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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIELS ELECTRIQUES POUR UTILISATION
EN PRESENCE DE POUSSIERES COMBUSTIBLES -

Partie 18: Protection par encapsulage «mD»

AVANT PROPOS

1) La ¢EI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mofdiale normjalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natigh . la CEIl a
pour|objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questior I Hans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autre W i Normes
interpationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, de Sp icati ibles au
publip (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés «Publication(s) de la CE)%). { iee a des
comifés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa j8t traité iclper. Les
orgamisations internationales, gouvernementales et non gouvernemeiita iai rticipent
égaleément aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisati isatipn (1SO),
selor] des conditions fixées par accord entre les deux organisation

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les guestions t& ¢ 5 , mesure
du p¢ssible, un accord international sur les sujets étudiés, |éta < ité i intéressés
sont feprésentés dans chaque comité d’études.

3) Les flocuments produits se présentent sgus Ia ) ir i i t agréés
comme tels par les Comités nationaux. Tot S ¢ i i ‘alssure de
I'exagtitude du contenu technique de ses able de
I'éveptuelle mauvaise utilisation ou interprétatie

4) Dang le but d'encourager l'unification inter atio a ité i ' a appliquer
de fagon transparente, dans g i normes
natiopales et régionales. égionale
corre

5) La CE nsabilité
n’est

6) Tous ion.

7) Aucu ilipires ou
mand Comités
natiof but autre
domi] les frais
de ju El ou de
toute

8) L'atté lications
réeférg

9) L’attg fait que certains des éléments de la présente spécification technique peuyent faire
I'objgt de _droit opriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre terjue pour
respgdnsalile)de ne pag avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

Ay Iln o~y

(o] AtA NrA

La NormetnternationaleCE6124118 a6 préparéeparteSsous—comité—31tH—Matériels
destinés a étre utilisés en présence de poussieres inflammables, du comité d’études 31 de la
CEIl: Matériel électrique pour atmospheéres explosives

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

31H/176/FDIS 31H/180/RVD

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

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

ELECTRICAL APPARATUS FOR USE IN THE
PRESENCE OF COMBUSTIBLE DUST -

Part 18: Protection by encapsulation “mD”
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FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardi
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objégc
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the eleg
this ¢nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standard
Techpical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (kereaft
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any TEC National
in thle subject dealt with may participate in this preparatory work.
govefnmental organizations liaising with the IEC also participate in thi
with |the International Organization for Standardization (ISO) in tions deterr
agre¢ment between the two organizations.

2) The |formal decisions or agreements of IEC on technicdl matter nearly as poss
intermational consensus of opinion on the relevant subjects [sinc¢ ep &fni mittee has repre
fromfall interested IEC National Committees

3) IEC Publications have the form of recomprendations are accepted by IEC
Compittees in that sense. While all reasonable
Publications is accurate, IEC cannot be h way/in which they are used or
misirjterpretation by any end user

4) In order to promote international uniformi Y, | iON yittees undertake to apply IEC Pul
trangparently to the maximup S el i and regional publications. Any di
betwgen any IEC Publicatig 9 t|ona or regional publication shall be clearly
in the latter

5) IEC provides no marking\proc approval and cannot be rendered responsible
equipment declared to e in“¢6

6) All ugers should P thefateshedition of this publication.

7) No lipbility shall atta mployees, servants or agents including individual exq
mempers of its tec ational Committees for any personal injury, property dg
othe ( whether direct or indirect, or for costs (including legal f
expephses arising\out of wblicat use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Publications

8) Atterftio é references cited in this publication. Use of the referenced publig
indispefisa application of this publication

9) Atterftion possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
pate be held responsible for identifying any or all such patent rights

International’Stand

use in thevpresence of combustible dust, of IEC technical committee 31: Electrical ap

aratus

d IEC 61241-18 has been prepared by subcommittee 31H: Apparttus for

for exp

losive atmospheres.

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

FDIS Report on voting

31H/176/FDIS 31H/180/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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Cette norme doit étre lue conjointement avec la CEIl 61241-0.

La CEI 61241 comprend les parties suivantes, sous le titre général Matériels électriques pour
utilisation en présence de poussieres combustibles:

Partie 0: Exigences générales

Partie 1: Protection par enveloppes «tD»

Partie 2: Type de protection «pD»

Partie 10: Classification des zones ou les poussiéres combustibles sont ou peuvent étre
présentes

Partie 11: Protection par sécurité intrinséque «iD» 1

Partie 14: Sélection et installation

Partie 17: Inspection et maintenance des installations électrig

ments dangereux (autres que les mines) 1
Partie 18: Protection par encapsulage «mD»
Partie 01 Méthodes d'essai

Partie 20-1: Méthode de détermination des temp
poussieres

nflammatipn des

Partie 20-2: Méthode de détermination de es de
poussiere
Partie 20-3: Méthode de déterminatis S \ imale/d'inflammation des mélanges

air/poussieres
NOTE Dpans ce document, toutes les références a. seri E
les normes de poussiere convenye par le SC3¥ b SE31.
les normles en question ne sonypas\encore p .

i[¢ation ne sera pas modifié avant la gate de
CEl sous «http://webstore.iec.ch» dans les

41 suivent la renumérotation propogée pour
étre nécessaire de modifier ces numéros si

Le conjité a décidé que
maintepance indjguée
donnégs relativ
e recpnduite;
e supprimée;
* renjplacé
e« amendée

1 A publier.
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This standard is to be read in conjunction with IEC 61241-0.

IEC 61241 consists of the following parts under the general title: Electrical apparatus for use
in the presence of combustible dust:

Part O: General requirements

Part 1: Protection by enclosures ‘tD’

Part 2: Type of protection ‘pD’

Part 10: Classification of areas where combustible dusts are or may be present

Part 11: Protection by intrinsic safety ‘iD’ 1

Part 14: Selection and installation

Part 17: Inspection and maintenance of electrical installations in hazardous areag (other
than mines) 1

Part 18: Protection by encapsulation ‘mD’

Part 2Q1: Test methods

Part 24-1: Methods for determining the minimum ignition temp

Part 24-2: Method for determining the electrical resistivitylof dust in\la

Part 2(4-3: Method for determining minimum ignition gherg

NOTE All references in this standard to the IEC 61241 s the dust

standards agreed by SC31H and TC31. It may be necess ards are

not yet published.

The committee has decided that the contents\Q ed until

the malintenance result date indicated .ch" in

the dat
e rec
e Wwith
* rep

e am

pnfirmed;
drawn;

aced by Vis®
bnded.

1 To be published.
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INTRODUCTION

De nombreuses poussiéres qui sont générées, traitées, manipulées et stockées sont
combustibles. Lorsqu'elles sont enflammées, elles peuvent brller rapidement et avec une
force explosive considérable lorsqu'elles se mélangent avec de l'air dans des proportions
appropriées. Il est souvent nécessaire d'utiliser un matériel électrique dans des endroits ou
ces matériaux combustibles sont présents et il faut donc prendre des précautions
appropriées pour s'assurer que des matériels de ce genre sont protégés de maniére
appropriée afin de réduire tout risque d'inflammation de I'atmosphére explosive externe.
Dans les matériels électriques, les sources d'inflammation potentielles sont principalement
des arcs électriques et étincelles, des surfaces chaudes et des étincelles de friction.

ont en
nes en

Les emplacements ou des poussiéres, particules volantes et fibres dans
guantitfs dangereuses sont considérés comme a risque et sont
fonctiop du niveau de risque.

I deux
sible a
onformément aux

La sédurité électrique est généralement garantie par la
principgs, c’'est-a-dire que le matériel électrique doit étre si
I'extérieur des zones a risque et qu'il doit étre congu, inst
mesurgs recommandées pour la zone ou il se trouve.

La podssiére combustible peut s'enflammer du fai > n matériel éldctrique
pour les causes principales suivantes:

— par|les surfaces des matériels au-dessus i ature d'inflammation minimale de la
poyssiére en question. La température d'in type de poussiére est fpnction
ded propriétés de la poussiére, qufi i ussieres dans un nuage ou dans une
couche, ainsi que de I'épaisseur d aleur;

— par| formation d'un a Es que

commutateurs, con
— par|la décharge d’
— par|énergie

7

— par|formation mé
Afin d’gviter tout xisq

— la température dgs gurfa ou les poussiéres peuvent se déposer, ou qui sera[[ent en
cont ge de poussiére, soit maintenue en dessous des limites de

temp dans cette norme
— tou ctrique générateur d'étincelles ou tout composant dont la tempgrature
estlsupérieure™a la’température maximale spécifiée dans la CEIl 61241-14

- [seittontenu dans une enveloppe qui empéche de maniére appropriée l'introdudtion de
poussiére, ou que

- I'énergie des circuits électriques soit limitée afin d'éviter des arcs électriques,
étincelles ou températures susceptibles d'enflammer de la poussiére combustible;

— toute source d'inflammation soit proscrite.

La conformité a la présente norme n'assurera le niveau de sécurité exigé que si le matériel
électrique est utilisé dans les limites de ses caractéristiques assignées, installé et entretenu
conformément aux codes de bonne pratique ou exigences correspondants, par exemple pour
ce qui concerne la protection contre des surintensités, des courts-circuits internes et autres
défaillances électriques. Il est notamment essentiel que la gravité et la durée d'une
défaillance interne ou externe soient limitées a des valeurs que le matériel électrique est en
mesure de supporter sans subir de dommage.
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INTRODUCTION

Many dusts which are generated, processed, handled and stored, are combustible. When
ignited they can burn rapidly and with considerable explosive force if mixed with air in the
appropriate proportions. It is often necessary to use electrical apparatus in locations where
such combustible materials are present, and suitable precautions must therefore be taken to
ensure that all such apparatus is adequately protected so as to reduce the likelihood of
ignition of the external explosive atmosphere. In electrical apparatus, potential ignition
sources include electrical arcs and sparks, hot surfaces, and frictional sparks.

Areas where dusts, flyings and fibres in air occur in dangerous quantities are classified as

hazard ..... daora diudaoad 1ntn 2 oA Ao~ dinaotao-tha lavaol of vicl
POSTarTtarCc OV IO C O T toO—o 20T C S aC CoOTOTT g toO T CIC Ve T OT T To1KT

Generglly, electrical safety is ensured by the implementation of on (derations,
i.e. thgt electrical apparatus be located where reasonably practicab i ardous
areas and that electrical apparatus be designed, installed and intai i
measufes recommended for the area in which the apparatus i

Combustible dust can be ignited by electrical apparatus in‘severa WAV

— by surfaces of the apparatus that are above the
concerned. The temperature at which a type of
of the dust, whether the dust is in.a cloud
gedmetry of the heat source;

perature of the dust
wnction of the prdperties
kness of the layer and the

— by Jarcing or sparking of electrica itches, contacts, commuitators,
brushes, or the like;

— by dlischarge of an accumulated el
— by tadiated energy (fo
— by mechanical sparfking © , i heating associated with the apparajus.
In ordefr to avoidf}iti q
— the|temperature
contact with o)
standard;

rch dust can be deposited, or which would be in
below the temperature limitation specified |in this

— any| electfi parki or parts having a temperature above the temperature limit

he enexgy of electrical circuits is limited so as to avoid arcs, sparks or tempefatures
apable toNgnjte combustible dust;

— any| ether ignition sources are avoided.

Compliance with this standard will only provide the required level of safety if the electrical
apparatus is operated within its rating and is installed and maintained according to the
relevant codes of practice or requirements, for example in respect of protection against over-
currents, internal short-circuits, and other electrical faults. In particular, it is essential that the
severity and duration of an internal or external fault be limited to values that can be sustained
by the electrical apparatus without damage.
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Plusieurs techniques sont disponibles pour la protection contre I'explosion des matériels
électriqgues dans les emplacements dangereux. Cette norme décrit les caractéristiques de
sécurité de ces techniques de protection contre I'explosion et spécifie les procédures
d'installation a adopter. Il est de la plus grande importance que les procédures correctes de
sélection et d'installation soient suivies pour assurer une utilisation du matériel électrique en
toute sécurité dans les zones dangereuses.

@%
o
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Several techniques are available for the explosion protection of electrical apparatus in
hazardous areas. This standard describes the safety features of these types of explosion-
protection techniques and specifies the installation procedures to be adopted. It is most
important that the correct selection and installation procedures be followed to ensure the safe
use of electrical apparatus in hazardous areas.

@%
o
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MATERIELS ELECTRIQUES POUR UTILISATION
EN PRESENCE DE POUSSIERES COMBUSTIBLES -

Partie 18: Protection par encapsulage «mD»

1 Domaine d'application

Sauf mention contraire, il convient de lire cette norme conjointement avec la CEI 61241-0 dont

les exgnnrnc thpﬁqnnnt aux matériels éhw%ﬁqnnc pnﬂégéc par anranmﬂngn
I

limitati

Cette
de typqg

zones

d'incen

d’'essa
lesque

NOTE 1

NOTE 2
Partie 14

matériel
par exe

générale

L'utilis
explos

mesureg

La pré

La pré
zones
mines

danger

2 Réflérences normatives

sente norme n
de I'air|pour leu b

et par

bn de la température de surface.

etfou par la poussiere combustible. Elle ne traite p
pn de gaz inflammable ou toxique de la poussiére.

sulage
ns des
risques
tion et
EX pour

tibles —
ériel. Le
normes,

Régles

ju gaz
brt des

Xxygene

ans les
e telles
as des

‘autres

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEIl 60079-7:2001, Matériel électrique pour atmosphéres explosives gazeuses — Partie 7:

Sécuri

té augmentée «e»

CEIl 60079-11:1999, Matériel électrique pour atmosphéres explosives gazeuses — Partie 11:

Sécuri

té intrinseque «i»

CEI 60086-1, Piles électriques — Partie 1: Généralités (disponible en anglais seulement)
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ELECTRICAL APPARATUS FOR USE IN THE
PRESENCE OF COMBUSTIBLE DUST -

Part 18: Protection by encapsulation “mD”

of prot

ustible

dust m 7 It specifies
requir parts of elpctrical
appara

NOTE 1 ¢

NOTE 2 IEC 61241 14 (“Electrical apparatus for use in th¢ presence of ¢O — Part 14: Sele¢tion and
installati AN, £ a jus. Agparatus within the scoge of this
standard 60079-0

anrds — for example, IEC

(“Electri

The agplicati i g c hich may contain explosive [gas as
well as| i , i v rately, requires additional pratective
measu

This st ivés which do not require atmospheric pxygen
for combustion, oo pyrophoxc ub

This st S ¢ d parts
of min S arts of, surface installations of such mines endangegred by

fireda Mis standard does not take account of any risk du

e to an

emissi gas from the dust.
This st loesnot inglude other types of protection and is only applicable to prgtection
by enc 5

2 Ndrmadtive references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.

For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest
of the referenced document (including any amendments) applies.

edition

IEC 60079-7:2001, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 7: Increased

u “

safety "e

I[EC 60079-11:1999, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 11: |
safety "i“

IEC 60086-1, Primary batteries — Part 1. General

ntrinsic
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CEI 60127 (toutes les parties), Coupe-circuit miniatures

CEl 60243-1, Rigidité diélectrigue des matériaux isolants — Méthodes d'essai — Partie 1:
Essais aux fréquences industrielles

CEIl 60285:1993, Accumulateurs alcalins — Eléments individuels cylindriques rechargeables
étanches au nickel-cadmium 2

CEl 60622, Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs a électrolyte non acide -
Eléments individuels parallélépipédiques rechargeables étanches au nickel-cadmium

CEIl 60[664-1:1992, Coordination de l'isolement des matériels dans les systémes (rés«laaux) a
basse fension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais
Amendement 1 (2000)
Amendement 2 (2002)

CEI 60p91, Protecteurs thermiques — Prescriptions et guide d'a

CEIl 61150, Accumulateurs alcalins — Batteries monopto eables
étanchgs au nickel-cadmium

CEl 61241-0:—, Matériels électriqu
combustibles — Partie 0: Exigences g

présence de pougsieres

Q
8

CEl 6[1241-1:.—, Matériels électriq
combu

tion en présence de pougsieres

CEl 61241-11:—, Mat
tibles 4 Partie 11: Prote

CEl 61436, Ac@
Eléments individu

CEl 61

on en présence de poussieres cpmbus-
e «iD» 3

a

aufres accumulateurs a électrolyte non dcide -
es au nickel-métal hydrure 4

mateurs, blocs d'alimentation et analogues — Pprtie 2:

Regles apsformateurs de sécurité pour usage général
CEl 61 arents ef\batteries d'accumulateurs au lithium pour applications portables —
Partie 1. EMé § Mmulateurs au lithium

CEIl 62326-4*1, Cartes imprimées — Partie 4: Cartes imprimées multicouches rigidgs avec
connexions’ intercouches — Spécification intermédiaire — Section 1: Spécification partjculiére
d'agrément — Niveaux des performances A, B et C

ISO 62, Plastiques — Détermination de I'absorption d'eau

ANSI/UL 248-1, Norme pour les fusibles basse tension — Exigences générales (disponible en
anglais seulement)

ANSI/UL 746B, Polymeric Materials — Long-term Property Evaluations (disponible en anglais
seulement)

2 Annulée et remplacée par la CEl 61951-1 (2003).
3 A publier.
4 Annulée et remplacée par la CEl 61951-2 (2003).
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127 (all parts), Miniature fuses

IEC 60243-1, Electrical strength of insulating materials — Test methods — Part 1: Tests at
power frequencies

IEC 60285, Alkaline secondary cells and batteries — Sealed nickel-cadmium cylindrical
rechargeable single cells 2

IEC 60622, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes —

Sealed

nickel-cadmium prismatic rechargeable single cells

IEC 60p64—-1:1992, Insulation co-ordination for equipment within low-voltgdge systems,4 Part
1: Pringiples, requirements and tests

Amendment 1 (2000)

Amendment 2 (2002)

IEC 60p91, Thermal links — Requirements and application guide

IEC 61[150, Alkaline secondary cells and batteries — geable
monob|oc batteries in button cell design

IEC 61p41-0:—, Electrical apparatus fo Part O:
Genergl requirements

IEC 61R41-1.—, Electrical apparatus Part 1:
Protection by enclosures “tD”

IEC 61pP41-11:—, Electrica art 11:
Protection by intrinsic safety

IEC 61436, Sec cgntaining alkaline or other non-acid electrglytes —
Sealed| nickel-metal h single cells 4

IEC 61 ansformers, power supply units and similar — Part 2:
Particu isolation transformers for general use

IEC 61 ondary \lithium cells and batteries for portable applications — Part 1:
Second

IEC 62826441, Printed boards — Part 4: Rigid multilayer printed boards with interlayer
connedtioNs — Sectional specification — Section 1: Capability detail specificdtion -
Performance tevels A, B and C

ISO 62

, Plastics — Determination of water absorption

ANSI/UL 248-1, Standard for low-voltage fuses — Part 1: General requirements

ANSI/UL 746B, Polymeric Materials — Long-term Property Evaluations

2 cancelled and replaced by IEC 61951-1 (2003).

3 To be published.

4 cancelled and replaced by by IEC 61951-2 (2003).
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants — qui sont

spécifiques a la protection par encapsulage «mD» - s’appliqguent. lls constituent un

complément aux définitions données dans la CEIl 61241-0.

3.1
encapsulage «mD»

type de protection ou les pieces susceptibles de provoquer l'inflammation d'une atmosphére
explosive par étincelles ou échauffement sont enfermées dans un composé de maniére a

éviter Hnftlammation—d-ure—couche—od—d-uR—Rdage—de—poussiere—daps—des—eo

d’installation ou de fonctionnement

3.2
composés

tout mpatériau a I'état solide, thermodurcissable, thermopla
élastomere avec ou sans charge et/ou additifs

3.3
plage gle températures du composé

plage de températures dans lesquelles les propri
du stogkage, sont conformes aux exigences de.(

5’du fonctionnen

3.4

tempé

tempér ons données par le constructe
propriétés du composé sa ypnefment, aux exigences de cette
sur ung base permanente&pen : ue du matériel

3.5

encapsulage

procesgus d'app I egnfermer un ou des dispositifs électriques |

moyeng appropriés

3.6
surfac
surface

3.7
condit )
fonctionnement du matériel conformément a sa spécification de conception du point

ditions

de ou

hent ou

eur, les
norme

par des

de vue

électriquerét mécanique et utilisé dans les limites spécifiées par le constructeur

NOTE 1 Les limites spécifiées par le constructeur peuvent comprendre des conditions opérationnelles

permanentes, par exemple le fonctionnement d'un moteur a un régime de service.

NOTE 2 Toute variation des spécifications d'alimentation dans les limites spécifiées et toute autre tolérance

opérationnelle font partie du fonctionnement normal.

3.8
vide
interstice non intentionnel créé lors du processus d'encapsulage

3.9

espace libre

interstice créé intentionnellement autour des composants ou interstice a l'intérie
composants

ur des
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions, specific to protection
by encapsulation "mD*, apply. They supplement the definitions given in IEC 61241-0.

3.1
encapsulation "mD"

type of protection whereby parts that are capable of igniting an explosive atmosphere by
either sparking or heating are enclosed in a compound in such a way as to avoid ignition of a

dust layer or cloud under operating or installation conditions

3.2
compagunds

any thermosetting, thermoplastic, epoxy resin or elastomeric matey
and/or jadditives, in their solid state

with\or

3.3
tempetature range of the compound

the range of temperatures within which the properties
storag¢, permit compliance with the requirements of

3.4
continpous operating temperature {CO
the temperature within which, accordi
properfies of the compound, during opgerati
permanent basis during the foreseen lifeti

3.5
encapsulation
the process of applyin

3.6
free syrface
compound surfacé e

itheut fillers

v gither operation or

er, the
d on a

eans

3.7

norma

the operati pparagus conforming electrically and mechanically with its [design
specifi¢ation d within the limits specified by the manufacturer

NOTE 1| The limits spegit
operation of/a,motor on a duty cycle.

ied by the manufacturer may include persistent operational conditions, for ¢xample,

NOTE 2 —Vvarratiom of the supply specifications withi stated—Himits—and—any other operationat toferance is part of

normal operation.

3.8
void
unintentional space created as a consequence of the encapsulation process

3.9
free space
intentionally created space surrounding components or space inside components
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t de commutation

contact mécanique destiné a la coupure et fermeture d’'un circuit électrique

4 Généralités

4.1 CI

assification de température

Le matériel électrigue «mD» doit étre classé conformément a I'Article 5 de la CEI 61241-0.

4.2 Niw

Le ma
protect

Sauf
de pro

En cag

CEI 60
protect]

4.3 Nij

Le niv

circondtances suivantes:

a) dar
b) dar
c) dar

Dans |
d'enca

Dans l¢

peuver
I'encap

Sinon,
d’enca

NOTE

ériel électrique «mD» doit avoir le niveau de protection «
on «mbD».

ention contraire, les exigences de cette norme doivent g
ction.

on.

veau de protection «maD»

bau de protection «maD» ne

s des conditions
s des conditions

b cas du
psulage ne de@

t s'ils ne risquent pas en cas de défaut d'endon

pau de

iveaux

nt a la
aux de

\ns les

circuit

«maD», les composants sans protection supplémlentaire

hmager

ysteme
ent.

veau de

protectio

mécanigues ou thermiques résultant de réactions internes. Il convient d'exclure ce risque pour le ma

niveau d

4.4 Ni

e protection «maD».

veau de protection «mbD»

iorations
tériel de

Le niveau de protection «mbD» ne doit pas pouvoir provoquer d’inflammation dans les
circonstances suivantes:

a) dans des conditions normales d’'installation et de fonctionnement;

b) dans des conditions de défaillances définies.
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3.10
switching contact

mechanical contact which is intended for making and breaking of an electrical circuit

4 General

4.1 Temperature classification

Encapsulation “mD” apparatus shall be classified in accordance with Clause 5 of IEC 61241-

0.

4.2 | evel of protection

Electrigal apparatus with encapsulation "mD* shall be either level ofp

of protg¢ction "mbD*.

The repuirements of this standard shall apply to both levels

stated.

If a nop-resetting protective device, according to IE¢
one deyice is necessary for both levels of protectio

4.3 L evel of protection "maD"

circumsgtances:

a) in normal operation agd in
b) any| specified abno

gnition in each of the fg

c) in defined failure co i \
For level of pro@b - Mg voltage at any point in the encapsulation

shall npt exceed 1 k

For lev
they c3

4.4  Level of protection "mbD"

nponents without additional protection shall only be
lation mechanically or thermally in the case of any fal

Dr level

erwise

en only

llowing

circuit

used if
It.

ulation

n “mbD"
ge as a

Level of protection “mbD” shall not be capable of causing ignition in each of the following

circumstances:

a) in normal operation and installation conditions;
b) in defined failure conditions.
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4.5 Spécifications de I'alimentation
Les valeurs limites de I'alimentation (tension assignée et courant de court-circuit disponible)
doivent étre indiquées afin de garantir que dans le cas du niveau de protection approprié

«maD» ou «mbD», la température limite ne peut étre dépassée. Tout autre dispositif de
protection doit étre conforme aux exigences de 7.7.

5 Exigences pour les composés

5.1 Généralités

Conformément & 23.2 de la CEIl 61241-0 la documentation doit spécifier/de 0 NpPosés
utilisés| et la ou les méthodes de traitement.

Les propriétés du ou des composés qui régissent lI'encapsulage nimum

étre spgcifiées.

Lors dg¢ la sélection des matériaux d'encapsulage, il fautten ion des
5

composants pendant le fonctionnement et en cas d'anoma

5.2 SIécification

Le constructeur doit engager sa re a sa
spécifi¢ation.

La spétification doit inclure ce qui suit:

a) le hom et I'adresse du constructe

b) la|référence exacte & s : ialn€t, le cas échéant, le pourcentage des

et désignation de type;
ou des composeés (par exemple vernissage);
correcte du composé a un composant, toute

c) s'illy alieu, t trai
d) si pécessair

exigence de prétfaite ant (par exemple nettoyage, gravure);

e) s'illy a lieu, essai/de l'absorption d'eau conformément a 8.1. Lors@ue cet
esdai n'a ps tériel doit étre marqué du symbole «X» en accord javec le
poiht 1) de 29.2 de-

f) la righdi iefectrique\ conformément a la CEl 60243-1, a la température maximale du
ma i

g) la plage . de<température du ou des composés (température de fonctionnement fontinu
sugérigure et i I

h) darns\€ cas du matériel d'encapsulage «mD» ou le composé fait partie de I'enyeloppe
extérieure, la valeur de I'index de température Tl tel que défini en 6.1.4 de la CEIl 61241-
0. Comme alternative au TI, I'indice thermique relatif (RTI-impact mécanique) peut étre
déterminé en accord avec ANSI/UL 746B;

i) la couleur du composé utilisé pour les échantillons d'essai quand les spécifications du
composé peuvent étre affectées par le changement de couleur.

6 Températures

6.1 Généralités

Ni la température de surface maximale ni la valeur maximale de la température de
fonctionnement continue du composé ne doivent étre dépassées en fonctionnement normal.
Le matériel «<mD» doit étre protégé de maniére a éviter que l'encapsulage «mD»ne soit
affecté en cas de conditions de défaut spécifiées.
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4.5 Supply specifications
The limiting values of the supply (rated voltage and the prospective short circuit current) shall
be stated to ensure that under the relevant level of protection, “maD” or “mbD”, the limiting

temperature is not exceeded. Any protective device used shall comply with the requirements
of 7.7.

5 Requirements for compounds

5.1 General

The ddcumentation in accordance with 23.2 of IEC 61241-0 shall specjfy the compdund(s)

used aphd the processing method(s).

As a minimum, those properties of the compound(s) on whic "mD*

depends shall be provided.

Due cdnsideration shall be taken in the selection of encapsuts \ i for the

expangion of components during operation and in the eventof allowatk

5.2 Bpecification

The manufacturer shall attest on hi ith the

compound specification.

The spgcification shall include:

a) the|name and address

b) thelexact and co f fillers
and any other addi

c) ifaoplicable ing;

d) if @pplicable, Mo t, any
requirement forp

e) if appropriate\th e water absorption test in accordance with 8.1. Where this
tes d, the apparatus shall be marked "X" in accordance with item 1)
of 3

f) the|ldi gth\in accordance with IEC 60243-1 at the maximum tempergture of
the > ied according to 8.2.2;

g) temperatlre of the compound(s) (upper and lower continuous operating
tempetature);

h) in the—caseofencapsutation—mb“apparatus—where—the—compotnd—is—partof-theoutside

enclosure, the temperature index Tl value as defined in 6.1.4 of IEC 61241-0. As an
alternative to the TI, the Relative Thermal Index (RTI-mechanical impact) may be
determined in accordance with ANSI/UL 746B;

i) the colour of the compound used for the test samples where the compound specification
will be influenced by changing the colour.

6 Temperatures

6.1 General

The maximum surface temperature and the maximum value of the continuous operating
temperature of the compound shall not be exceeded during normal operation. The
encapsulation "mD*" apparatus shall be protected in such a way that the encapsulation "mD*
is not affected under specified fault conditions.
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6.2 Limite de température

Lorsque pour raisons de sécurité un dispositif de protection doit limiter les températures, il
doit s'agir d'un dispositif sans réenclenchement interne ou externe, électrique ou thermique.
Un seul dispositif est nécessaire pour le niveau de protection «mbD» et deux le sont pour le
niveau de protection «maD». Le contact thermique entre le dispositif et le composant sous
surveillance doit étre suffisant. Pour des raisons fonctionnelles le matériel «mD» peut
également contenir un dispositif de protection réenclenchable supplémentaire.

Si le dispositif de protection sans réenclenchement satisfait a la CEl 60127 ou a la CEl
60691, un seul dispositif est nécessaire pour les deux niveaux de protection.

Lorsquge le matériel peut s'avérer défectueux, se reporter & 7.2.1, ou,(en cas_de\possible
élévatipn de température (par exemple suite a une entrée de tension ixte n7.21
ou a une charge intempestive), ces parameétres doivent étre pris g erminer
la température limite.

6.3 De¢termination des valeurs de température limites

6.3.1 Température de surface maximale

La température de surface maximale doit étre dét i la méthode |d’essai
indiqude en 8.2.2 conformément aux conditions dalix

6.3.2 Température des composants ™

Le ou les composants les plus chaud doivent Bthe Brminés. 5 imale du
compogé situé a proximité du ou des co e it & 2 inée au
moyen|de la méthode d'e i S

NOTE gtions du
COI’]StI’UC eur ou par essai p

7 Exipences @o

7.1 Genéralité

Lorsque § attie de I'enveloppe extérieure, il doit étre conforme aux
exigenge hon métalliques et les parties d’enveloppes non métalligues.
Si des stéction supplémentaires sont exigées par l'utilisateur de facon a
satisfajre auxy<exigences de cette norme, par exemple des protections mécgniques
supplémentaires, podr indiquer cette condition particuliere d’utilisation, le matériel dpit étre
marquég «X» conformément a l) de 29.2 de la CEl 61241-0.

Des mesures pertinentes doivent étre prises pour tenir compte de I'expansion des
composants pendant le fonctionnement normal et en cas de défauts conformément & 7.2.

Les exigences de 7.2 a 7.7 sont différentes selon que le composé adhére ou non a
I'enveloppe. La spécification d'une adhérence vise a empécher l'introduction de poussiére
combustible et d'humidité aux interfaces des surfaces de séparation (par exemple
enveloppe—composé—pieces non entierement encastrées dans le composé telles que cartes
de circuits imprimés, bornes de connexion etc.). Tout traitement supplémentaire éventuel des
surfaces de séparation nécessaire pour assurer l'adhérence doit étre inclus dans la
documentation du constructeur.
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6.2 Temperature limitation

When a protective device is required to limit temperatures for safety reasons, it shall be a
non-resetting internal or external, electrical or thermal device. One device is required for
level of protection “mbD” and two devices for level of protection “maD”. The thermal coupling
of the device to the component being monitored shall be sufficient. For functional reasons the
“mD” apparatus may also contain an additional resettable protective device.

If the non-resetting protective device complies with IEC 60127 or IEC 60691, only one device
is necessary for both levels of protection.

Where theapparatosmray be—subjecttofauttsee—72-1orwhere-there—s ossibitify of an
increaded temperature, for example by an unfavourable input voltag e with
7.2.1 gr an unfavourable load, these shall be taken into account in determini imiting
temperpture.

6.3 Determination of the limiting temperature values

6.3.1 Maximum surface temperature

The maximum surface temperature shall be determipled using i ethod given in 8.2.2
in acco

6.3.2

The hattest component(s) shall be determined, T ’ immm-temperature in the conpound,
adjace ined using the test method gjiven in

NOTE : € by calculation or manufacturer's specification or
by a pra i

7 Co

7.1

Where rt of the external enclosure it shall comply wlith the
require yclosures and parts of non-metallic enclosures.

If addit ysures are required by the user in order to satisfy the requirements
of this ample, additional mechanical protection, to indicate this [special
conditipn of «us&_the\apparatus shall be marked “X” in accordance with item I) of 9.2 of
IEC 61p4140,

Appropriate action shall be taken to accommodate the expansion of components during
normal operation and in the event of faults according to 7.2.

In 7.2 to 7.7 the requirements differ according to whether the compound adheres to the
enclosure. Where adhesion is specified the aim is to prevent the ingress of combustible dust
and moisture at the boundary surfaces (for example, enclosure — compound, compound —
parts that are not completely embedded in the compound, such as printed wiring boards,
connections terminals, etc.). If additional treatment for the boundary surfaces is required in
order to ensure adhesion, this shall be included in the manufacturer's documentation.
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Lorsqu'une adhérence est spécifiée, elle doit étre maintenue aprés exécution des essais
prescrits.

NOTE Le choix du ou des composés a utiliser pour une application spécifique dépend de la tache devant étre
effectuée par chaque composé. En général, il ne suffit pas de tester un composé une seule fois en vue d'une
utilisation universelle d’encapsulage «mD».

7.2 Détermination de défauts éventuels
7.2.1 Examen des défauts

La protectlon apportée par Iencapsulage d0|t étre mamtenue meme en cas de condition
d'entrégté ] arge de
sortie éfavorable et de défaut electnque interne (deux défauts pour Ie i tection
«maD» i

— court-circuit d'un composant;
— défaillance d'un composant;
— défaut de circuits imprimés.

Compgsants infaillibles et distances de séparation infai \t pag étre sujetp a des

défauts.

Si un ¢@éfaut entraine ultérieurement u
composgant, le ou les défauts primaire
seul dgfaut.

@urs suite a la surcharge d'un
ngitdérés comme constitlant un

7.2.2 Composants infaillibles

Les composants suivant t (€ ¢ i i 5 nément
aux exigences de ceft i QN ropriés pour la plage de tempérafures a
I'emplalcement de l'ing 5 ension,
courant et puiss

e résjstances, qui
e bobhi
e cCOf
e cor
e coOr

e semi-conducteurs\s'ils sont utilisés conformément a 8.6 de la CEIl 60079-11.

En cas. dutilisation de dispositifs a semi-conducteurs pour limiter le courant, yUn seul
dispositif-stffit potr—teriveat—deprotection—~mbbr»—mais—on—dotten—utiiser—dewx—pour le

niveau de protection «maD».

NOTE Contrairement aux exigences des matériels de sécurité intrinséque de niveau de protection «iaD»
conformément a la CEl 61241-11, l'utilisation de circuits de régulation de semi-conducteurs actifs n'est pas

interdite, car l'effet de perturbations transitoires a court terme est nettement moins important dans le cas de
matériel encapsulé.

Pour la séparation de différents circuits, les composants suivants sont réputés étre infaillibles.

a) Coupleurs optoélectroniques et relais, si la tension d'isolement assignée est conforme a
(2U + 1000V) ou @ 1500V c.a., la plus grande de ces deux valeurs devant étre
considérée (U est la somme des tensions efficaces assignées des deux circuits).

b) Transformateurs, en conformité avec la CElI 61558-2-6 ou CEl 61241-11.

c) Les bobines, transformateurs et enroulements de moteur conformes a la CEl 60079-7 y
compris ceux dont le diamétre de fil est inférieur a 0,25 mm lorsqu'ils sont également
protégés contre des températures internes inadmissibles.
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Where adhesion is specified, it shall be maintained after completion of all the prescribed
tests.

NOTE The choice of the compound(s) to be used for a specific application is dependent on the task each
compound has to perform. In general, testing a compound once is not sufficient for universal use for encapsulation
“mD".

7.2 Determination of possible faults
7.2.1 Fault examination
The encapsulation protection shall be maintained even in the case of an unfavourable input

tput load
ault for

conditipmthutbetweenm96-9tand-t10-9tof theratedparameteryandunfay
and of|any internal electrical fault (two faults for level of protection “
level of protection “mbD"), for example, in the event of

— a short circuit in any component;
— thelfailure of any component;
— afgultin the printed circuitry.

Infallible components and infallible separation distance et to fault.

If a faplt leads to one or more subsequent fautt , dué to the overload of a
compohent, the primary and subsequer 3 i pe a single fault.

7.2.2 Infallible components

The following components shall be cons infallible if they are encappulated
accord|ng to the requireme 3 are suitable for the temperature rangg at the
site of linstallation and if , rated
current and rated powe

e resistors, if t c
e single-layer, s

o plastic foil capasi

Where|semiconductondevices are used to limit current, a single device is adequate for level
of prot¢ctian *"mbD“bat two devices shall be used for level of protection "maD*".

NOTE In_caontrast to the requirements for intrinsically safe apparatus with level of protection “iaD” according to
IEC 61241-11, it is not necessary to prohibit the use of active semiconductor regulating circuits, as the effect of a
short term transient disturbance is significantly less for encapsulated apparatus.

The following components for the segregation of different circuits shall be considered
infallible.

a) Optocouplers and relays, if the rated insulation voltage conforms to (2U + 1 000 V) or
1500 V a.c. whichever is greater (U is the sum of the rated r.m.s. voltages of both
circuits).

b) Transformers, complying with IEC 61558-2-6 or IEC 61241-11.

c) Coils, transformers and motor windings that comply with IEC 60079-7, including those
that have wire diameters of less than 0,25 mm when they are also protected against
inadmissible internal temperatures, are considered infallible.
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7.2.3 Distances de séparation infaillibles

Il n'est pas nécessaire de considérer la possibilité d'un défaut tel que décrit en 7.2.1 résultant
d’'un claquage de tension si les distances entre les piéces nues sous tension

— du méme circuit, ou

— d'un circuit et pieces métalliques a la terre, ou

— de deux circuits séparés (la somme des tensions doit étre prise en tant que tension pour
le Tableau 1; si une des tensions est inférieure de 20 % par rapport a l'autre, elle ne doit
pas étre prise en compte),

H - - (] e 2 o W WY | - 1.1 L. (]
satisfoptatrx CXIgences te 7.Z2.o. T etsmyarneuaac

7.2.3.1| Distances dans le composé

Les distances dans le composé sont réputées étre infaillibles si
valeury du Tableau 1, sous réserve qu'elles aient été
I'encapsulage.

Taranet? O\ R
T ST

< 400 > N

<500 (

[EN
/3030 —~ \_\d

7.2.3.2| Bistances dans lI'isolement solide

Les distances dans l'isolement solide sont réputées étre infaillibles si I'épaisseur minimale de
I'isolement solide est de 0,1 mm et si elle satisfait a I'essai de rigidité diélectrique de 8.2.4.

7.2.4 Epaisseur du composé

Si la surface du composé est totalement ou partiellement entourée d'une enveloppe et que
I'enveloppe fait partie de la protection, I'enveloppe ou des parties de I'enveloppe doivent
satisfaire aux exigences de la CEl 61241-1.

L'épaisseur minimale du composé avec ou sans enveloppe autour doit satisfaire aux
exigences de 7.2.5 & 7.2.7 selon les besoins.

Dans tous les cas, l'agent d'encapsulage doit étre en outre soumis a l'essai de rigidité
diélectrique de 8.2.4.
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7.2.3 Infallible separation distances

It is not necessary to consider the possibility of a fault occurring as described in 7.2.1 in

respect of voltage breakdown, if the distances between bare current-carrying parts

— of the same circuit, or

— of a circuit and earthed metal parts, or

— of two separate circuits (sum of voltages shall be taken as the voltage for Table 1; where
one of the working voltages is less than 20 % of the other, it shall be ignored),

comply with the requirements of 7.2.3.1 and if applicable 7.2.3.2.

7.2.3.1 Distances through the compound

Distanges through compound shall be considered to be infallibl ey \eomply \yith the

values|in Table 1, provided that they were fixed mechanically befor

Table 1 — Distances through the{m‘n\

Voltage (see Note) Mimim cﬁ(an\i
m

Ur.m.s.ord.c.,V

7=
< 400 /\ N\ > (
<500 \ \/z[,s

< 630 ﬁ 2
TR NN
<ol R

[\33\@0 (\ J 7
\ sséyo > 12
A0 0 ON, N 20

NOTE ges shown.are de '\ét(from IEC 60664-1. For all voltages, the actual
voltage may‘exceed thenvalue given in the table by up to 10 %. This is based on the
ragionalisation sfsupply v es given in Table 3b of IEC 60664-1.

ugh solid insulation

7.2.3.2

Distang¢es (throug lid insulation shall be considered to be infallible if the mjnimum
thickngss,of solid insulation is 0,1 mm and meets the dielectric strength test of 8.2.4.

7.2.4 Thickness of the compound

If the surface of the compound is totally or partly surrounded by an enclosure and the
enclosure is part of the protection, the enclosure or parts of the enclosure shall comply with
the enclosure requirements of IEC 61241-1.

The minimum thickness of the compound with or without a surrounding enclosure shall
comply with the requirements of 7.2.5 to 7.2.7 as applicable.

In all cases the encapsulant is additionally subjected to the dielectric strength test of 8.2.4.
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7.2.5 Matériel d'encapsulage «mD» avec surface libre

L'épaisseur du composé entre la surface libre du composé et les composants/conducteurs de
I'encapsulage, comme indiqué a la Figure 1, doit correspondre au Tableau 2.

Tableau 2 — Epaisseur du composé entre la surface libre du composé et les
composants/conducteurs

Niveau de protection «maD» Niveau de protection «mbD»

Surface libre < 2 cm?

b > distance conformément au Tableau 1, mais non
inférieure a 1 mm

3 mm .
Surface libre > 2 cm
b > distance conformément mais no
inférieure a 3 mm

distance conformément au Tableau 1 c > distance conformer(nt\ui\\@bl\g
d >3 mm d>1mm /\\ \ \

o
\Y4

(g}
\Y4

ou

b est|la distance entre le composant et la surface libre;

c est|la distance entre le composant et les piéces qui ne.sgn ion a I'mtérieur de I'encapsplage;
d est|la distance entre une piéce qui n'estpa/s\s\ous t jon et la gurface libre.

V‘

a

IEC 1061/04

Légende

1 Piece non sous tension

Figure 1 — Distances entre la surface libre du composé et les composants/conducteurs
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7.2.5 Encapsulation "mD" apparatus with free surface

The thickness of the compound between the free surface of the compound and the

components or conductors in the encapsulation, as shown in Figure 1, shall comply with
Table 2.

Table 2 — Thickness of compound between the free surface of the compound
and components or conductors

Level of protection "maD" Level of protection "mbD"

Free surface < 2 cm?

b > distance according to Table 1, but rfot Ies than \gim

Free surface > 2 cm? \

b > distance according to Tabl ot%\g m
c > digstance according to Table 1 ¢ > distance according to m\ \\
d>3mm d>1mm \ \\\\/

where \ \>
b is the [distance between the component and the free surface;

cis the

capsulation;
d is the

V‘

I N

—p» 0 ¢—

IEC 1061/04
Key

1 Non cprrent=Carrying part

Figure 1 — Distances between free surface of compound and components or
conductors
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7.2.6 Matériel d'encapsulage «mD» avec enveloppe métallique

L'épaisseur du composé entre la paroi ou la surface libre du composé et les composants/
conducteurs de I'encapsulage, comme indiqué a la Figure 2, doit correspondre au Tableau 3.

Tableau 3 — Epaisseur du composé entre la paroi ou la surface libre du composé
et les composants/conducteurs

Niveau de protection «maD» Niveau de protection «mbD»
a>3mm a>1mm
h > distance conformément ail
D= 3 mm - -
Tableau 1, mais non moins de 3'mm

ou
a est la distance entre le composant et I'enveloppe;
b est la distance entre le composant et la surface libre.

SN

—>
o

IEC 10p/04

FC 107/04

Enveloppe métallique
pas de tous les cOtés

Légendd

1 Surfage libre 2 Matériau d'isolement solide (voir 7.2.3.2)

Figure 2°— Distances entre la paroi ou la surface libre du composé

et les composants/conducteurs
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7.2.6 Encapsulation "mD" apparatus with metal enclosure

The thickness of the compound between the wall or the free surface of the compound and the
components or conductors in the encapsulation, as shown in Figure 2, shall comply with
Table 3.

Table 3 — Thickness of the compound between the wall or the free surface
of the compound and the components or conductors

Level of protection "maD" Level of protection " mbD"

a>3mm a>1mm

b>3mm b > distance in accordance With
- Table 1, but not less tha mm

where

a is the distance between the component and the enclosure; \/

b is the distance between the component and the free surfac

—
—>

B A

IEC 10p/04 2 IEC 107/04

Metallic enclosure
not on all sides

Key

1 Free g 2 Solid insulation material (see 7.2.3.2)

e 2 — Distances between the wall or the free surface
he compound and the components or conductors
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7.2.7 Matériel d'encapsulage «<mD» avec enveloppe en plastique

L'épaisseur du composé entre la paroi ou la surface libre du composé et les composants/
conducteurs de I'encapsulage, comme indiqué a la Figure 3, doit correspondre au Tableau 4.

Tableau 4 — Epaisseur du composé entre la paroi ou la surface libre du composé
et les composants/conducteurs

Enveloppe avec adhérence au composé Enveloppe sans adhérence au composé
t<1mm t>1 mm t<1mm t>1 mm
Niveau de Niveau de Niveau de Niveau de Niveau de Niveau de Niveau de Niveau de
protection protection protection protection protection protection protection protection

«mal» «mbD» «maD» «mbD» «maD» «mbD» « D» «mbD»
a>3mn a>1mm a+t>3mm [a+t>1mm |a>3mm az3mm/¢an\\ d>1mm
b > distance conformément au Tableau 1, mais pas moins de 3 mm (\ \
ou
a est la|distance entre le composant et I'enveloppe;

b est la|distance entre le composant et la surface libre;
t est I'épaisseur de la paroi.
o n” 8 !
VAN
")
)
ah >
-+ a
L]

IEC 1d8/04 IEC  109/04
Enveloppe ey Enveloppe en plastique pas de tous lep cotés
Légendd
1 Surfage libre

Eigure 3~ Distances entre la paroi ou la surface libre du composé
et les composants/conducteurs

7.2.8 Enroulements de machines tournantes

Dans le cas des machines tournantes avec enroulements dans des gorges, le matériau
isolant dans la gorge doit avoir

a) pour le niveau de protection «maD», une épaisseur minimale de 0,1 mm et il doit étre
étendu d'au moins 5 mm au-dela de la gorge;

b) pour le niveau de protection «mbD», il n'y a aucune exigence d'épaisseur minimale ou
d'extension.

Pour les deux niveaux de protection «maD» et «mbD», I'extrémité de I'encoche et I'enroule-
ment d'extrémité doivent étre protégés par I'épaisseur minimale du composé conformément
a 7.2.4. On doit effectuer un essai de rigidité diélectrigue avec U = (2U +1 000 V) c.a. pour
une tension minimale de 1 500 V c.a.
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7.2.7 Encapsulation "mD" apparatus with plastic enclosure

The thickness of the compound between the wall or the free surface of the compound and the
components or conductors in the encapsulation are shown in Figure 3 and shall comply with
Table 4.

Table 4 — Thickness of the compound between the wall or the free surface
of the compound and the components or conductors

Enclosure with adhesion to the compound Enclosure without adhesion to the compound
t<1mm t>1mm t<1mm t>1mm
Level pf Level-of Level-of evet-of Level-of evet-ef wvet-of Level of
protectjon protection protection protection protection protection protection protection
"maQ" "mbD* "maD* "mbD* "maD* "mbD* "maD¥ "mbD*
a>3mn a>1mm a+t>3mm [a+t>1mm [a>3mm a>3m a> }ttq\azlmm

ANAN

b > distajnce in accordance with Table 1, but not less than 3 mm

AN
where NSO

a is the|distance between the component and the enclosure;

b is the [distance between the component and the free surface;
t is the yall thickness. //_'\\

1
b
ae—
> a
u u
IEC 1(8/04 IEC 109/04
iC_enclosyre Plastic enclosure
S ides not on all sides

Key

1 Free qurface

Figare 3 — Distances between the wall or the free surface of the compound
and the components or conductors

7.2.8 Windings for rotating machines

For electrical machines with windings in slots, the solid slot insulation shall have

a) for level of protection “maD” a minimum thickness of 0,1 mm and shall be extended by at
least 5 mm beyond the slot;

b) for the level of protection "mbD", no requirement for minimum thickness or extension.
For both levels of protection “maD” and "mbD" the end of the slot and the end-winding shall

be protected by the minimum thickness of compound in accordance with 7.2.4. An electric
strength test shall be passed with U = (2U + 1 000 V) a.c. with a minimum of 1 500 V a.c.



https://iecnorm.com/api/?name=92c4bc191f81f1ad41b7d464133e1d50

- 38 — 61241-18 © CEI:2004

7.2.9 Cartes imprimées rigides multicouches avec connexions traversantes
7.2.9.1 Généralités

Les cartes imprimées multicouches qui satisfont aux exigences de la CEIl 62326-4-1, niveau
de performance C, avec distances minimales indiquées en 7.2.9.2 et fonctionnant a des
tensions inférieures ou égales a 500 V, sont réputées étre encapsulées si elles répondent
aux articles suivants.

7.2.9.2 Distances minimales

L'isolement des feuilles de cuivre (noyaux) et les feuilles adhésives doivent satisfaire aux
exigenges de 7.2.3.2.

La disfance minimale entre les conducteurs de circuits imprimés h carte
imprimge multicouche ou de tout trou traversant qu'elle comporte Joit\ét 3 ing 3 mm.
Si les pords/trou traversant sont protégés par un matériau mgtalli ! endant
sur la surface de la carte d'au moins 1 mm du bord/trou trave i rapport

aux conducteurs de la carte imprimée peut étre réduite a ND. Léria ent doit
satisfalre aux exigences de revétement de conformité selon la © 1. dtement
métallique doit avoir une épaisseur d'au moins 35 p re 4 et
au Tabjeau 5.

Tableau 5 — Distances mm@\a\ @X(t/\ﬁa

D{stance Niveau de protection Xma Wau de protection «mbD»
a 3 mm ( . 0}5>mm
b 3 mm /\ /\\ \\ “¥m
c 3 mm 1mm
d 0,1 mrfn W 2) \ \\/ 0,1 mm (voir 7.2.3.2)

e D}gl }s conf@m\ﬂ@n\w Distances conformément au Tableau 1
ou: \)
aes
bes

c est
I'orjfi

des

€ es
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Rigid, multi-layer printed wiring boards with through connections

General

Multi-layer printed wiring boards complying with the requirements of IEC 623
performance level C, with the minimum distances in 7.2.9.2 and operated at voltages less
than or equal to 500 V shall be considered to be encapsulated provided they meet the
following clauses.

26-4-1,

7.2.9.2 Minimum distances
The insulation of the copper-clad laminates (cores) and the adhesive films shall comply with
the requirements of 7.2.3.2.
The mipnimum distance between the printed circuit conductors and th ti-layer
printed| wiring board or any hole in it shall be at least 3 mm. es are
protected with metal or insulating material extending at least of the
board from the edge/hole, the distance of the printed wiring redliced to
1 mm. [Insulating material shall comply with the requipément coating in
accordpance with IEC 61241-11. Metal coating shall have_a™uainim i s of 35 Ym, see
also Figure 4 and Table 5.
Table 5 — Minimum distances for i p(n\'\nte wiring boards
Distance Level of protectk}ﬁ\"m\m{\ \ \ Level of protection "mbD"
a 3 mm \({5 mm
b 3 mm \ (\ 3%
c 3mm ( /\\ \) . p1mm
d 0,1 mrp\see\< 2.3%) \ 0,1 mm (see 7.2.3.2)
e P\star‘kes\m/ﬁ\ dan\ai\nQT el Distances in accordance with Table 1
whele: Q
ais
bis
cist
dis
eis
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Légendq
Noyau e
Couche

Cuivre
1 Contd
2 Contal

7.3 C

Les ca
I'encap
inorgar
constry

7.4 C

couche de recouvrement
- — %
]

ntacts de com Ss” d’'une enveloppe supplémentairg
sulage. Cette aire doit étre constituée d'un m

ique si Je\ cou - lépasse 2/3 du courant assigné spécifié
cteurdu a i dépasse 6 A.

bnnexions/exte

Dans I la gaine du cable de raccordement doit étre protégée
des dégéri par des méthodes appropriées. Si lI'entrée s'effectue
cable gl ce au matériel d'encapsulage «mD», l'essai de tractic
s'effec 8.2.5.

7.5 Piotection des gieces nues sous tension

Les pi‘ar‘nc nues sous tension qni dépnccnnf de la surface du r‘nmpncé doive

avant
atériau
par le

contre
par un
n doit

t étre

protégées par un autre type de protection répertorié dans la CEl 61241-0.

7.6 EI

éments et batteries

7.6.1 Généralités

Lors de I'évaluation des dispositifs de contrdle de batterie relatifs a I'évolution potentielle du
gaz, il faut 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
gue les batteries peuvent se déséquilibrer, mais il n'est pas nécessaire de prendre en compte
les éléments de résistance ou de tension négligeable.

Pour le niveau de protection «maD», seules les batteries conformes a la CElI 61241-11 sont

admiss

ibles.
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‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ L
Key
Core and cover layer
Adhesive film
Copper
1 Throuph contact for termination fougn to connect the printed conductors
e laye
Figure 4 — Minimum dista ce%m ti er printed wiring boards
7.3 Bwitching contact
Switching contacts sha ' G additional enclosure before encapsulatign. This
additiopal enclo 5 p i ic material if the switched current excee¢ds 2/3
of the fated curr S ifi wfacturer of the component or if the current exceeds
6 A.
7.4
With h eeving of the connection cable shall be protected pgainst
damag . If the entry takes the form of a cable that is permpnently
conneq ation "mD*" apparatus, the pull test shall be carried out accoiding to
8.2.5.
7.5 Protection of bare live parts

Bare live parts that pass through the surface of the compound shall be protected by another

type of

protection listed in IEC 61241-0.

7.6 Cells and batteries

7.6.1

General

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 cel
negligible resistance or voltage capability need not be taken into account.

Is with

For level of protection "maD" only batteries complying with IEC 61241-11 are permitted.
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7.6.2 Prévention de dégagement gazeux

Les systémes électrochimiques pouvant dégager du gaz pendant le fonctionnement normal
ne sont pas admissibles. S'il n'est pas possible d'empécher le dégagement du gaz en cas de
défaut, il faut le réduire au minimum au moyen d'un dispositif de sécurité conformément a
7.6.9. Dans le cas d'éléments d'accumulateurs, le dispositif de sécurité doit étre efficace non
seulement pendant le chargement, mais également pendant le déchargement. Cela
s'applique également a I'extérieur de la zone.

En particulier,

a) des éléments ouverts ne doivent pas étre utilisés;

b) des|éléments étanches a «soupape de régulation» ne doivent pas étrg( utilis

c) les gléments étanches au gaz qui ne dégagent pas de gaz en cop ou de
défgut dans la plage des températures ambiantes du matérié nt étre
utili$és sans dispositif de sécurité conformément a 7.6.9;

d) les gléments étanches au gaz ne satisfaisant pas aux exige ~ . ivent avoir
un dispositif de sécurité conforme a 7.6.9.

7.6.3 Hystémes électrochimiques admissibles

Les exlgences de ce paragraphe remplacent 22.

Seuls les systemes pour lesquels uneNexpd(i 3 gagent

pas de| gaz pendant le fonctionnement ilises1l est généralement admis que

seules|les batteries indiquées aux Tabfeaux 6 et font a ces exigences.

T@N\f/—}ré\e
N

iwes admissibles

le
~ Tension Tension
CEl 600g6-1, Efjod ositiv Electrolyte Electrode assignée | maximale a
typd négative vide
\%
- Dioxyd%ﬁméiqa}aie /Bh\k\bw(e d'ammonium zZinc 1,50 1,73
A Oxyg&e\ CHorure d'ammonium Zinc 1,40 1,55
B gﬁ}mr\e\Qe&rw \ Organique Lithium 3,00 3,70
c D xy*gﬁmeh\ganése/ Organique Lithium 3,00 3,70
L \ [Mie\{}\%m@mése Hydroxyde alcalin Zinc 1,50 1,65
P Mne \ Hydroxyde alcalin Zinc 1,40 1,68
S OxydeMent Hydroxyde alcalin Zinc 1,55 1,63
T Oxyde d'argent Hydroxyde alcalin Zinc 1,55 1,87

Tableau 7 — ElIéments secondaires admissibles

Tension Tension
assignée maximale
Type CEI Type Electrolyte 2 vide
\% \%
Type K Nickel-cadmium Solution de potassium/sodium 1,20 1,55
CEIl 60285
CEl 60622
CEIl 61150
CEIl 61436 Hydrure métallique de nickel Solution de potassium 1,20 1,50
CEI 61960-1 Lithium Sels organiques 3,60 a
@ Données en cours de préparation.
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7.6.2 Prevention of gassing

Electrochemical systems that can release gas during normal operation are not permitted. If
the release of gas in the event of a fault cannot be precluded, the gassing shall be minimised
by a safety device in accordance with 7.6.9. With secondary cells the safety device shall be
effective not only during charging, but also during discharging. This also applies for charging

outside the hazardous area.

In particular,

a) vented cells shall not be used,;

1 ! 1 oLl [ ! TR 1l ) !
b) segret cernrs win reguiating vaives  stidll 1ol vt ustu,

c) gag-tight cells that, within the range of the ambient temperature of aratus,
do |not release gas under any operating or fault conditions may kg safety
deyice in accordance with 7.6.9;

d) gag-tight cells that do not fulfil the requirements of 7.6.2 vice in
acdordance with 7.6.9.

7.6.3 Permissible electro-chemical systems

The requirements of this subclause shall replace 22(3 of Ik

Only systems shall be used where syfficient n that they do not felease

gas dufing operation. In general only t s 6 and 7 are known {o meet

these requirements.
AN
A\ )
IEC 600B86-1 " Negative Rated Maximum
Positive|el ec e voltage no-load
typ4g electrode

\ voltage

- Man&{n&e digxide & \er}&QiMhloride Zinc 1,50 1,73

A Oxygen/\< Wum chloride Zinc 1,40 1,55

B Carbd( fidoride Organic Lithium 3,00 3,70

c W\se\k \rsk Organic Lithium 3,00 3,70

L ana\n\s&m}m\.de Alkali metal hydroxide Zinc 1,50 1,65

P oxyuen Alkali metal hydroxide Zinc 1,40 1,68

PN ! . .
S er oxu%\ Alkali metal hydroxide Zinc 1,55 1,63
T SiIveW Alkali metal hydroxide Zinc 1,55 1,87
Table 7 — Permissible secondary cells
Raes | MmO
IEC type Type Electrolyte voli/age voltage
\Y

Type K Nickel-cadmium Potassium/Sodium solution 1,20 1,55

IEC 60285

IEC 60622

IEC 61150

IEC 61436 Nickel-metal-hydride Potassium solution 1,20 1,50

IEC 61960-1 Lithium Organic salts 3,60 a

2 Data in preparation.
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7.6.4 Protection contre les températures inadmissibles et contre les détériorations
subies par les éléments

Dans le pire cas de charge, les batteries doivent satisfaire & a) ou b):

a) en fonctionnement normal, la température de surface des éléments ne doit pas dépasser
la température spécifiée par le constructeur des éléments ou des batteries, ni 80 °C a la
température ambiante maximale du matériel, et le courant de chargement et de
déchargement ne doit pas dépasser la valeur de sécurité spécifiée par le constructeur, ou

b) elles doivent étre fournies avec un dispositif de sécurité en accord avec 7.6.5 et 7.6.9,
pour éviter une surchauffe inacceptable ou un gazage a I'intérieur de I’encapsulage.

7.6.5 Courant inverse

ulée et
e celui

Lorsqu|il y a une autre source de tension dans la méme enveloppe,
ses cirguits associés doivent étre protégés de la mise en charge pa

spécifi 5SOCiés
de toufe autre source de tension dans I'enveloppe, en respegtantNes di isqlement
spécifiges dans le Tableau 1 pour la tension la plus haute capab i urant.

7.6.6 Limitation de courant

Les ca \ moyen
du coyrant de décharge autorisé a Ia axi &cifi eur du
matérie e pr i 2 valeur
assign¢e du fusible) ou en court-circuit_si \j n n'est
spécifig.

Une rékistance, un disposifif de 3 / 127 ou
une ng écurité
spécifi¢ par le fabricant de se des
fusibles remplacables, tion.
7.6.7 Drotectioﬁ :g\m nts
En cas|d'utilisatioprde dments en série, la tension de I'élément doit étre contrblée.
Lors dé¢ la décha sion de
I'élément spécifi écurité
doit déponné

NOTE 1 WIS Ehe pendant
la déchdrge™par su é inversé»

peuvent provoq

Lorsqufun- \circuit protection de décharge complete est monté pour empécher un
chargement des éléments en polarité inversée pendant la décharge, la tension de doupure
minimale doit &tre celle qui est spécifiée par Te constructeur des éléments ou de Ia batterie.
Aprés déconnexion de la charge, le courant ne doit pas étre supérieur a la capacité de
décharge donnée pour 1 000 h de fonctionnement.

NOTE 2 Si trop d'éléments sont reliés en série, il peut ne pas y avoir de protection de sécurité du fait des
tolérances des tensions des éléments individuels et du circuit de protection de décharge compléte. En général, il
n'est pas recommandé que plus de six éléments (en série) soient protégés par un seul circuit de protection de
décharge compléte.

7.6.8 Chargement des batteries

Les circuits de chargement doivent étre entierement spécifiés en tant que partie du matériel.
Le systéme de chargement doit avoir les caractéristiques suivantes:

a) en cas d'une condition de défaut du systéeme de chargement, la tension et l'intensité du
chargeur ne doivent pas dépasser les limites spécifiées par le constructeur; ou
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7.6.4 Protection against inadmissible temperatures and damage to the cells
Batteries under worst case load shall comply with either a) or b):

a) in normal service the surface temperature of the cells shall not exceed either the
temperature specified by the manufacturer of the cells or batteries or 80 °C at the
maximum ambient temperature of the apparatus, and the maximum charging and
discharging current shall not exceed the safe value specified by the manufacturer, or

b) they shall be provided with a safety device in accordance with 7.6.5 to 7.6.9 to prevent
unacceptable overheating or gassing inside the encapsulation.

7.6.5 REVerse current

Where ery and
its ass Cifically
designe rom all
other fied in
Table ]

7.6.6

The m idcharge
current by the
protect pither a
load ng

A resistor, a current limiting device (or ' ivalent

e cells
w their

standafd, may be used to
or battery is not exceeded
rating and function.

7.6.7 Protect'!f: a
When more than
dischafging, if the
manufg \

. |During
the limit value for the cell voltage specified|by the
he safety device shall disconnect the cells.

NOTE 1 ¢ cll5, are ecteyl in series, cells can change polarity during discharge due to thg various
capacitie in"a . MNgse “reversed pole” cells can enter an inadmissible gassing range.

Where : i ge protection circuit is installed to prevent reverse polarity charnging of
cells during di e minimum cut-off voltage shall be that specified by the|cell or

battery| manufactuer After disconnecting the load, the current shall be no more than the
dischatge capacity at the 1 000 h rate.

NOTE 2 If too many cells are connected in series, there may be no safe protection due to the tolerances of the
individual cell voltages and the deep discharge protection circuit. Generally no more than six cells (in series)
should be protected by one deep discharge protection circuit.

7.6.8 Charging of batteries

The charging circuits shall be fully specified as part of the apparatus. The charging system
shall be such that the following is satisfied:

a) with one fault condition of the charging system the charger voltage and current shall not
exceed the limits specified by the manufacturer; or
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b) si, lors du chargement, les valeurs limites spécifiées par le constructeur des éléments ou
de la batterie pour la tension d'élément ou le courant de chargement risquent d’'étre
dépassées, un dispositif de sécurité séparé conformément a 7.7 doit étre prévu afin
d'éviter un dégagement de gaz et un dépassement de la température des éléments
maximale assignée par le constructeur.

7.6.9 Exigences des dispositifs de sécurité pour éléments et batteries

S’il y a lieu, les dispositifs de sécurité doivent constituer des pieces associées a la sécurité
d'un systéeme de commande. C’est la responsabilité du constructeur de fournir les
informations nécessaires pour maintenir I'intégrité de la sécurité du systéme de commande.

NOTE es composants impliques dans la securite conformes aux exigences de Cat

«Sécuritp des machines — Parties des systemes de commande relatives a la sécurifé
généraux pour la conception» devraient satisfaire a I'exigence ci-dessus.

3 de I'HN 954-1
i Principes

7.7 Dispositifs de protection

7.7.1 énéralités

Lorsquge le matériel d'encapsulage «mD» n'est pas en_mes asi : défaut
pour le «maD»
sans depasser le COT du matériau encapsulant, ou(la ¢tasse, de\tempérs sitif de

protectjon doit étre prévu soit a I'extérieur du ma

Le but ‘ fement
inadmigsible dans le matériel «mD». mesure
d'interrompre le courant de défaut [ it ou ension
assigne¢e du dispositif de protection doit co G vice.
Lorsque l'encapsulage coaqtie » [ité est
fourni |pour éviter un ive (vwoir 7.6.6), le dispositif de sécurité peut
également étre considérenegs i iti ssi les
autres |compos ' sse de
tempérpture.

7.7.2 Dispositifg’de
7.7.2.1

La tengi
leur pdu
|'alimentation:

sibles ne doit pas étre inférieure a celle du circuit d'alimentation et
e doit pas étre inférieur au courant de court-circuit disponjible de

Sauf mention contraire, un fusible doit étre susceptible de faire passer un courant d'intensité
1,7 x Eourantassighé—en—permanence—Les—caractéristiqghes—du—temps-courant—du-fusible
doivent assurer que la classe de température de I'encapsulant ou la température de surface
maximale ne sont pas dépassés. Les caractéristiques du temps-courant des fusibles,
conformément a la CEIl 60127 ou a ’ANSI/UL 248-1, doivent étre établies par le fabricant des

fusibles.

NOTE Dans le cas de réseaux d'alimentation électrique ot U, ne dépasse pas 250 V, le courant de défaut de
court-circuit prévu est généralement de 1 500 A.

7.7.2.2 Dispositifs de protection reliés au matériel d'encapsulage «mD»

Lorsque l'encapsulage n'est pas en mesure de résister a un seul défaut, il est possible de
connecter le matériel «mD» a des dispositifs de protection séparés. Pour signaler ces
conditions particuliéres d’utilisation, le matériel doit avoir un marquage «X» conformément au
point |) de 29.2 de la CEI 61241-0.
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b) if, during charging, it is possible for the limit values specified by the manufacturer of the
cells or battery for the cell voltage or the charging current to be exceeded, a separate
safety device in accordance with 7.7 shall be provided to avoid a release of gas and
exceeding the manufacturer’s maximum rated cell temperature.

7.6.9 Requirements for safety devices for cells and batteries

Where required, the safety devices shall form safety related parts of a control system. It shall
be the responsibility of the manufacturer to provide the information necessary to maintain the
safety integrity of the control system.

NOTE Safety related parts meetlng the reqwrements of Category 3 of EN 954-1 ° Safety of machinery — Safety

related gartsofcontrotsystems—Part+—Gemneratprimciptes fordesigm*-woutd-—satisfy the—=t

7.7 Protective devices
7.7.1 General

Where |the encapsulation "mD" apparatus is not able to withs for level of
protectjon "mbD*" or two faults for level of protection ' ma 8 eedi \g the COT of the
encapgulant, or the temperature class, then a prote provided either
externdl to the apparatus or directly integrated into the appa

The purpose of the protective devices j ible heat
rise in encapsulation “mD” apparatu : i ¥alf’ be capable of intefrupting

the maximum fault current of the circui of the
protect

Where brevent
excess tective
device ign from
exceeding the COT or

7.7.2

7.7.2.1

Fuses eaking
capacif

Unless 2 X rated
current continuQ The time-current characteristic of the fuse shall ensure that the COT of

the engapsulant or_the maximum surface temperature are not exceeded. The time-current
characteristics of the fuses, in accordance with IEC 60127 or ANSI/UL 248-1 shall be stated
by the manufacturer of the fuses

NOTE In the case of electrical supply networks where U, does not exceed 250 V, the prospective short-circuit
fault current is usually 1 500 A.

7.7.2.2 Protective devices that are connected to the encapsulation "mD" apparatus

Where the encapsulation is unable to withstand a single fault, then the encapsulation "mD*
apparatus may be connected to separate protective devices. To indicate this special
condition of use the apparatus shall be marked “X” in accordance with item ) of 29.2 of
IEC 61241-0.
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Lorsqu'un dispositif de protection externe ou lorsqu'un circuit de protection est utilisé pour
contréler l'application correcte de la tension, du courant et de la puissance au matériel de
niveau de protection «maD», la performance du dispositif de protection externe ou du circuit
de protection doit étre équivalente a celle d'un circuit ou d'un dispositif de limitation «ibD»
conformément a la CEl 61241-11. Les niveaux admissibles de tension, de courant et de
puissance doivent étre déterminés par les caractéristiques thermiques du matériel encapsulé
et non par les exigences de sécurité intrinseque.

7.7.3 Dispositifs de protection thermique

Les exigences en 6. 2 S appllquent aux dISpOSItIfS de protectlon thermlques Les dISpOSItIfS de
protection étério-
rat|on ‘ contre

Seuls d@les dispositifs de protection thermique non autoréenclench§ doiye tilisés.
[ en ' anence

lorsqu’ ur une
durée ntre le
compos olé i iti i i Cité deycommutation du
disposii i i ible du

circuit.

NOTE raisons fonctionnelleg. Si ces
dispositi s a la température de fonction-
nement

7.7.4

Les dis etre de
type sdellés, afin d'empé i i Rosé pendant le processus d'encapsgulage.

L'adéqpation du dispos
a) unel|déclarati
b) par

NOTE
scellés.

tés étre

8 Ess

8.1 Egsais-dU composé — essai de I'absorption d’eau

L'essal_doit étre effectué uniquement sur des échantillons du ou des composés destinés a
étre utilisés dans un environnement humide pendant le fonctionnement du matériel électrique
encapsulé.

Trois échantillons secs du ou des composés doivent étre utilisés (voir ISO 62). Les
échantillons doivent étre circulaires avec un diamétre de 50 mm + 1 mm et une épaisseur de
3 mm = 0,2 mm. Les échantillons doivent étre pesés avant d’étre immergés pendant 24 h
dans I'eau du robinet, & une température de 23 °C + 2 K. Il faut ensuite les sortir de I'eau, les
sécher et les peser a nouveau. L'augmentation de masse ne doit pas dépasser 1 %.

8.2 Essais du matériel
8.2.1 Séquence d'essais

La séquence d'essais et le nombre d'échantillons se trouvent a I'Annexe B.


https://iecnorm.com/api/?name=92c4bc191f81f1ad41b7d464133e1d50

61241-18 © |IEC:2004 —49 —

Where an external protective device or protective circuit is used to control the correct
application of voltage, current and power to apparatus with level of protection “maD”, the
performance of the external protective device or protective circuit shall be equivalent to that
for an “ibD” limiting device or circuit in accordance with IEC 61241-11. The permitted levels
of voltage, current and power shall be determined by the thermal characteristics of the
encapsulated apparatus and not by the requirements for the intrinsic safety.

7.7.3 Thermal protective devices

The requirements of 6.2 shall apply to thermal protective devices. Thermal protection devices
shall be used to protect the encapsulation from damage caused by local heating, for

example, hy f:aul'ry compaonents or from nyr‘nnding the maximum surface temperature

Only n ave no
provisi erature
higher ghall be
achievq itching
capabi ossible
load of

NOTE berate at
tempera

7.7.4

Protective devices integral with the ensapsula closed
type s\ i

The su r by

a) ad

b) tesfing of samples

NOTE Devices in g@

8 Ty

8.1

The tes d to be
used in

Three pgrysamples, see ISO 62, of the compound(s) shall be tested. The samples ghall be

circular with a diameter of 50 mm £ I mm and a thickness of 3 mm £ 0,2 mm. The samples
shall be weighed then immersed for 24 h in tap water, at a temperature of 23 °C + 2K. They
shall then be taken out of the water, wiped dry and weighed again. The increase in mass
shall not exceed 1 %.

8.2 Tests on the apparatus
8.2.1 Test sequence

The test sequence and number of samples are given in Annex B.
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8.2.2 Température maximale
Un échantillon du matériel «mD» doit étre soumis a un essai de type pour assurer que

— les limites de température spécifiées en 6.1 ne sont pas dépassées en fonctionnement
normal,

— la température de surface maximale n'est pas dépassée en conditions de défaut, comme
définien 7.2.1.

Dans le cas du matériel d'encapsulage «mD» sans charge externe, I'essai doit étre effectué
conformement a 23 4 4.1 de la CEIl 61241 0 en tenant compte des specmcatlons de

|'alimenta J J ; charge

externg, I'essai d0|t étre effectué par reglage du courant a Ia valeur Ia pI e n'enfrainant

pas le fonctionnement du dispositif de protection.

La température finale est réputée étre atteinte lorsque la vite de la

tempérjature ne dépasse pas 2 K/h.

8.2.3 Essai d'endurance thermique

8.2.3.1 Endurance thermique a la chaleur

L'essail doit étre effectué conformément a 23.4.6

La température a utiliser pour I'essai

a) la tg

b) la tgmpérature maximalg 3 3 30 5% & ir 6.3.2) plus
20 H au moins.

Dans I¢ cas a), I'écha aleur et

de cyc]es thermigues '@st pas

requis. é

8.2.3.2

L'essai

8.2.3.3

L'écha ndroits

les plu ible de

mesure ts.

NOTE Laprocedure o' essar Suivante est egatement diquée e tant que Schema & FATNEXE T

L'essai doit commencer avec [|'alimentation électrique de [I'échantillon débranchée.
L'échantillon doit étre & une température de 21 °C + 2 K.

L'échantillon doit alors &étre conditionné a (T, 5 + 10) °C £ 2 K, oU T, ,.x €St la température
ambiante maximale de service spécifiée, jusqu'a ce que la différence entre les températures
interne et externe de I'échantillon soit inférieure a 2 K. L'échantillon doit alors étre excité
conformément aux spécifications de I'alimentation indiquées en 4.5, a une tension qui donne
les conditions les plus défavorables, a moins que I’échantillon n’ait un ou plusieurs dispositifs
de protection thermiques. Dans ce cas, I'échantillon doit étre sous tension de facon a
produire au dispositif de protection thermique non réenclenchable une température égale a la
température de circuit la plus haute du dispositif a 2 K prés. Les dispositifs de protection
internes peuvent étre mis en pont en vue d’'essais.
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8.2.2 Maximum temperature
A sample of encapsulation “mD” apparatus shall be subjected to a type test to ensure that

— the temperature limits specified in 6.1 are not exceeded in normal operation;

— the maximum surface temperature is not exceeded under fault conditions as defined in
7.2.1.

For encapsulation “mD” apparatus without an external load, the test shall be carried out in
accordance with 23.4.4.1 of IEC 61241-0 taking into account the supply specification given
in 4.5. For encapsulation “mD” apparatus with an external load, the test shall be carried out
by adjusting the current to the highest value which does not cause the protective device to
operate.

The final temperature shall be considered to be reached when ate \of Xise dges not

exceed 2 K/h.

8.2.3 Thermal endurance test
8.2.3.1 Thermal endurance to heat

The test shall be carried out in accordance with 23.4

a) the|maximum surface temperature of\the

b) the[maximum temperature at the
leapt 20 K.

plus at

je¢ted to the endurance to heat and thermal

If a) is|used, then the tesksamy
i mal cycling test is not required.

cycling|tests, see 8.2.3.3;

8.2.3.2

The tes dance with 23.4.6.4 of IEC 61241-0.

8.2.3.3

The sa N itted with one or more temperature sensors placed in the compgund at
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The sample shall then be conditioned at (T, ,,ax + 10) °C = 2 K, where T, 2« iS the specified
maximum ambient temperature in service, until the difference between the inside and outside
temperatures of the sample is less than 2 K. The sample shall then be energized according to
the supply specifications of 4.5 at a voltage which gives the most unfavourable condition
unless the sample has one or more internal thermal protective devices. In this case, the
sample shall be energized so as to produce a temperature at the non-resettable thermal
protective device within 2 K of the highest trip temperature of the device. Internal protective
devices may be bridged for test purposes.
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Les changements de température internes peuvent étre observés jusqu’a ce qu’une tempéra-
ture de distribution stable soit atteinte, c’est-a-dire jusqu’'a ce que le gradient de la
température interne soit inférieur a 2 K/h.

La température interne ne doit pas dépasser la température de fonctionnement continue
spécifiée du composé.

L’echantillon doit étre mis hors tension, retiré de I'environnement (T, ,ox + 10) °C et pouvoir
se refroidir jusqu’'a 21 °C % 2 K. L’échantillon doit alors étre conditionné a (T, ,;, — 5) °C +
2 K, ot T, ,in est la température ambiante minimale de service spécifiée, jusqu’a ce que la
différence entre les températures interne et externe de I'’échantillon soit inférieure a 2 K.

L'échaptillon doit alors étre mis sous tension suivant les spécifications\de I’allentaltion en
4.5, & une tension qui donne la condition la plus défavorable du maté i

Le changement de température interne doit étre observé ju istribUtion de
tempérjature stable soit atteinte, c’'est-a-dire jusqu’a ce que \e gradi grature
interne|soit inférieur a 2 K/h.

L’échantillon doit ensuite mis hors tension et laissé a refroidirnju Z o= + 2 K.
La durg¢e minimale de refroidissement doit étre de (30 i ) Brentiel
de température de 2 K ne requiert un temps plu

L'alimgntation doit étre reconnectée e {d'excitatign et de désexcitatign doit
reprengire. Au total, trois cycles complets » étre efféctués avant que I'échpntillon
puisse|étre retiré de I'environnement \ gu’il puisse revenir a la tempgrature
ambiarjte.

8.2.3.4] Critéres de réception

ration |visuelle composé, exposition de parties encappulées,
détérioration de I"ad ymissible, décoloration, boursouflure, décomposition
ou ranjollissementy’s 3 ader le type de protection ne doit étre visible. Une
décolofation de | [ ) posée est autorisée (par exemple I'oxydation dans le|cas de
résine

Aprés ¢haque esi[i, I i ! umis a une inspection visuelle. Aucune gétério-

De plup P fQut dispositif de protection électrique dont dépend la sécurfté doit
étre vérifi

8.2.4 Essarder

8.2.4.1] Procédure d’essai

L'essai doit étre effectué sur une des dispositions suivantes des circuits:

a) entre des circuits isolés galvaniquement accessibles de I'extérieur,

b) entre chaque circuit accessible de I'extérieur et toutes les piéces a la terre,

c) entre chaque circuit accessible de I'extérieur et la surface du composé ou de I’enveloppe
en plastique pouvant, le cas échéant, étre revétue de feuille conductrice.

Dans le cas de la disposition a), la tension U a utiliser doit étre la somme des tensions
assignées des deux circuits testés, et, pour les dispositions b) et c), la tension U a utiliser
doit étre la tension assignée du circuit testé.
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