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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIELS ELECTRIQUES DESTINES A ETRE UTILISES
EN PRESENCE DE POUSSIERES COMBUSTIBLES -

Partie 2: Méthodes d’essai —
Section 3: Méthode de détermination de I’énergie minimale
des mélanges air/poussiéres

AVANT-PROPOS

1) La Commlssmn Electrotechnlque Internatlonale (CEI) est une organlsatlon mondiale de normalisation

comj } —=a CEl a
pour] « alisationy.dans les
dom i es — pub ie.des|Normes

interhationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des < attens) ascessjbles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés «Publication(s) de la CEl»). Led i iee a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par I€ su1 9 jper. Les
orgahisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales; | rticipent
égalément aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation {nternationale alisatign (ISO),
selof des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les flécisions ou accords officiels de la CEl concernant les questiof mesure
du ppssible, un accord international sur les sujets étudiés, étap e la CEI
intérpssés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme d agréées
comine teIIes par Ies Comités nationaux de la CEI. Tou 8 e la CEI
s'ass QU tiong; | neMpeut pas étre tenue resgonsable
de I'¢ventuelle mauvaise utilisation ou integprétati i i quelconque utilisateur final.

4) Dang i g, & |tes ntlonau de la CEI s'engagent, dans|toute la
mesfire possible, a appliquer de fagon trans i 8" de la CEl dans leurs pubjications
natignales et régionales. Toutes diverge t Publications de la CEIl et toutes publications
natignales ou régionales correspondantes dpive indiguees ep termes clairs dans ces dernieres.

5) La JEI elle-méme ne fournit e i ) itéMDes organismes de certification indégendants
fourjissent des services dg¢valtati ¢ e certains secteurs, accedent aux marfjues de

confprmité de la CEl.
certification indépendanis®

des services effectués par les organigmes de

6) Toud les utilisateur i S { hpossession de la derniére édition de cette publicatipn.

7) Aucyne respong & ne i < CEl, a ses administrateurs, employés, auxiligires ou
manglataires, y cempris € articuliers et les membres de ses comités d'études et des |[Comités
natignaux de la CEl, di en cas de dommages corporels et matériels, ou de tqut autre
dom cte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |les frais

de ju g ¢ publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toutq i de la rédit qui lui est accordé.

8) L'attenti e S éférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pubjications
réfénencges est obligatgire\pourwpe application correcte de la présente publication

9) L’attpnti t attiré it que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvpnt faire
I’obj igté intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenpe pour

resppnsable de ne pas\avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencg.

La Nofme( internativhale CEIl 61241-2-3 a été établie par le sous-comité 31H: M
desting

tériels
s.attre utilisés en présence de poussiéres inflammables, du comité d'études 3l de la

CEl: M
Le texte de cette norme est issu des documents suivants:
DIS Rapport de vote
31H(BC)17 31H(BC)19

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

La CEI 61241 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général : Matériels
électriques destinés a étre utilisés en présence de poussiéres combustibles :

— Partie 1 : Matériels électriques protégés par enveloppes
— Partie 2 : Méthodes d’essais

Les annexes A, B et C sont données uniquement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL APPARATUS FOR USE IN THE
PRESENCE OF COMBUSTIBLE DUST -

Part 2: Test methods —
Section 3: Methods for determining the minimum
ignition energy of dust/air mixtures

FOREWORD

1) The [nternational Elecirotechnical Commission (IEC) IS a worldwide organization for standa nprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object/ of | promote
interhational co-operation on all questions concerning standardization in the electrie elds. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standar¢ iffcations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides hs “IEC
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IES Natiohal-Comimittee ipfterested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. hd non-
govegrnmental organizations liaising with the IEC also participate in this\prepara closely
with |the International Organization for Standardization (ISO) in aceqrd ined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matter national
conslensus of opinion on the relevant subjects since each Aechnical\co from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recommendations fér Mte National
Compmittees in that sense. While all reasopable efforts t of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be for any
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote international uniformity ications
trangparently to the maximum extent posgi iergence
between any IEC Publication cated in
the latter.

tself does not provide any aftgstation 0 nformity
for any
services carried out by indepe
All ugers should
EC mployees, servants or agents including individual experts and
members of its tech 3 ational Committees for any personal injury, property damage or
othef damage of AnY R whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expgnses arising\out\of icati use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ofher IEC
Publ|cations
Atte t|on is o references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is
appllcatlon of this publication.
Attention gsibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sybject of
patept rights EC shaN not™e held responsible for identifying any or all such patent rights.
Interndtional "\Standard IEC 61241-2-3 has been prepared by subcommittee 31H: Apparatus

tue faor avnlosiva aimnenharne
tHS—+o+—e O

in,the presence of combustible dust, of IEC technical committee 31: EITctricaI

D
o Ay =4 TV oot oo P T e T oo

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

DIS Report on voting
31H(CO)17 31H(CO)19

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

IEC 61241 consists of the following parts, under the general title: Electrical apparatus for use

in the presence of combustible dust:

— Part 1: Electrical apparatus protected by enclosures
— Part 2: Test methods
Annexes A, B and C are for information only.
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MATERIELS ELECTRIQUES DESTINES A ETRE UTILISES
EN PRESENCE DE POUSSIERES COMBUSTIBLES -

Partie 2: Méthodes d’essai -
Section 3: Méthode de détermination de I’énergie minimale
d’inflammation des mélanges air/poussiéres

1 Domaine d’application

La présente section de la CEl 1241-2 indique une méthode d’essai pour la détermination de
I'énergie minimale d'inflammation d’'un mélange poussiére/air par une étincelle d'origine élec-
rique haute tension continue. Cette méthode d'essai a pour objectif deJournir [e$ données
utiliser permettant de décider si des mélanges air/poussiéres co| ples)dgivent étre
onsidérés comme inflammables par une décharge électrique ¢ saijre que la
oussiére soit soumise & I'essai dans sa forme (distribution gra z
ité, etc.) représentative des conditions d’emploi industriel de te :
anger présent puisse étre fait. Les énergies d’inflammat : ml ée pa cett méthode
ont & comparer avec les énergies d'inflammation d’aufre siéres\pounestimer le risque
elatif en ce qui concerne l'inflammation par décharge.éle u ou électrostatique et donc
ermettre de prendre des décisions sur le cara ere adapte matériél électrique| destiné a

a méthode d'essai n'est pas utili SR ifs proprement dits, la|poudre a
anon, la dynamite, les explosifs qui fexige 3 ygene pour leur combuystion, les

a 3 qui, SOous
ertaines conditions peuvent SE€ compo gr de 'maniére semblable. Quand un doute existe
propriéteés explosives, une indication peut étre obtenue
ous iere concernée sur la surface & 400 °C de
deila

E

contre les i ie Ng" osion et/du de leurs effets, en incluant les effets toxiques d¢ la combus-
tion. La cenformité o ¢ R i ‘impli ¥ ili is-a-vis des

minimale
d’i

1€ normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par syite de la
éférence qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente gection de
la~CEl 1241-2. Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur.
Tout document normatif est sujet & révision et les parties prenantes aux accords fondés
sur la présente section de la CEl 1241-2 sont invitées & rechercher la possibilité d'appliquer
les éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-apres. Les membres de
la CEl et de I'ISO posseédent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 50(301, 302, 303): 1983, Vocabulaire Electrotechnique International

- Chapitre 301: Termes généraux concernant les mesures en électricité
- Chapitre 302: Instruments de mesurage électriques
— Chapitre 303: Instruments de mesurage électroniques

ISO 4225: 1980, Qualité de I'air - Aspects généraux — Vocabulaire
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ELECTRICAL APPARATUS FOR USE IN THE PRESENCE OF
COMBUSTIBLE DUST -

Part 2: Test methods -
Section 3: Method for determining minimum
ignition energy of dust/air mixtures

1 Scope

This section of IEC 1241-2 specifies a method of test to determine the minimum ignition
energy of a dust/air mixture by an electrically generated high-voltage d.c. spark. This test

method is intended to develop data to be used in deciding whether or combustible
dust/dir mixtures are considered to be ignitable with respect to electrical discharge. |It is
intended that the dust be tested in a form (particle size, moisture co 6 ent-

ing cgnditions of actual use so that assessment of the hazard prsnt can nade.
ignition energies determined by this method would be compar s
other
static

The te nite,
explogi 3 or
substances or mixtures of substances whi 3 ome’ci ina
similar isive
properfties, an lndlcatlon may be obta'ne ing.ax i st in
questipn on the heated s 12-1,
heated to 400 °C.
NOTE - Precautions should”be ta a 3 ainst
the fisk of fire, eXplosion’g e e > g nter-
natipnal standard\do&s not itself cenferiin
Annex 2rgy

2 Nor

text, ¢onstitute provisions of this section of IEC 1241-2. At the time of publication,
the editions indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties
to agreements based on this section of IEC 1241-2 are encouraged to investigate the
possibility of applying the most recent editions of the normative documents indicated
below. Members of IEC and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

The f}nowing normative documents contain provisions which, through reference in (this

IEC 50(301, 302, 303): 1983, International Electrotechnical Vocabulary

— Chapter 301: General terms on measurements in electricity
- Chapter 302: Electrical measuring instruments
~ Chapter 303: Electronic measuring instruments

ISO 4225: 1980, Air Quality - General aspects - Vocabulary
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3 Définitions

Pour les besoins de la présente section de la CEl 1241-2, |es définitions contenues dans
la CEIl 50(301, 302, 303) et ce qui suit s’appliquent.

3.1 poussiére: Petites particules solides qui peuvent se déposer sous I'action de leur
propre poids mais qui peuvent rester en suspension dans I'air pendant un certain temps.

NOTE - Cette définition inclut ce qui est défini dans la norme 1SO 4225 comme «dust» et «grit» en anglais.

3.2 poussiére combustible: Poussiére qui est inflammable en mélange avec l'air.

NOTES

1 Les poussiéres combustibles forment des mélanges explosibles avec I'aj
limites de concentration.

eulement enfre certaines

ion externes
u'au-dessus

3.3 étincelle de décharge: Décharge électrique transitoire qui prend\place ¢ntre deux
conducteurs qui sont & des potentiels différents. U i ¢ - discréte

(ui relie 'espace entre les conducteurs sous la form it uni ation.
3.4 énergie minimale d’inflammation (d qF s £ /air: Plus
aible énergie d’'une étincelle (m s pératpire de cette normg) qui est
capable d’enflammer la conc 5 e le plus
acilement et de maintenir la co
B.5 lorsque:
— on mesure d g augmen-
la source
d’inflammatio
- on erve (ou par exemple, inflammateur Hartmann) une
flamme i Btincelle.

3.6 durég ai on de la

‘annexe A décrit quelques formes adaptées d’appareils. Tous les appareils doivent avoir
es‘caractéristiques suivantes. Ce qui suit concerne uniquement le circuit:

- inductance du circuit de décharge: 1 mH a 2 mH, sauf quand les données sont a
utiliser pour estimer les risques électrostatiques; dans ce cas lI'inductance du circuit de
décharge ne doit pas dépasser 25 pH;

- résistance ohmique du circuit de décharge: aussi faible que possible et en tout cas
inférieure a 5 Q;

- matériau d’électrode: acier inox, laiton, cuivre ou tungsténe;

- diameétre et forme d’électrode: 2,0 mm + 0,5 mm et a extrémité arrondie pour éviter
les effets corona qui peuvent apparaitre avec des électrodes pointues et conduiront a
des valeurs erronées de I'énergie d’étincelle. Si des électrodes pointues sont utilisées,
il convient de considérer avec soin les effets corona;
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3 Definitions

For the purposes of this section of IEC 1241-2, the definitions in IEC 50(301, 302, 303)

and also the following apply.

3.1 dust: Small solid particles that settle out under their own weight but that may remain

suspended in air for some time.

NOTE - This definition includes what are defined in 1ISO 4225 as "dust” and "grit".

3.2 combustible dust: Dust that is ignitable in mixtures with air.

NOTES

1 |Mixtures of combustible dust in air are ignitable only between certain concentration Ji

2 |Combustible dusts are capable of being ignited by external ignition sources an
atmgspheric temperatures but they will only spontaneously ignite above their mipimd

condu ctors which are at different potentials. A spark is a
the gap between the conductors in the form of a single-ioni

3.4 71
spark
sensit

3.5 i

an ppen tube

- |a flame w@ S esh\at least € away from the spark position is observed in

rn at
res.

two
idges

). Lowest energy of
able of igniting the most

- i 0as 2 ba pressure introduced by the igniting

3.6 ignition de ime_between dispersion of the dust and the occurrence of| the

spark fischarge.

circuit

Annex| A-describes 'some suitable forms of circuit, all of which shall h
charagteristics. What follows deals only with the circuit:

ave the follovring

- inductance of discharge circuit: 1 mH to 2 mH except when the data is to be used

for the assessment of electrostatic hazards when the inductance
circuit shall not exceed 25 uH;

of the discharge

- ohmic resistance of discharge circuit: as low as possible and not more than 5 Q;

- electrode material: stainiess steel, brass, copper or tungsten;
- electrode diameter and shape: 2,0 mm + 0,5 mm. Electrodes with

rounded tips can

be used to reduce corona effects that can occur with pointed electrodes, and which
may give incorrect values of spark energy. If pointed electrodes are used, corona

effects should be carefully considered;
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- distance entre électrodes: 6 mm (minimum);

- condensateurs: type & faible inductance, résistant au courant de décharge;

— capacité du dispositif d’électrodes: aussi faible que possible;

— résistance d'isolement entre électrodes: suffisamment élevée pour empécher les

courants de fuite.

NOTE - li est classiquement nécessaire d avoir une résistance entre électrodes de 10'2 Q pour
minimale d'inflammation de 1 mJ, et de 10'° Q pour une énergie d'inflammation de 100 mJ.

4.2 Appareil d’essai

une énergie

Les appareils d’essais recommandés sont la sphére de 20 | et l'inflammateur Hartmann.

es appareils sont décrits aux références [6] et [7]*. D’autres appareils_sont wtjlisables a

ondition que les spécifications de calibration de la section 6.2 soiep z
Echantillon d’essai
Les essais doivent étre réalisés sur les échantillons de pg de prépa-
ation correspondant & ce qui peut étre trouvé < litions de
‘installation.
| 'énergie minimale d'inflammation décront aveclie diap ais doivent
¢tre réalisés avec des échantlll e corres-
bondant (ou une distribution plu prévue.
Pour des essais de comparaison, tes € i iverit étre préparés par ung méthode
définie avec l'objectif principal (de fixer ta-distribution granulométrique et la teneur en
numidité du produit
étriques Yuproduit ne sont pas cernées, il convient qye les essais
soient entrepris

'énergie oit avec le diamétre des particules. 1l cqnvient de
b'assurer : iclles de I'échantillon sont représentatifs du|produit le
blus fin qui pe \ ‘installation. Il convient de tester le produit d¢ diamétre
e particulés i '
]
5.1
| a pousstere combustible & tester est dispersée de fagon uniforme dans I'air|a tempé-
fatufe) et presSion ambiantes dans un appareil adapté et le mélange poussiéfes/air est
solmis a I'étincelle de décharge produite a partir d’'un condensateur chargé.

La valeur d’énergie est calculée au moyen de la formule:

W=05Cx 2
ou
W est I’énergie stockée en joules (J);
C est la capacité comprenant les capacités parasites, en farads (F);
U est la tension de charge de la capacité en volts (V).

* Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie, annexe C.
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-~ electrode gap: 6 mm (minimumy);

— capacitors: low-inductance type, resistant to surge current;

- capacitance of electrode arrangement: as low as possible;

- insulation resistance between electrodes: sufficiently high to prevent leakage
currents.

NOTE - Typically, a minimum resistance between the electrodes of 10'?2 Q is required for a minimum
ignition energy of 1 mJ, and 10'° O for a minimum ignition energy of 100 mJ.

4.2 Test vessel

and the Hartmann tube. These
: hat

5 Test sample

Tests g$hall be performed on samples in a state of preparatig =\ S und
in pra

Minimym ignition energy decreases with decreasing pa ize. Te ried
out on[ samples having particle sizes that are Sk or finer than, the finest

izes

Minimgm ignitioer ked
that the particle : can
be prgsent in the ess
than 6

6 Prpces

6.1

The combustible~d

to be tested is uniformly dispersed in air at atmospheric pressure

and tenperature in a suitable apparatus, and the dust/air mixture is subjected to a spark

dis

chargefrom a charged capacitor.

The energy value of the discharge is calculated from the formula:

*

W=05Cx P
where

W is the stored energy in joules (J);
C is the total discharge capacitance, in farads (F);
U is the voltage of the charged capacitor in volts (V).

Figures in square brackets refer to the bibliography, annex C.
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NOTES

1 Aux valeurs d'énergie au-dessus de 100 mJ, la résistance du circuit peut devenir tellement faible

qu'elle n'est

plus négligeable par rapport A la résistance de I'étincelle, particuliérement quand le circuit contient une
inductance de l'ordre de 1 mH. Dans de tels cas, I'énergie réelle de I'étincelle peut étre obtenue a partir de

'équation:

W= fl(:) u(n)dt

ol
I(t) estl'intensité du courant dans I'étincelle, et

U(t) la tension dans I'étincelle; ces deux valeurs doivent étre mesurées.

I'annexe A.

J: est nécessaire de prendre en considération les influences
ssais de:

- laérodynamique du mélange air/poussiéres (par ¢
mation, pression de dispersion);

- la concentration en poussiéres;

- la tension de charge du condensateur;

- la capacité du condensat
- Vinductance du circuit de d¢

- la résistance ochmique du

s optimales pour I'inflammation, I'énergie de I'étincelle est

nnées dans

d’'inflam-

5ées d'un

lectrodes
ssi faible

de I'étincelle qui entrainera de fagon fiable l'inflammation
la concentration en poussiére et les parametres cong¢ernant la

3rés (par exemple durée du délai d'inflammation et pression de
Iés pour obtenir le nuage de poussiéres le plus inflammable. En

successi-

par deux, en ajustant la capacité du condensateur et/ou la tension a la-

uelle )il est chargé jusqu'a ce qu'aucune inflammation n’apparaisse lors de PO essais

uccessifs.

NOTE - Quand les essais sont réalisés avec l'appareil appelé sphére de 20 |, la durée du délai

d'inflammation doit étre de 120 ms.

L'énergie minimale d’inflammation, W, . est comprise entre la plus forte énergie W, a
laquelle Finflammation ne se poursuit pas lors d’au moins 20 essais successifs pour tenter
d'enflammer le mélange poussiére/air et la plus faible énergie, W,, a laquelle I'inflam-

mation se produit au cours de 20 essais successifs.

Wi < Wiin < W,
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NOTES

1 At spark energies above 100 mJ, the spark resistance can become so small that the circuit resistance is
no longer negligible compared with the spark resistance, particularly when the circuit contains an inductance
coil of the order of 1 mH. In such cases the net spark energy can be obtained from the equation:

W= fl(r) u(tydt

where
I(t) is the spark current, and

U(t) the spark voltage; both of which are obtained by measurement.

2 Further information relative to the calculation of spark energies is contained in annex A.

It is negessary to take account of the following possible influences on

- gust/air mixture aerodynamics (e.g. ignition delay time, di

— fust concentration;
- voltage to which the capacitor is charged;
-~ gapacitance of the capacitor;

— |nductance of the discharge ciréuit;

To lim usUses electrodes composed of a spegific
materi inimum electrode gap. The ohmic resistance
of the ¢ c 4s possible (see clause 4).

Startin reliably cause ignition of the dust being tested, (the
dust concent{ation persion parameters (e.g. ignition delay time and dispergion
pressure)™a justed to establish the most ignitable dust cloud. Using the optimal
conditi igni spark energy is successively halved, by adjusting the cgpa-
citancq of the capaci nd/or the voltage to which it is charged, until no ignition ocgurs
in 20

NOTIE. "< When tests are carried out using the 20 | sphere apparatus, the ignition delay time should be 120 ms.

The minimum ignition energy, W, , lies between the highest energy, W, at which ignition
fails to occur in 20 successive attempts to ignite the dust/air mixture, and the lowest

energy, W,, at which ignition occurs within 20 successive attempts.

W1 < Wmin < W2
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6.2 Calibration

Les essais de calibration doivent étre entrepris avec trois poussiéres de référence qui
doivent avoir été séchées 3 pression atmosphérique a 50 °C pendant 24 h avant les
mesures.

Les résultats doivent se situer dans les domaines suivants:

lycopode: W,,=5a15mJ, diamétre moyen de particule 31 um;
anthraquinone: W_. =2 a6 mJ, diamétre moyen de particule 18 um;
polyacrylonitrile: W_. =2 a 6 mJ, diameétre moyen de particule 27 pm.

lles paramétres concernant la dispersion de la poussiére, comprena g mmenL la durée

du délai d’inflammation, doivent étre notés pour chaque échantilld

6.3 Rapport d’'essai

Lorsque I'essai a été entrepris conformément a cette RQIT APPO e i dpit fournir
lps informations données en 6.3.1, 6.3.2 et 6.3.3. Bte i < aleurs de
goncentrations associées aux limites du domaing d'énergi ini ed’i on soient
notées par le laboratoire d’essai, les valeurs exprimee i oussieres

pesée divisée par le volume de la chambre 3 ~ : g fournies
dans le rapport d’essais.

6.3.1 Caractéristiques du produit

— appellation de I'échantillo
dans le nom);

- prétraitementde R

- ’do :
humidité si'cé

tension de charge maténau des électrodes et longueur de I'espace entre flectrodes
uu bllbl.IIl uc UUbllalgU Upllllllac

6.3.3 Résultats
- limite supérieure W, a laquelle Iinflammation ne se produit pas;
- limite inférieure W, a laquelle I'inflammation se produit.

6.3.4 Forme du rapport

Un exemple de la forme adaptée est donné en figure A.1.
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6.2 Calibration

Calibration tests should be carried out on three reference dusts which shall have been

dried under atmospheric pressure at 50 °C for 24 h prior to the measurements.

The results shall be within the following ranges:

lycopodium: W,in=51015 mJ, mean particle diameter 31 um;

anthraquinone: W_. =2to 6 mJ, mean particle diameter 18 um,;
polyacrylonitrile: W_. =210 6 mJ, mean particle diameter 27 um.

The dlist dispersion parameters, including ignition delay time, for eac
noted.

6.3 Test report

Wherd the test has been carried out in accordance with this
provide the information listed in 6.3.1, 6.3.2 and 6.3.3. 2
valueg associated with the limits of the range of miini

test report.

6.3.1 | Product characteristics

— |sample pre-trea

— |character
and not already

- |totalinductanceé of the discharge circuit;

be

hall
tion
be
hich
the

able

- |eharging voltage, electrode material and length of gap of the optimized disch

hrge

circuit;

6.3.3 Results
- highest energy W, at which ignition does not occur;
- lowest energy W, at which ignition is obtained.
6.3.4 Report form

An example of a suitable form is given in figure A.1.
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Annexe A
(informative)

Exemples de circuits permettant de créer des étincelles

A.1 Généralités

Les articles A.2, A3, A.4 et A.5 contiennent des descriptions de quatre types différents de
circuits permettant de créer des étincelles adaptés pour réaliser cet essai. Avec n’'importe
lequel de ceux-ci, il est possible d'utiliser différentes enceintes d’ explosuon a condition
‘optimiser la dispersion des poussiéres et de prendre des préca s adaptées pour

? que dans
bs phéno-

I'effet de
pacité lors
r calculer

s formant
> diamétre
e 20/mm. L’extrémité libre de I'électrode auXiliaire (2)
eur principal, la longueur de cette portion coudée étant
d'électrode est installée dans un inflammateur Hartmann

! e dispositif de création du mélange de la quantité nécgssaire de
os, I tube est mis en place. Le condensateur d’essai C (20 pF a 10 000 pF), qui

: inflammation, est chargé au moyen d’une unité de charge haute tension
la résistance de charge A qui limite l'intensité de charge a 1 mA. Les
entatives pouf enflammer le mélange air/poussiéres sont déclenchées au moyen du
ystéme de contréle CF. La mise en route de chaque tentative implique, en prgmier lieu,
le déclenchement du dispositif qui disperse 1a poussiére en suspension, suivi, aprés un
intervalle prédéterminé, par une étincelle auxiliaire entrainant elle-méme le déclen-
chement de la décharge principale d’étincelle a partir de la capacité d’essai.

L’énergie du circuit auxiliaire est limitée pour étre au maximum égale & un dixiéeme de
I'énergie du circuit principal de décharge.
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Annex A
(informative)

Examples of spark-generating systems

A.1 General

Clauses A.2, A3, A.4 and A.5 contain descriptions of four designs of spark-generating
circuit suitable for use in this test. With any of these examples it is possible to use different
explosion vessels, provided that the dust dispersion is optimized and that suitable pre-

cautions are taken in order to prevent side-effects occurring in comparatively-large ve:‘tels
from electrostatic charging phenomena during the dispersion of the dust, na
include additional charging/discharging of the capacitor.

If the $torage capacitor is decoupled from the electrode during the
effect pf the decrease in voltage that will occur due to the hen
the copnection to the electrode is made, should be take the
spark discharge cifcuit
should

A2 T

Figure

The egsential compong : park gap. The two electrodes forming|the
main gpark gap are 372 fm_in dian their ends being reduced to a diameter of
2,0 mm over 1@. N\ The free“end of the auxiliary electrode (2) is angled
toward the main sp3 oPthis angled portion being 20 mm. This electrpde
arrangement is ingsta gp’Hartmann tube and is also suitable for installation
in oth

Follow| into” the mixture-generating device of the desired quantity of
dust, the¢ position. The test capacitor C (20 pF to 10 000 pF), which
stores gy, is charged by means of the high-voltage charging unit HYCU

across| the cha

to igni

each attempt involves, first of all, triggering the device which disperses the dust
suspez;s—o_lﬁ_nﬁ—lﬁ_l_!—b_wmﬁn‘w n, followed, afier a predetermined interval, by auxilia : ;

trigger

e the dust/air’mixture are initiated by means of the control facility CF. Initiatio

ging rgsistance R which limits the charging current to 1 mA. The attempts

h of

ing of the main spark discharge by the test capacitor.

nto
the

The energy of the auxiliary circuit is limited to not more than one-tenth of the energy of the
main discharging circuit. '
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A.3 Déclenchement par mouvement d’électrodes

La figure A.3 illustre la conception générale de I'appareil d’essai.

Les bouchons en PTFE (2) sont installés sur un inflammateur Hartmann & sommet ouvert (1)
dans deux passages pour le montage des électrodes. Ces bouchons sont percés de fagon
a recevoir les électrodes (3) de maniére a pouvoir les déplacer. Une des électrodes, qui est
au potentiel de la terre, est attachée au barreau de mesure d'une vis micrométrique (4).
Le bati du micrométre est raccourci et fixé au tube Hartmann modifié. L'autre électrode a
laquelle la haute tension est appliquée, est attachée au poussoir de commande d’un piston
pneumatique de contrble a double action (6) (diamétre nominal de piston: 35 mm, pression
de fonctionnement 600 kPa) qui a une course utile de 10 mm, la liaison étant faite a travers
une piéce d'isolement en PTFE (5). L'électrode haute tension est reliée électriquement a
in condensateur (7) ayant une valeur comprise entre 26 pF et 311 pF.ba tension|a laquelle
ce condensateur est chargé est indiquée au moyen d'un voltmétre électrostatique (8).

3 i est déchargé,
qu moyen d'un dispositif électropneumatique, a partir d'un ré \oir ‘sous pression (10)
Hans lequel il est stocké sous pression, de fagon a for 8 @re/air par

mise en suspension de la poussiére. Aprés un délai qun ¢ ispositif de
emporisation (11), I'électrode haute tension est : définir la
ongueur de I'éclateur, 'énergie stockée dans le Brée dans
‘éclateur.

A.4 Déclenchement par augme e tens e charge)

| e circuit de compensation de charge est\unegdes\méthodes les plus simples poyr produire
ies étmcelles d’énergie connue quu < j i ’ iel minimale

Une alimentatio 3 ion i jmente lentement le potentiel du confdensateur
jusqu’a obtenir une étince g\est alors répété en donnant une série d’gtincelles,
Chacune ¢ ergie g/Tésistance de limitation de courant possgdant une
yaleur compr Q est placée dans le circuit. Le potentiel a|travers le
condensate ¢ R 3 oltmeétre électrostathue qui a en série une résistance de
iécouplag de g isé entre 10% Q et 10° Q. Des étincelles d’'énerdgies crois-

cantes 2 i peuvent ainsi étre aisément produites par la variation dg la valeur

-es.réglages\pe stenir des étincelles d’énergie nécessaire sont déterminés ayant toute
ssiére dans la chambre d’inflammation. Un condensateur [de valeur
hppropriée~est choisi et une tension sélectionnée dans le domaine 10 kV (& 30 kV.
| a/tension et la distance entre électrodes sont alors ajustées par essai |usqu'a obtenir
bitré les électrodes les étincelles d'énergie requise donnée par 0.5 CU? Dlans cette
expression, U est la tension a laquelle I'étincelle se produit et C est la capacité totale a
I'électrode haute tension qui peut étre mesurée par l'utilisation des méthodes habituelles
au pont en courant alternatif. Pour faire un essai d’inflammation, I'électrode haute tension
est mise a la terre et la quantité requise de poussiére préparée est placée dans la
coupelle de dispersion. L'alimentation en tension continue est alors allumée dans le circuit
et dés que les étincelles commencent a apparaitre entre les électrodes, la poudre est
dispersée par un jet d’air. On doit noter si I'inflammation se produit et si la flamme se
propage a partir de I'éclateur.

Les premiers essais sont généralement réalisés avec une énergie d'étincelle typique de
500 mJ. S'il y a inflammation, I'énergie d’étincelle est alors réduite par paliers et comme
décrit en 6.1, 'essai est répété jusqu’a ce qu’'une inflammation ne se produise plus.
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A.3 Triggering by electrode movement

Figure A.3 illustrates the general arrangement of the test apparatus.

PTFE stoppers (2) are fitted into the two electrode mounting ports in an open-top
Hartmann tube (1). These stoppers are bored in order to receive the electrodes (3) in a
manner permitting them to be moved. One of the electrodes, which is at earth potential,
is attached to the measuring rod of a micrometer screw (4). The yoke of the micrometer
is shortened, and is fastened to the modified Hartmann tube. The other electrode, to which
the high voltage is applied, is attached to the pushrod of a controllable, double-acting
pneumatic piston (6) (piston nominal diameter: 35 mm; operating pressure: 600 kPa)
which has a workmg travel of 10 mm, attachment bemg through a PFTE msulatnng
piece s : 3

the aig
the spark-gap length, the energy stored in the capacito
spark gap.

herated at|the

A.4 Triggering by voltage increase

Figure| A.4 illustrates the general arrangeme

The trickle-charging circuit is one of the simplest methods for producing sparks of knpwn
energy which are require i hum ignition energy of dusl}/air
mixtures.

A hightvoltage d.c. supp 4iSe g ential of the capacitor until a spark occurs.
The cycle is then repes i S sparks each of the same energy. A currgnt-
limitin resistor 3 o 3.dnd 10° Q is included in the circuit. The poten-
tial aiz'oss the capa pasured py an electrostatuc voltmeter with a decouplling
resistgr in series Mg a_Vva yéen 10% Q and 10° Q. Sparks of any energy l¢vel
from 1 ds ¢a ily pfoduced using this circuit by varying the value of|the

e required energy are determined before any dust is placed in
the

the h;gh voltage electrode whlch can be measured usmg normal a.c. bndge methods
In order to make an ignition test, the high-voltage electrode is earthed and the required
quantity of the prepared dust is placed in the dispersion cup. The d.c. voltage supply
is then switched into the circuit, and, as sparks start to pass between the electrodes, the
dust is dispersed by an air jet. It is noted whether ignition occurs and whether the flame
propagates away from the spark gap.

The first tests are usually performed with a high-spark energy typically 500 mdJ. if there is
an ignition, the spark energy is then reduced in steps, and the test repeated until ignition
does not occur, as described in 6.1.
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A.5 Déclenchement par étincelle auxiliaire, en utilisant un systéme normal a deux
électrodes (transformateur d’amorgage dans un circuit de décharge)

La figure A.5 illustre la conception générale de 'appareil d’essai.

Le circuit ne peut &tre utilisé pour les essais sans inductance. C est la capacité de décharge,
sous une tension initiale U. En disposant d'une série de condensateurs depuis 40 pF, et
ayant des valeurs décroissantes par paliers d'un facteur de 10 et des tensions décrois-
santes depuis 1 000 V (400 V a 500 V est une limite pratique minimale) une large sélection
de valeurs 0,5 CLP est disponible. L'amorgage de la décharge d’étincelle au moment
souhaité, qui est essentielle si la synchronisation de la décharge d’étincelle avec la formation
d'un nuage transitoire de poussiére est nécessaire, est accomplie au moyen d'un dispositif
de déclenchement dans lequel le condensateur C;,, un commutat et I'enrpulement

imaire du transformateur T constituent les éléments essentiels s

secondaire du transformateur amorgant la décharge disruptivé dg é¢lateur G| et de ce

fait la décharge du condensateur principal C. L'expérience~z es difficile
ssous de

2 aisons de C ¢t U sont
ensité et la tensuon de |'éclateur

glles. 1l convient que linductance
P mH.



https://iecnorm.com/api/?name=8cc5236ae6ff6095f8897393483e2f0a

1241-2-3 IEC:1994 , -21-

A.5 Triggering by auxiliary spark, using normal two-electrode system
(trigger transformer in discharge circuit)

Figure A.5 illustrates the general arrangement of the test apparatus.

This circuit cannot be used for tests without inductance. C is the discharge capacitor,
having an initial voitage of U. By having a range of capacitors from 40 pF and downwards
in steps of a factor of 10, and variable voltage from 1 000 V downwards (400 V to 500 V is
a practical minimum level), a wide selection of 0,5 CU? values is available. Initiation of
spark discharge at the desired moment, which is essential if synchronization of spark
discharge with the formation of a transient dust cloud is required, is accomplished by
means_of the trigger circuit in which the capacitor C.,., a switch S, and the primary coil of
the trigger transformer T constitute the essential elements. By closing the switch, a.high-

voltage pulse of approximately 15 kV peak value is induced in the se the
transfgrmer, causing breakdown of the spark gap G, and thereby di 3 e main
capac : i g the
spark e is
only a

The n¢ a and’U are determined
in the : < ons
of time and integrating the power-ve is to
produge unidirectional discharges onl the

trigger transformer should be 1 mH to
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Energie minimale d'inflammation d’'un mélange poussiéres/air mesurée selon la CEl 1241-2-3
1) Caractéristiques du produit
désignation de I'échantillon: . . ... L. Lol o s e
origine ou source de I'échantillon: . . . . . .. ... Lo oo a ool
prétraitement de I'échantiffon: . . . . ... L0 oo oo oo o e s e s e

information sur distribution

agranulométriaue:
4 <

(par exemple, médiane, domaine, maximum)

teneur en humidité:

2) Appareil d'essai
dispositif de déclenchement:

enceinte d'explosion:

systéme de dispersion de
la poussiére:

inductance totale:
distance entre électrodes:

tension de charge:

Résultat:

o <

Signature: . . ... ...

Figure A.1 ~ Exemple de forme du rapport
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1)

2)

Minimum ignition energy of a dust/air mixture measured according to IEC 1241-2-3

Product characteristics

sample designation: . . . L L L L.l e e e e e e e e
Sample Origin OF SOUTCE: . . . . . . . v v o v o bt e e e e e e e e e e e e e e e e
sample pre-treatment: . . . . . . . L . i . e e e e e e e e e e e e e e e e

particle sizeinformation: . . . . . . . .. L Ll Lo oo e e e e e

(§-g—median, range maximum)

moisture content: L L L L . e e i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Tpst apparatus
trjggering:

ekplosion vessel:

Q

st dispersion system:

gtal inductance:

-

(o]

ectrode gap:

O

harging voltage:

Hesult:

Signature: . . ... ... ..o

S

Figure A.1 - Specimen report form
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2)

0 o /\

V = vanne d'isolement

/ comprimé

C = capacité d’essai
HVCU = unité de charge
M “/manomeétre L = inductance
V = électrovanne R = résistance de charge

Réservoir d’air

<4— Air comprimé

CEll 011194

Figure A.2 =7 Appareil pour la détermination des énergies minimales d’lnfljmmation

de la poussiére (schéma) - Dispositif de déclenchement par

tincelle

auxiliaire utilisant un systéme a trois électrodes
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AC CE

(2)

|_ —‘{ J
(1)
— N
Compressed air
@servoir
Lp
C A
< < <— Compressed air
p

U
1EC 011194

= auxiliary circut C = test capacitor
conteol fasility HVCU = charging unit
nanomefter L = inductance

agnetic valve R = charging resistance
ut-off valve

Figure A.2°Z Apparatus for determining the minimum ignition energies
of dust (schematic) - Triggering by auxiliary spark,

using three-electrode system
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C = capacité principale

Cr, = capacité dans le circuit de décle e
D = diode

S = interrupteur

T = transformateur

G = éclateur

des énergies minimales d’inflalnmation
ransformateur d’amorcage dans un
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C = main capacitor
Cy, = capacitor in trigger circuit

D = diode
S = switch
T = transformer
G = spark gap

€ minimum ignition energies for
ransformer in discharge circit

Figure A.5 - Appara



https://iecnorm.com/api/?name=8cc5236ae6ff6095f8897393483e2f0a

	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42



