution de la conductivité électrique provoquée par

Les connexions doivent pouvoir porter le courant nécessaire en{service sans dép

tempérs

batterie ttdrie pour
en déte connecteur
individup rature limite.

Toutes i 2 a I’ 1e i etre convenaplement
protégées; onnecteurs nom isolés
constitug par du plomb. Cela ne

s’appliq

Les pafti i i isolante pour éviter tout |[contact
acciden

5.7.2 B

NOTE Cles exigences ne § , qui sont
traitées dhns la CEI@-

Lorsqug les éléments j \ enpobage, des précautions doivent étre prises afin que
les systemes de déck i ient pas obstrués. La taille des orifices de vefntilation
doit étrg isan{ er uple pressurisation dangereuse de 'ensemble enrpbé a
vitesse % s wsible la plus sévere de la batterie. Un orifice de ventilation au
minimu

L’enrobage et des batteries doit permettre une expansion possiple des

Paur fes besoins de la présente norme, les termes «enrober» et «enrobage» n’impliquept pas la
conformitg¢ aJa CEl 60079-18.

NOTE 2 Les caractéristiques physiques des orifices de ventilation dépendront du type et de la capacité des
agencements de batteries. Il faut aussi prendre en compte les effets du vieillissement sur la capacité de la batterie
et par conséquent sur le rythme de dégagement du gaz de la batterie.

Lors de I'évaluation des dispositifs de contréle de batterie relatifs a I'évolution potentielle du
gaz, on doit tenir compte de la plage totale des températures de fonctionnement, de la
résistance interne, ainsi que de la tension maximale pouvant étre délivrée. On doit supposer
que les batteries peuvent se déséquilibrer, mais il n'est pas nécessaire de prendre en compte
les éléments de résistance ou de tension négligeables.

La température de surface externe de I’élément ou de la batterie ne doit pas dépasser la
valeur spécifiée par le constructeur de I'élément ou de la batterie ou 80 °C, selon la
température la plus basse.
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Les connexions électriques entre les éléments aux batteries doivent étre conformes a 4.2 et
elles doivent étre d’'un type recommandé par le constructeur de I'’élément ou de la batterie.

Les lignes de fuite et les distances d’isolement suivantes doivent s’appliquer entre les pdles
des éléments.

— Pour la sécurité propre a un élément unique, c’est-a-dire dans lequel le courant de court-
circuit et la température de surface maximale sont limités a une valeur convenable par sa
résistance interne, la ligne de fuite et la distance d’isolement entre les pbles des éléments
peuvent étre ignorées.

— Pour un élément unique, avec une tension maximale en circuit ouvert de 2 V ou moins, ne
faisant pas partie d'une batterie la ligne de fuite et |a distance d’isolement entre les pbles

de Ilélément ne doivent pas étre inférieures a 0,5 mm.

— Pouf les batteries ou la tension de la batterie ne dépasse pa d la fois
I’élément et les connexions inter-éléments sont fixés, aucunedign i istance

d’isglement entre les éléments n’est nécessaire. La lig ¢ i stances
d’isglement pour les bornes externes d’'une batterie doiver(i étre indiquges|dans le
Tableau 1.

— Pouf toutes les batteries et tous les éléments ayant une R dé ligne de
fuite] et les distances d’isolement doivent étre app S indiqué
dang le Tableau 1.

Pour évjter tout défaut de connexion,
ou des| éléments d'un degré de vi
étanches au gaz doivent étre assemblés x

iveau de charge différent,
les éléments sec@ndaires

Si les gléments et les bat rles ne foqt s ihtggrante du matériel, des prégautions
doivent |étre prises pour s S exion incorrecte entre les éléments ou
la battefie avec le m €cautions convenables comprennent des
connecteurs polarisé pour indiquer I'assemblage correct. Des
dispositjons doiw{S\ i i protéger I'interconnexion du circuit.

Side I’ défaut,
i tives. Il
atteries.
hfermés
djecté de
our ces

ement a

electrolyte pe

Il ne doit pas y avoir de mouvement relatif entre la batterie et le ou les dispositifs de sécurité
associés qui pourrait nuire a la conformité aux exigences de la protection type concernée.

NOTE |l convient de vérifier la conformité a 5.7.2 avant et apres I’essai au choc/de chute mécanique pertinent
spécifié dans la CEI 60079-0.

Les connecteurs électriques impliquant le chauffage de I'élément (ou batterie) aprés
fabrication ne doivent pas étre utilisés sauf lorsque le constructeur de I'élément (ou de la
batterie) 'autorise.
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5.7.3 Libération de gaz inflammables

Les éléments et les batteries sont considérés comme des sources potentielles de libération
de gaz inflammables, et il est supposé qu’il peut s’agir du gaz électrolytique, c’est-a-dire de
I’hydrogéne et de I'oxygéne dans la proportion adéquate résultant de I'électrolyse. Le risque
de libération de gaz depuis les éléments qui sont utilisés dans les limites spécifiées par le
constructeur des éléments, et selon les exigences suivantes, est jugé acceptable.

En fonction des différentes caractéristiques des systémes électrochimiques et de la
conception des éléments et des batteries, des précautions différentes doivent étre prises.
Pour cette raison, les éléments et les batteries sont classés en fonction du risque de gaz,
comme suit.

ormales~deiservice.
tles éléments

a) EIénl\ents et batteries qui peuvent libérer du gaz dans des condition
Ces|types d’éléments et de batteries comprennent les éléments, &uverts
herlétiques contrélés par vanne.

b) Eléments et batteries qui ne libérent pas de gaz dans des
Ces|types d’éléments et de batteries comprennent les élé
gaz.

service.
ches au

5.7.4 Qharge des éléments

Si les éJéments et les batteries doivent étre rechaxgés eux, les
circuits i jg briel. Le
systémsg \ itipn de défaut du systeme de
charge, 5 par le

construg¢teur.

Aucune|exigence suppléndentai i : ent pas

Pour cHarger deg™~élén
service,| la conc i
dépasser 2 % par Yolum

’aide d

ales de
Hoit pas
6.6.4 a

Une opératiq S ) S ées par
le const

Il peut >/ que les instructions du constructeur incluent les conditions
d’utilisa 9 interdiction de transport des batteries ou des éléments dans des zones
dangerdguses_én cours de charge. Si le chargeur fait partie intégrante du matériel et qy’il n’est
pas corfforme a I'un des types de protection énumérés dans la CEIl 60079-0, il nécessitera
d’étre mis hors tension et protége de tout courant inverse cause par I'élément ou la batterie.
Si une durée doit étre spécifiée aprés laquelle la température est inférieure a la température
limite, cette durée doit étre atteinte avant de pouvoir transporter le matériel avec le chargeur
dans I'’emplacement dangereux.

Lorsqu’il y a une autre source de tension dans la méme enveloppe, la batterie et ses circuits
associés doivent étre protégés de la mise en charge par un autre circuit que celui
spécifiqguement congu pour cela. Par exemple, cela peut étre obtenu en séparant la batterie et
ses circuits associés de toutes les autres sources de tension a l'intérieur de I’enveloppe en
utilisant la ligne de fuite et les distances d’isolement spécifiées au Tableau 1 pour la tension
la plus élevée rencontrée.
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5.7.5 Décharge des éléments

Quand un courant de charge tiré de la batterie peut causer sur celle-ci des dommages
susceptibles d’affecter les propriétés de sécurité augmentée, le dispositif de charge ou de
sécurité doit étre spécifié par le constructeur du matériel. Lorsque les propriétés de sécurité
augmentée ne sont pas affectées, il n’est pas nécessaire de spécifier la charge ni de prévoir
un dispositif de sécurité.

Pour les éléments étanches au gaz, une protection contre une décharge compléte et une
inversion de la polarité de I’élément individuel doit étre prévue.

Lorsque_plus de trois éléments étanches (au gaz) sont connectés en série. des précautions
doivent |étre prises contre toute charge des éléments avec inversion de la(polarité

NOTE 1 |La capacité réelle des éléments peut s’atténuer au cours de leur durée 4 ice. cas, des
éléments [a capacité plus forte peuvent imposer une inversion de polarité a des élé S faible.

Lorsqu'din circuit de protection de décharge compléte es her un
chargement des éléments en polarité inversée pendant la dé coupure
minimale doit étre celle qui est spécifiée par le construct batterie.

Le courpnt en ampéres venant de la batterie aprés co : t étre inférieur a
1/1 000|A de la capacité assignée.

NOTE 2 |[Si trop d'éléments sont reliés en série, il peut I fait des
tolérance$ des tensions des éléments individuels de décharge compléte. En général, il
n'est pas|recommandé que plus de six élém ection de
décharge|complete.

Pour la|vérification et les essais des caractéristigtie §Signé S aximale
de surfgce, le courant de décharge Ie adMs | fiee par
le consfructeur du matérie i i it é i pte, par

exemplg la valeur 1,7 x les 3ri ¢ iblé, -circuit si ni ge ni le
disposit|f de protection S eifig
Les dispositifs d@ éme de
commande relati ilé de la

seécurité B par la
présentg
NOTE 3 aient aux
exigences

5.7.6 Inco

Pour legd az sans
disposit posants
de type E» et «m» pes de

protection «d» ou «i».

5.7.7 Déconnexion et transport

Si la batterie doit étre déconnectée de son équipement associé dans I'emplacement
dangereux, il doit étre possible de I'isoler en toute sécurité.

A moins que les parties actives ne soient protégées avec un degré d’au moins IP 30, les
éléments et batteries doivent comporter une marque telle qu’au point €) du Tableau 12 pour
avertir qu’il ne faut pas les transporter a travers I’emplacement dangereux.
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5.8 Coffrets de raccordement et de jonction d’usage général

Des valeurs déterminées par la méthode de 6.7 doivent étre attribuées aux coffres de
raccordement et de jonction d’'usage général, de sorte que la température limite de 4.7 ne soit
pas dépassée en service.

Les valeurs (voir Annexe E) doivent étre exprimées, soit comme

a) la puissance dissipée maximale permise, soit comme

b) I'ensemble des valeurs comprenant, pour chaque taille de borne, le nombre et la taille
autorisés par le conducteur et le courant maximal.

Des inf
combinaison des bornes et du conducteur pour des valeurs particulié colrant sont
données a I’Annexe E.

5.9 Eldments de chauffage par résistance (autres qu’un chauffag

5.9.1 (e paragraphe spécifie les exigences complémg i Q\ zléments de
chauffage par résistance et les unités de chauffage par r auffage
par tragchge) définis en 3.12. Il ne s’applique pas au chad age par
effet pelliculaire, au chauffage diélectrique ou a tout/2 s i implique
le passd i i

NOTE 1 |Les exigences pour le chauffage par

NOTE 2 |Des mesures de sécurité complémentaires 1te jé &té iqué chauffage
par résistance au moyen d’un dispositif de limite de tempé s y i 5 ’ détection
de courapt résiduel ((30 mA — 300 mA) ave stéeme de
régulatior] de l'isolation et d’essais de stabilité

5.9.2 PFour I'application d

— les fésistances ch t 4.6 ne

s’applique pas;

— I'Artlcle 7 de
résigtances cha

ique des

59.3 |
constru

doit avoir un coefficient de température pogitif. Le
gur de la résistance a 20 °C et sa tolérance.

5.9.4 |es .\ N ts utilisés dans un élément de chauffage par résistance|doivent
étre soymis 3 saisM€onformément a 6.8.4.

5.9.5 lUeScourant d appel au froid de I'élément de chauffage par résistance, lorsqu’il est
essayé eonformément-a-6-8-6-ne-doitpas-dépasserta—vateurdeéclarée—parte—construtteur de

plus de 10 % a aucun moment aprés les 10 premiéres secondes de mise sous tension.

5.9.6 Le constructeur doit spécifier le dispositif de protection électrique a utiliser avec
chaque unité ou élément de chauffage a résistance. Sauf s’il est prévu que I’élément ou
I'unité de chauffage par résistance soit protégé mécaniquement par la maniére dont il est
incorporé dans le matériel électrique (par exemple un radiateur anti-condensation dans un
moteur électrique), le dispositif de protection doit étre conforme aux exigences de
I’Annexe D.

5.9.7 Lorsqu’un revétement électriquement conducteur assure la fonction du dispositif de
protection prévu en 5.9.6, il doit s’étendre sur toute la surface de la couche isolante et
consister en un revétement conducteur uniformément réparti, couvrant au moins 70 % de la
surface isolante. La résistance électrique du revétement conducteur doit étre suffisante pour
assurer le fonctionnement du dispositif de protection prévu en 5.9.6.
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5.9.8 L’isolation électrique doit assurer que les résistances chauffantes ne peuvent pas étre
en contact avec I'atmospheére potentiellement explosive, a moins que la température de
surface ne soit inférieure a la température limite.

NOTE Par exemple, des perles empilées ne satisfont pas a cette exigence.

5.9.9 Pour des raisons mécaniques, la section des conducteurs pour les connexions de
I’élément de chauffage par résistance doit étre au moins de 1 mm2.

5.9.10 Pour déterminer la classe de température d’'un élément de chauffage par résistance,
une isolation thermique supplémentaire destinée a étre installée ne doit normalement pas étre
considérée comme empéchant I'accés de I'atmosphére explosive.

5.9.11 |La température de I'’élément ou de I'unité de chauffage par¢résistance~ne ¢oit pas
dépasser la température limite quand il/elle est sous tension.

Cela dojt étre réalisé par I'un des procédés suivants:

a) une |conception stabilisée utilisant les caractéristique i de la température
du dispositif de chauffage par résistance;

b) une|conception stabilisée du systeme de chduffage : ; iti ecifiées
d’emploi);

¢) un dispositif de sécurité suivant 5.9 1% et he ) surface
prédéterminée, toutes les parties\active 3| & hge par

résigtance. Ce systéme de protectiomdoitét iereme ispositif
prévu dans le but de réguler en c ment de
I’élément ou de I'unité de chauffag

Pour b)l|et c), la températ 5| ¢ 3 5 relation
entre plisieurs parame

- sa dlssipatio@ s
— sa t¢mpératur

— les ( ArictieN s
son

ance et

Les dorj tructeur

dans leg ¢

5.9.12

— en cftectant la tEmpérature de I'élément de chauffage par résistance ou, si apprgprié, de
son environnement immeédiat; ou

— en détectant la température de I’environnement et un ou plusieurs autres parameétres; ou
— en détectant deux parameétres ou plus, autres que la température.

NOTE 1 Des exemples de parametres sont: le niveau, le débit, le courant et la consommation de puissance.

Lorsque des conditions spéciales pour une utilisation slre sont nécessaires, des instructions
appropriées doivent étre fournies (voir aussi le point i) de 29.2 de la CEI 60079-0). Par
exemple, lorsque I'unité de chauffage par résistance est fournie avec un dispositif de sécurité
incomplet, toutes les données nécessaires au traitement du signal (telles que la compatibilité
entre émetteur et récepteur, etc.) doivent étre indiquées dans les documents descriptifs.
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Le dispositif de sécurité doit assurer la mise hors service de I’élément ou de l'unité de
chauffage par résistance, soit directement, soit indirectement. Un réarmement ne doit étre
possible manuellement qu’'aprés rétablissement des conditions du processus définies
antérieurement, sauf lorsque les informations provenant du dispositif de sécurité sont
controlées de maniere continue. En cas de défaut du systéme de détection, I’élément de
chauffage doit étre mis hors tension avant que la température limite ne soit atteinte. Le
réarmement ou le remplacement du dispositif de sécurité a réarmement manuel ne doit
pouvoir s’effectuer qu’a I'aide d’un outil.

Le réglage des dispositifs de protection doit étre bloqué et scellé et il ne doit pas étre
susceptible d’étre modifié ultérieurement en service.

NOTE 2 [IT_convient que les fusibles thermiques ne soient remplaces que par des
constructeur.

eces<specitieps par le

Le disfositif de sécurité doit agir en condition anormale et i i é itignnel et
indépendant fonctionnellement de tout systéme de régulation qui po i sgessaire
pour dep raisons de fonctionnement, en condition normale.

5.9.13 |Les unités et éléments de chauffage par résistan igences
pour leg vérifications et les essais de type de 6.8 et aux uels de
I’Article|7.

5.10 Aputres matériels électriques

Les matériels électriques ou variantes définis
de 5.2 |a 5.9 doivent se conformer de comstruction de I'Article 4| et aux
principe]

NOTE Legs équipements constrdit conf meé X gences\de cette norme sont congus pour avoir un «haut»
niveau dg protection (Gb) et ne 5 flammation en fonctionnement normal ou lorsqu’ils sont
soumis a|des défauts prévis éguliers. Les équipements conformes a cefte norme
sont en général basés sur ndustrielle qui, avec une limite de température,|n’est pas
une sourpe d’inflammatio paragraphe est destiné a fournir des opportunités pour
I'intégratipn de nouyé ies. 'nt que fe constructeur mene une analyse de défauts potentiels de
I’équipement pour a < iscde Sécurité en fonctionnement sur toute la durée de vie prévue. Il
convient ge baser cela su degrés augmentés de sécurité atteints sur un équipement|industriel
normal cdmme spécifié

6 Veérificati > sais de type

Ces exfQ : clete t les essais de type de la CEI 60079-0 qui sont égplement
applicah NSpE ation contraire, au mode de protection augmentée «e».

6.1 Rigidité-diélectrique

La rigidité diélectrique doit étre vérifiee par un essai:
a) soit effectué conformément a une norme de produit spécifique applicable aux différents
éléments du matériel électrique soit, s’il n’existe pas d’exigence pour un tel essai,

b) a la tension d’essai d’aprés 1), 2) ou 3) ci-dessous, et avec la tension maintenue pendant
au moins 1 min sans rupture diélectrique.

1) Pour les matériels électriques avec des tensions assignées dont la valeur de créte ne
dépasse pas 90 V ou dans lesquels des tensions de travail ne dépassant pas 90 V

sont présentes: 500 V eff. +(5) %.

2) Pour les éléments de chauffage par résistance et les unités de chauffage par
résistance auxquels s’appliquent les exigences supplémentaires de 5.9, on applique:

(1 000 + 2Uy) V eff. +g %, ou Uy est la tension assignée.
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3) Pour les autres matériels et composants Ex, ol des tensions de travail dépassant 90 V
sont présentes: (1 000 + 2U) V eff. +g % ou 1 500 V eff. +g %, suivant la valeur la plus
élevée, ou U est la tension de travail.

Des tensions d’essai en courant continu sont admises a la place des tensions d’essai en
courant alternatif spécifiées et elles doivent étre égales a 170 % de la valeur efficace de la
tension d’essai en courant alternatif spécifiée par les enroulements isolés, ou égales a 140 %
de la valeur efficace de la tension d’essai en courant alternatif pour des situations dans
lesquelles c’est I'air ou la distance d’isolement qui est le moyen d’isolation.

Pour les matériels ou les composants Ex avec des piéces a isolation galvanique, I'essai doit
étre appligué séparément, a la tension appropriée, a chaque piéce.

6.2 Machines électriques tournantes

6.2.1 Ues machines a rotor a cage doivent étre soumises a des | Y pour
déterminer le rapport du courant de démarrage I/ Iy et la durég ¢e:

En vari bn peut
détermi signé et
dans de cul sera
utilisée bur des
référend

Les mét

6.2.2 ) service,
les machines électriques ses aux essais uniquement aVec I'axe
en posltion horizontale, 2vles pour étre utilisées dans p’autres
positionp

6.2.3

6.2.3.1 |Systéme d

6.2.3.1. hts:

— sur

- sur

- sur

— sur

Dans tou mod - ‘ 51T ' repr r fon stator

complet avec, Ie cas échéant, un écran contre les decharges en couronne, une gradat|on des
contraintes, une garniture et un renforcement, une imprégnation et des piéces conductrices
comme le fer du stator. Toutes les parties conductrices doivent étre mises a la terre.

6.2.3.1.2 Les agencements types des cables de connexion du stator doivent faire I'objet d’un
essai soit sur un stator complet soit sur un modéle représentatif. Une attention particuliére
doit étre portée a I'espacement des cébles, a la fois les uns des autres et par rapport aux
piéces conductrices adjacentes. Toutes les parties conductrices exposées doivent étre mises

a la terre.

6.2.3.1.3 Les systémes d’isolation et les cables de connexion doivent étre soumis a des
essais dans un mélange d’essai explosif comme montré dans le Tableau 8 avec une tension
sinusoidale d’au moins 1,5 fois la valeur efficace de la tension de ligne assignée pendant
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3 min. La vitesse maximale de montée de la tension doit étre de 0,5 kV/s. La tension doit étre

appliquée entre une phase et la terre, les autres phases étant mises a la terre.
Aucune inflammation du mélange d’essai explosif ne doit se produire.

Tableau 8 — Mélanges d’essai d’explosion

Groupe de matériel Mélange d’essai dans I’air
(v/v)
Ic (21 £ 5) % hydrogéne
1B (7,8 £ 1) % éthylene
A (9,25 £0,9) %/propa‘ng

L

5 a des

10 impdlsions de tension non inférieures a trois fois la phag la terre
et avec ‘ s, elune durg¢e a mi-
valeur ¢ iqué hase et
séparén

NOTE 1 durée de
montée |2 gngueur suffisante pouf contenir
suffisamnpent d’énergie pour l'allumage. Cela & s expériences conduit¢s par le
Physikaligch-Technische Bundesanstalt (PTB), en Alle

NOTE 2 |Cet essai est représentatif des moteurS connect® etole avec un point milieu d’alimentation|a la terre
ou de mdteurs connectés en delta avec un point mitieu vi prés™du systéme a la terre. D’autres cpnnexions

d’alimentation auraient besoin d’
essais du|systéme d’isolation adap

Aucunelinflammation dtnmé

6.2.3.2 |Rotor

6.2.3.2.1 L’essai

canstructeur et l'utilisateur pour détefminer les

‘aide d’'une machine qui a un stator et yn rotor

représeptatifs d’ ermes de fer et d’enroulement de stator, et de fer et de
cage dsg ¢ ="les conduites, les bagues de centrage, les bagues sous
les baglies t€rmimals g gues d’équilibrage, le cas échéant.

6.2.3.2. o: rotox doit faire I'objet d’'un procédé de vieillissement comprepant un
minimur i isNdvec rotor fermé. La température maximale de la cage doit [faire un

cycle eptre date
appliquTe ne-doit pa

ture de conception maximale et étre inférieure a 70
g’ étre inférieure a 50 % de la tension assignée.

°C. La|tension

6.2.3.2.3 Aprés le procédé de vieillissement de 6.2.3.2.2, la machine doit étre remplie ou
immergée dans un mélange d’essai explosif comme donné au Tableau 8. Les moteurs doivent
subir 10 démarrages directs en ligne non couplés ou 10 essais avec rotor bloqué. Ces essais

doivent avoir une durée d’au moins 1 s.

Aucune inflammation du mélange d’essai explosif ne doit se produire.

6.2.3.2.4 Pendant les essais, la tension a la borne ne doit pas tomber en dessous de 90 %

de la tension assignée. La concentration du mélange d’essai explosif doit
aprés chaque essai.

étre confirmée
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6.3 Luminaires raccordés a un réseau
6.3.1 Essais mécaniques des douilles a vis autres que E10

Pour les douilles des types E14, E27 et E40, un culot d’essai conforme aux dimensions
spécifiées dans la CEl 60238 doit étre complétement monté dans la douille, avec un couple
de serrage comme prescrit au Tableau 9. Pour les douilles de type E13, E26 et E39, un essai
équivalent doit étre réalisé sur la base des exigences dimensionnelles de la CEI 60238,
modifiées selon les différences entre les culots pertinents donnés dans la CEl 60061-2.

Le culot d’essai doit ensuite étre partiellement dévissé en le tournant au moins de 15° et le
couple nécessaire alors pour retirer le culot ne doit pas étre inférieur au couple minimal pour
retirer l¢g cutot prescritdans te Tableau 9.

Tableau 9 — Couple de serrage et couple minimal etr%

Couple de serrage Coupl ini aMur
Taille du culot retirerle cylot
Nm N
\)o 3

A\
E14/E13 1,0£01

E27 / E26 1,510,1A 0,5
E40 / E39 3,0+0,1 O 1,0
50

minaires avec lampes fluorescentes tubulajres

6.3.2 Flonctionnement anormal des

6.3.2.1 |Essai de rectification

Le lumi ode est
introdui : bérature
ne doit 3 3 $ afs la CE) 60079-0 pour la classe de température.

Avec la|diode e
tempérdtures so
étre dépassée.

que les
doit pas

NOTE ll|peut étre né

6.3.2.2

Le lumi es sont
retirées que les
tempérs dans la

CEI 6007940 pour la classe de température.

Le luminaire est alimenté a une tension de 110 % de sa tension assignée et les lampes sont
retirées comme il convient pour couvrir toutes les combinaisons possibles et, lorsque les
températures sont stabilisées, la température limite donnée en 1 b) du Tableau 3 ne doit pas
étre dépassée.

6.3.2.3 Dissipation de la puissance des cathodes de lampes alimentées par ballasts
électroniques

L’essai d’impulsion asymétrique et I'essai de dissipation de puissance asymétrique d’apres
I’Annexe H doivent étre effectués. Pour les lampes T8, T10 et T12, la puissance de cathode
maximale observée pendant les essais ne doit pas dépasser 10 W.
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Les valeurs de la puissance de cathode maximale des lampes de taille T4 (12 mm) et T5
(16 mm) dans les luminaires de sécurité augmentée sont a I’étude.

NOTE Les limites de la dissipation de puissance dans les cathodes des lampes alimentées par les limites des

ballasts électroniques sont dérivées de données expérimentales sur les luminaires a une température ambiante de
60 °C et avec une classe de température T4.

6.3.3 Essai au dioxyde de soufre pour la connexion des culots bipolaires aux douilles

Les connexions doivent étre testées conformément a la CEl 60068-2-42 sur une période de
21 jours avec les contacts complétement assemblés.

Apres | % de sa
valeur ipitiale.

Les polg¢s des culots représentatifs doivent étre en cuivre avec un 0,8 um
et avoir| subi un brillant chimique. Les pbles et leur dispositiop hes aux
exigences dimensionnelles indiquées dans la CEl 60400.

6.3.4 Hssai de vibration pour les luminaires avec la

Les luminaires doivent subir un essai d’endurapce nt a la
CEI 60068-2-6.

Un échd d’essai
fixé, et ¢

Entre 1 d’essai
doit étrg soumis a une aceel

La viteslse de balayage doit.et 58 i iti ’ ance de
20 cyclgs dans c AN 3

Aprés exposition, | ieces du
luminaide. En outre série a
I'aide d’ ts de la
douille t asymeétriques, I'essai doit étre répété avec les contacfs actifs
inverség.
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N

IEC 1819/0

Légende
1 douille

2 lampe

3 connexjion

Une lanjpe d’ess nt éleve

et d’'ung connexi
Le cour

Pendan sion de

contact |z

6.4 Ap

Les éc auffements des transformateurs de courant avec Ieurs enroulements second hires en

mer rtar ] appareils de
mesure lorsqu’ils sont parcourus par un courant Ith pendant 1s peuvent étre déterminés soit
par calcul soit par essai. Pour ces calculs, on doit tenir compte du coefficient de résistance
mais ignorer les pertes de chaleur.

La force dynamique des parties transportant le courant doit étre vérifiée par des essais. Les
transformateurs de courant doivent étre soumis a [I'essai avec leurs enroulements
secondaires en court-circuit. La durée de I’essai dynamique doit étre d’au moins 0,01 s avec
une valeur de créte du courant primaire qui ne soit pas inférieure a /gy, pour au moins une
créte.

La durée de I'essai thermique doit étre au moins d’1 s avec une valeur efficace du courant
primaire non inférieure a Ii.
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