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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIEL ELECTRIQUE POUR ATMOSPHERES EXPLOSIVES

Troisi¢me partie : Essais du matériel a sécurité intrinséque

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la C.E.I. en ce qui concerne les questions techmi épareé %ar des Comités
d’Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant 4 c@ estio i is la plus grande
mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales e mités nationaux.

tés nationaux ne
Hamentale de ces

ir harmoniser les

eque, du Comité

ir emploi dans

érs antidéflagrants (voir la Publication 79 *)
solant pulvérulent

Sécurité augmentée

Surpression interne (voir la Publication 79- 2)
Immersion dans I’huile

Le présent rapport constitue une partie des travaux du Comité d’Etudes N° 31 qui comprennent la
technique du matériel et des circuits & sécurité intrinséque. Le Sous-Comité 31G établira des recomman-
dations pour les circuits & sécurité intrinséque ayant plus partlcuherement trait aux essais; il s’est toutefois
avéré qu’il était prématuré d’élaborer de telles recommandations pour le moment. On a néanmoins reconnu
qu’une action rapide s’imposait pour unifier les différentes pratiques et la présente publication est éditée
comme rapport sur la situation actuelle en ce qui concerne les essais de matériel et des circuits a sécurité
intrinséque. '

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

ELECTRICAL APPARATUS FOR EXPLOSIVE GAS ATMOSPHERES

Part 3 : Testing of intrinsically safe apparatus

FOREWORD

1) The formall decisions or agreements of the LE.C. on technical matters, prepared by Techwical\Committeés oh. w ?ch
all the Nafional Committees having a special interest therein are represented, express, s neéa a i er-
national cgnsensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have|the form of recommendations for international use and they are accepted by the iona i in
that sense.

3) In order t¢ promote this international unification, the I.E.C. expresseg the wi iony i ing
as yet no 1 3 sis

for these rfiles in so far as national conditions will permit.

ough an endeavour to harmonize
as natiofal conditions will permit. The Natignal

4) The desirability is recognized of extending internatig
national sthndardization rules with these recommenda
Committees pledge their influence towards that end.

This Report has ital
Committee INo. 31, Elestrica

It formq one of a serfe
atmospheres,| and relatg¢
with separatgly are :

s
alt

The present Report is-part of the work of Technical Committee No. 31 which embraces the technique
of intrinsically safe apparatus and circuits. It is the intention of Sub-Committee 31G to draft recom-
mendations for intrinsically safe circuits with especial reference to testing, but it has been found that the
time is not yet ripe to do this. On the other hand, there was general agreement that some action should
be taken quickly to bring together the differing practices and this Report is issued as a statement of the
present position regarding testing for intrinsic safety.

* Note. — When the 1957 edition of Publication 79 is revised, the reference number will be changed to 79-1.
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Aprés la publication du présent rapport, le Sous-Comité 31G continuera a étudier les problémes -
laissés en suspens en vue de P’établissement de recommandations. Il s’intéresse plus particulierement aux
points suivants :

a) recueillir des renseignements relatifs aux différents appareils d’essais de sécurité intrinseque utilisés
dans les divers pays;

b) étudier les caractéristiques les plus intéressantes des divers types d’appareils dont on dispose;
c) établir les principes a suivre pour:

i) la classification scientifique des gaz;

ii) les essais individuels des circuits & sécurité intrinseque.

dtariat du Sous-

Comité 31G, qui a suite de cette

béunion, le projet de rapport fut soumis a 'approbation des Comitgs
Kix Mois en octobre 1960.

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en fave

Autriche
Belgique

Danemark

Etats-Unis d’Amérigue i

Finlande ‘ i

France iSse ‘
Hongrie $ i

Inde nion des Républiques Socialistep
Ttalie Soviétiques

x -
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With the issue of this Report, Sub-Committee 31G will continue to consider outstanding problems
in connection with the issue of recommendations and in particular :

a) Collection of information regarding intrinsic safety testing apparatus available in each country;

b) Consideration of the characteristics most desirable in the several types of apparatus available;

c)‘ Establishment of the principles to be followed in:
i) Scientific classification of gases;

ii) Routine testing of intrinsically safe circuits.

The presentReport-was prepared on the basis of draft proposa hmitted b he~Secretariat of
Sub-Committee 31G, which were discussed at a meeting held in Brussels in Octobe . As d regsult
of this meef
Months” R

The following countries voted explicitly in favour of publication :

Austria
Belgium
Czechoslovakia
Denmark
Finland

France

Hungary

Unite
India %
. Q@
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MATERIEL ELECTRIQUE POUR ATMOSPHERES EXPLOSIVES

Troisiéme partie : Essais du matériel 2 sécurité intrinséque

1. Définition de la sécurité ihtrinséque

Un circuit électrique ou une partie de circuit électrique est de sécurité intrinséque lorsque toute
étincelle €électrique pouvant s’y produire normalement (c’est-a-dire par coupure ou fermeture du circuit)
ou accidentellement (par exemple par court-circuit ou défaut a la terre) est incapable de provoquer, dans
les conditions d’essais prescrites, I'inflammation du mélange inflammable pour lequel il est prévu.

eque et des circuits
tre mode de pro-

Note. — Lorsqu’un appareillage comporte a la fois des circuits ou parties de circuits de\sécurité i
qui ne sont pas de sécurité intrinséque, ces derniers doivent étre efficacemedt protégs
tection approuvé. - )

4.  Généralités

2.1 Nécessité des essais dans tous les cas

s années, son
Fique nouveau,

ité intrinseéque,
bne conduisant
e de rupture ».

exe un schéma
teur (Figure 1,

rés ci-dessous :

Tension,

iii) Réactante du circuit (capacitive ou inductive),
iv) Vitesse de coupure ou de fermeture,

v) Type de coupure ou de fermeture,

vi) Forme et matériau de I'électrode,

vii) Constante de temps du circuit,
viii) Forme de I'onde et fréquence du courant,

ix) Nature et concentration du gaz ou de la vapeur.
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ELECTRICAL APPARATUS FOR EXPLOSIVE GAS ATMOSPHERES

Part 3 : Testing of intrinsically safe apparatus

1. Definition of intrinsic safety

A circuit or a part of a circuit is intrinsically safe when any spark produced normally (that is, by
breaking or closing the circuit) or accidentally (for example, by short circuit or earth fault) is incapable,
under prescribed test conditions, of causing ignition of a prescribed gas or vapour.

Note. — WHen an apparatus possesses both intrinsically-safe circuits or parts of circuits and circyits which axe not+

S1C.

2. General

2.1 Need for testing in all cases

Altho

has not ye{ been reached where it is possible to design a ng
will be inttinsically safe.

intfinsically-safe properties.

2.2 Method of determining intrinsic safe

ily safe, the latter circuits should be efficiently protected by another approved

gh the technique of intrinsic safety has been applied

hirin-

ment
at it

their

3 it is
subjected tp a test wherein aNj s uit of the lines conveying the current is simulated
by making land breaking contacts’i i ash > apparatus. This apparatus may be regarded
as a form ¢f switch 0 to ma sak a_cdnnection in a selected part of the electrical cail:cuit
under test.| A diagranyig/Appey g ical circuits and the points in them where the switgh is

applied (Figure 1, page

2.3 F{

These

vii)

vilii) .

(

Current;

Yoltage,

Circuit reactance (capacitive or inductive),
Speed of break or make,

Type of break or make,

Electrode shape and material,

Circuit time constant,

Current waveform and frequency,

Nature of gas or vapour and its concentration.
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2.4 Dispositifs de sécurité

De nombreux circuits comportent des dispositifs de sécurité destinés a :
i) limiter le .courant dans le circuit,
i) prévoir un shunt local pour I’énergie associée aux élements réactifs du circuit.

Il existe de trés nombreux procédés capables de satisfaire aux principes généraux
dispositifs destinés & réaliser ces procédés sont ciblés en permanence et directement dans I
éléments protégés montés de préférence en paralléle avec le dispositif de sécurité. Tous les

ci-dessus. Les
e circuit et les
dispositifs de

sécurité sont largement calculés (sauf dans des cas spéciaux ol I'on estime avantageux de leur donner
des caractéristiques plus faibles, lorsqu’une défaillance du dispositif est susceptible d’améliorer la sécurité

du circuit, méme si cela peut interférer avec le fonctionnement normal).

Ja

n

natif approuvées.

Condensateur en série, applicable lorsque la fréquenc fonctiongement ost
1 MHz et que la fréquence du courant de défaut &6t faibly

e de procédés

ibinaison.

gourant alter-

ée, par exemple

condensateur

rant alternatif

Circuit perma-
ctriques.

eurs ont été mises au point. Les principes fondamentau
tous ces appareils : le courant qui' parcourt le circuit est in

les essais officiels au Royau

4. Emploi de 1’éclateur

¢léphoniques.

k de fonction-
terrompu aux
, en présence
e.

er en fonction
envisagés est

ellement pour

Etant donné que I’énergie interne des étincelles se produisant a 'ouverture d’un circuit donné peut
varier, il est nécessaire d’en tenir compte au cours des essais, et & cette fin, on produit un grand nombre
d’ouvertures de circuit dans P’appareil d’essai. Ce nombre varie a la discrétion de Popérateur mais a été

normalisé a 200 lorsque le courant parcourant un circuit est du courant continu pur.
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2.4 Safety devices

Many circuits include safety devices in order to:
i) limit the current in the circuit,
ii) provide a local shunt path for energy associated with reactive circuit elements.

Very many methods are available to meet the above broad principles. The devices to implement
these methods are wired permanently and directly into circuit, and the protected components preferably
looped across the safety device. All safety devices are generously rated (except in special cases where
under-rating is considered to be an advantage, where a failure of the device is likely to create a safer
condition of the circuit, even though it may interfere with normal operation).

To mint
below for teference.

They may be used singly or in combination.

a) Seffies current limitation—as on the approved a.c. and d.c. sources.

b) Setlies capacitor—applicable where the working frequency is the

faullt current frequency is low, say 50 Hz (c/s).
¢) Shyint resistor—as on the telephone generator.

d) Shynt capacitor—this is sometimes useful, but care does

nof itself produce danger.
e) Half-wave metal rectifier—used on re

f) Full-wave metal rectifier—particularly

g) Sed
apj

h) No

ing)

rks.

3. Break-

Many
are similar| i

e been devised. In all of them the basic operating princples
gy in the circuit is interrupted at specially-shaped electrodes [of a
suitably dulrgbl ial ¥ presence of the prescribed dangerous gas or vapour in mixture witH air.

The w
regard to the circui

ke codditions to be complied with by the break-flash apparatus to be used [with
arameters (current, voltage, inductance, capacity) for different gases is in progress.

2

1 1 1 ot . ry 4+ £, £la in o DD IO SN | h o ST B 7]
The detatled-deseription-of-the-apparatus-in-use-at-presentfor-the-offictal-teststmthe Hnitedmgdom,

will be found in the Appendix, page 23.

4. The use of the break-flash apparatus

Since the sparks produced at a given circuit may vary in energy content, it is necessary that this be
taken into account during the course of testing, and to this end a large number of circuit breaks are
produced in the test apparatus. This number varies at the discretion of the testing officer, but has been
standardized at 200 when the current flowing in a circuit is pure direct current.
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Pour le courant alternatif sinusoidal, le courant 3 demi-onde redressée et le courant & onde entiére
redressée, le nombre de coupures est augmenté et peut atteindre 1 000 pour un courant alternatif sinusoidal.
En courant alternatif sinusoidal, avec 1’éclateur A rupture rapide, il y a une chance sur dix que I'onde de
courant soit coupée a au moins 959 de sa valeur de créte.

Aux fins d’essai, on choisit le mélange de gaz ou de vapeur qui est le plus facilement inflammable
par de faibles étincelles électriques et, pour assurer la sécurité dans toutes les conditions probables d’uti-
lisation, on prescrit de doubler le courant requis; c’est-a-dire que si le courant normal du circuit est n
ampéres, ce circuit doit se montrer de sécurité lorsqu’il est parcouru par 2z amperes. Dans un tel cas,
on pourrait dire que le « courant minimal d’inflammation » du circuit * est supérieur a 2n ampéres.

L’organisme d’essais tient compte des sources d’erreur que 'on peut raisonnablement envisager
et Popérateur peut, 4 sa discrétion, admettre un facteur de sécurité (en ce qui concerne le courant) réduit

a 1,5. Toutefois, le facteur le plus élevé (2,0) est normalement exigé lorsqu’on estime pouvoir le réaliser
pratiqo —Ompeutestimer quaves e particdétermindedematért rfise-fFessat—l peut y avoir
d¢ux, trois ou davantage de sources d’erreurs. Dans de telles circonstan eurdloit s’attacher
a|estimer le nombre de causes d’erreurs susceptibles d’intervenir sim

our ’énergie
e surintensité.
ESSOUS.

Augmentation de la tension du circuit.

Augmentation de la tension du circui

ource d’impédance n
t du courant alternatif.

ents.

Foligeable. On
[l convient de
cure et non en

s attentif dans le choix du poipt d’injection.

ns le matériel
n minimal en

ne peuvent &tre utilisées, il est possible de faire apparaitre
ant le gaz ou la vapeur de I’essai par une autre substance plul

t qui procure
ne génératrice
Esistance non-

ont des effets
une marge de
5 sensible, par
du soin, une
ompréhension
Heux mélanges

* Pour déterminer expérimentalement le courant minimal d’inflammation d’un circuit avec un gaz donné et une forme

donnée d’éclateur, celui-ci est d’abord utilisé de fagon a produire successivement 200 étincelles, chacune avec la méme valeur
de courant, la chambre étant remplie du mélange de gaz et d’air le plus facilement inflammable. Pour cet essai, on régle le
courant & une valeur telle qu’au moins quelques étincelles provoquent I'inflammation: On réduit ensuite le courant de 10 %,
et on effectue une autre série de 200 étincelles ce qui donne normalement un nombre inférieur d’inflammations; on réduit
encore le courant de 10% et on effectue une nouvelle série de 200 étincelles, on répéte I’opération jusqu’a ce qu’on obtienne
une valeur de courant pour laquelle il ne se produise plus, au cours d’une série de 200 étincelles, aucune inflammation. Pour
l’utilisation de cette méthode d’essai, on adopte alors la moyenne des courants de la derni¢re et de I’avant-derni¢re série comme
courant minimal d’inflammation. Il convient toutefois de tenir compte du fait qu’en effectuant davantage d’essais pour chaque
valeur de courant, on pourrait obtenir I'inflammation pour une valeur inférieure de courant. La faible probabilité de I’in-
flammation a une valeur de courant inférieure, ainsi que le degré d’incertitude introduit par 'emploi de paliers de 109, pour
réduire le courant, sont compensés par I'introduction d’un large facteur de sécurité dans I’application des résultats.
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For pure alternating current and for half-wave and full-wave rectified currents, the number of breaks
is increased and may be as high as 1 000. With a pure sine-wave, there is a 1 in 10 probability of breaking
the current wave at 959 or more of its peak value, when the break-flash apparatus is in operation.

For test purposes, that mixture of gas or vapour and air is chosen which is most easily ignited by
weak electric sparks and, to ensure safety under all probable conditions of use, a factor of two in terms of
current is required; i.e. if the normal circuit current is n amperes, the circuit must prove safe when 2n
amperes are flowing. In such a case the *“ minimum igniting current > of the circuit * would be said
to be greater than 2n amperes.

The Testing Authority takes into account fault conditions which it may be deemed reasonable to
consider, and the Testing Officer at his discretion may allow a factor of safety (in terms of current) down
to 1.5. However, the higher factor (2.0) is normally required when it is considered to be practicably
attainable. [ftTmay be considered that with @ particutar piece of equipment under fesf, twoxor thie or
more separaLe fault conditions are possible; in such instances the Testing Officer must i rIent
as to how rhany faults can occur simultaneously.

Since afsafety factor in terms of current (implying a larger factor in terms of Spark € i ied,
it is necessaty to subject tested apparatus to overcurrent. Some of the morg/shmple ing
overcurrent |are noted below.

i) Refluction or removal of non-inductive circuit resistance.
ii) Ingrease of circuit voltage.
iii) Indrease of circuit voltage and substitution of ce

iv) Injgction of a.c. or d.c. from a source d.c.
maly be injected together. It should beNgpoteth hd jecti i ries
with the internal source, not in paralle in
chqosing the point of injection.

—.

v) Inf] ¢ when a shunting safety device is gm-
plojyed in the testedequip ; minimum igniting current against shunt
valpe and by extrapgolati &} at shont value giving a safety factor of two. This

five

method has
winding of W S

vi) nt,
gas
his
hnd

* To determine experimentally the minimum igniting current of a circuit with respect to a given gas and a given form
of break-flash apparatus, the break-flash apparatus is first used to make 200 sparks in succession, each with the same value
of current and with the chamber filled with the most easily ignitable mixture of gas and air. For this test the current is set
to a value such that at least a few of the sparks give ignitions. The current is then reduced by 10 per cent and another series
of 200 sparks is made, resulting normally in a smaller number of ignitions. The current is then reduced again by 10 per cent
and a further series of 200 sparks is made, and this procedure is repeated until a value of curreut is reached at which no
ignition is obtained in a series of 200 sparks. Then the mean of the current in the last series and the current in the imme-
diately preceding series is taken to be the minimum igniting current, for the purposes of this testing procedure. It should
be appreciated, however, that by making more tests at each current level, ignition might be obtainable at a lower value.
The small probability of ignition at some lower current value, and also the degree of uncertainty introduced by the use of
10 per cent steps in reducing the current, are covered by the introduction of a large factor of safety in applying the results,
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It existe d’autres méthodes d’essai, leur utilisation et leur efficacité dépendent des connaissances,
de Pexpérience et de I'ingéniosité de I'opérateur. On ne peut formuler de régles fixes et impé-
ratives et chaque cas doit étre traité selon ses particularités. A I'exception des cas les plus simples,

la méthode a appliquer & un circuit ou une partic d’appareil donné doit habituellement €tre
décidée aprés étude de toutes les caractéristiques particuliéres du cas considéré.

5. Etude du circuit soumis a 1’essai

L’examen du circuit proposé pour 'essai de sécurité intrinséque commence par I’étude d’un schéma
clair et complet du circuit du matériel en cause. Les valeurs et caractéristiques nominales des €éléments
constituants (actifs et réactifs) doivent &tre clairement indiquées ou facilement utilisables pour 1’étude.
Hu Taison de Ia grande varicte existant dans [ materiel et | Utilisation previe, T separément chaque

cps en prétant une attention particuliére aux circuits qui pénetrent dar cuse et a tout
risque susceptible de se produire dans les circuits de la zone dang » in défaut sur-
venant dans la zone non dangereuse ou dans les circuits compris \dany | hntidéflagrante
associée.

Comme exemple de méthode opératoire, des indications vont maimndg ées sur la fagon
d’aborder I’essai de type pour la certification de la sécurite intu ]

Lorsqu’il est fait usage d’une source de courant iy 3 a une batterie
d’éléments secs ou a liquide ayant une force électron résistance interpe de 10 ohms.

§’il est fait usage d’une source de courant continu,|on gtilisera 6rmateur a deux| enroulements,

qyant une tension secondaire & circujt ouvert e dépassa, t valeur efficace.
Le transformateur est pourvi d’uhe ré ¢e faisant \corps.dvec lui de fagcon que|le courant de
dourt-circuit ne puisse pas excéder 1,6 : aéthane), ou 1,15 A valeur effichce (gaz autres

en paralléle avec une source donnée d’alimen-
de cette fagon (habituellement le [nombre de ces
facon satisfaisante & partir de la sofirce), de fagon
que)/ que soit le nombre de relais employés| L’addition de
inductance effective du circuit, mais augmente |le courant qui

1

qui a subi un essai de type ne concerne que le circyit de la bobine
, vent étre appelés & commander des circuits autres que ¢eux de sécurité
dOger le relais dans une enveloppe antidéflagrante ou le placer gn dehors de la

Le ciblage permanent est considéré comme 2 Pabri des ruptures, parce qu’il est construit solidement
et est dans une position bien protégée. Sans le principe du ciblage permanent, le principe de la sécurité
intrinséque serait d’une application trop limitée pour trouver une utilisation pratique dans Iindustrie.
Un exemple de ce caractére de cAblage permanent est donné par un systéme de radio guidée qui a €té
certifié de sécurité pour lutilisation dans les mines de charbon. Chaque étage d’amplificateurs utilisé est
«mis en pot » par enrobage dans une pite résineuse appropriée. Le ciblage intérieur & cet enrobage est
alors considéré comme permanent, non sujet aux ruptures et n’exigeant pas d’essai de sécurité intrinséque.

Un essai peut encore montrer qu’un certain relais, alimenté par une source de courant continu, n’est
pas de sécurité. Un dispositif de sécurité, sous forme de redresseur métallique de demi-onde, est monté en
paralléle avec la bobine du relais en opposant les polaritéé et sert & rendre le relais de sécurité. Les
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Other methods of test are available and their use and effectiveness depend upon the knowledge,
experience and ingenuity of the testing officer. No hard and fast rules can be formulated and
each case must be treated on its merits. [Except in the simpler cases, the method to be applied
to a particular circuit or piece of apparatus must usually be decided after consideration of all
the features peculiar to the case.

5. Consideration of circuit under test

Appraisal of a circuit offered for test of intrinsic safety begins with a study of a clear and full circuit
diagram of the equipment involved. Values and ratings of components (passive and active) should be

H 2 A arately—particular—atiention-bemg palc<to=fna litry
which enters the danger area, and to any risks which could arise in the danger are

ault

occurring ih the safe area or in circuity in an associated flameproof enclosure

As an b be
made to th

When rnal
resistance ¢f 10 ohms is used. hich
has an opd

The transformer is provided with a built-j resi 2 3 ceed
1.6 A r.m.§. (methane) or 1.15 A r.m.s. (gases othd

Becaus tests
are made Wi ] will
operate sat]sfactorily from the squrce 113 gaghed that safety exists whatever the nujnber
of relays enpployed. Additiopof re jnce,
but it increpses the current flowiggN allel

dergone a type test relates only to the relay coil cijeuit.
Felay
ified

urce

B arc

is in
a well-protected position. Without the concept of permanent wiring the principle of intrinsic safety
would be of too limited application to find a practicable use in industry. An example of this permanent
wiring feature is given by a guided radio system which has been certified as safe for use in coal mines.
Each stage of the amplifiers used is “potted” by encasing in a suitable casting resin; the wiring within
such potting is then considered permanent, not liable to breakage, and not calling for intrinsic safety
testing.

Again, test may show a certain relay supplied from a d.c. source to be unsafe. A safety device in
the form of a half-wave metal rectifier is fitted across the relay coil in opposed polarity and serves to render
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connexions entre le relais et le redresseur sont trés courtes, trés robustes et solidement soudées. Ce
cablage est alors considéré comme permanent, le relais et le redresseur étant ensemble considérés comme
une seule unité a deux bornes.

6. Meélanges gazeux utilisés pour les essais de sécurité intrinséque

Les mélanges gazeux utilisés pour les essais de sécurité intrinséque sont les mélanges de gaz et d’air
le plus facilement enflammeés par de faibles étincelles électriques. Les mélanges gazeux actuellement utilisés
sont indiqués au tableau 1. Ce tableau donne également les constantes de circuit appropriées i chaque
mélange.

Ifore. — Lotsque Iequipement est destine a etre utilise dans des conditions de temperatuye et d
appréciable des conditions atmosphériques,-il convient de le noter au monmy
que ’on puisse tenir compte de ces différences lors de la préparation des eSsais.

ression Hifférant de fagon
de la dewiandé|d’essai, de fagon

TABLEAU I

M élangy{a?eu\
\) ¢ t
Classes de gaz <\ m‘@ Gaz de la ¢lasse

1. Classe du méthane
(8,3% en volume de méthane dan l’airi\ 185 Méthane

lair : 165 Pentane
Hexane
Isohexane
Cyclohexane

Cyclohexéne

Heptane

Benzéne

Butane

Vapeur d’essence

Acétone
& \ Oxyde de carbong

3

2. Classe du pentane
(3,9% en volluine de

(7.8%¢

olume d’éthyléne dans I’air) 120 Buta-1: 3 diéne
Ethyléne
4, Classe de I’hydrogéne
(219 en volume d’hydrogéne dans [’air) 85 Acétyléne
. Hydrogéne

Gaz de houille (gaz de ville)
Gaz de four a coke
Gaz a I’eau (bleu)

* 24 V (courant continu).
Inductance sans fer: 0,095 H,
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the relay safe. The wiring between the relay and rectifier is made short and very robust and is strongly
soldered into position. This wiring is then considered permanent, the relay and rectifier together being
considered as a single two-terminal unit. '

6. Gas mixtures for use in intrinsic-safety testing

The gas mixtures used for intrinsic-safety testing are those mixtures of gas and air which are most
easily ignited by weak electric sparks. The gas mixtures used at the present time are those given in Table 1.
The table also gives the circuit constants appropriate to each mixture.

Note. — W . o—be—used condttions
copditions, this should be noted at the time of
acpount when planning the tests.

e 3 d—pressure cring heF—tis atmrospheric
application for be taken into

TABLE 1

Gas mixtures /\
Gas (\ (@n%vg () Gasés included

1. Mdthane class /

(8.3 per cent, by volume, of Methane in air) 1 Methane

(X

2. Pentane class \(\ \> .
(3.9 per cent by volu 65 Pentane

. f Pehtane vapo

in ir) Hexane
Iso-hexane
Cyclo-hexane
Cyclo-hexene
Heptane |
Benzene
Butane

Petroleum vapour
Acetone

<\ \ Carbon-monoxide

3. Ethylene cla

(7.8 per cent, by e, of Ethylene in air) 120 Buta-1: 3-diene
Ethylene
4. Hydrogen class
(21 per cent, by volume, of Hydrogen in air) 85 Acetylene
Hydrogen

Coal gas (town gas)
Coke-oven gas
Water gas (blue)

*) 24 d.c.
0.095 H air-cored inductance
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Des résultats de recherches ont montré que certains autres gaz et vapeurs ont des sensibilités d’in-
flammation aux faibles étincelles tout a fait analogues a celles des mélanges énumérés dans la colonne 1
du tableau I. Il est ainsi possible de considérer ceux-ci comme des gaz représentatifs, de sorte qu’un appa-
reil trouvé de sécurité dans I'un d’eux peut étre tenu comme I’étant également dans un certain nombre
d’autres qu’il représente. Pour des raisons de commodité, on a employé les termes de « classe méthane »,
« classe pentane », «classe éthyléne « et «classe hydrogéne » pour identifier les gaz qui peuvent é&tre
groupés de cette fagon. La classe méthane ne représente toutefois que le méthane. Au fur et & mesure
que les recherches progressent, cette liste de gaz est périodiquement complétée. Dans beaucoup de cas
~ cependant, il n’a pas été entrepris de recherches approfondies sur une vapeur déterminée, le xyléne .par
exemple : il est possible, en considérant les propriétés du xyléne, de dire qu’un essai au pentane couvre
tout risque d’inflammation du xyléne. Cette fagon de faire est souvént employée et & condition de prendre
soin d’utiliser pleinement ses connaissances et I'expérience, on peut étendre le domaine d’application
deta—steuritéintrinstquebienau-deli—desHstes Hnmitéesdesear—etdesvapstrs—rur—

: tté réellement
I'9bjet de recherches approfondies.
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Research results have shown that certain other gases and vapours have closely similar weak spark
ignition sensitivities to those listed in Column 1 of Table I. It is thus possible to regard these as repre-
sentative gases, so that apparatus found safe in one of them can also be said to be equally so in a number
of others which it represents. For convenience, the terms ¢ Methane Class ”, “ Pentane Class >, Ethylene
Class ” and “ Hydrogen Class ” are used to identify the gases which may be grouped in this way. The
Methane Class is, however, representative of methane only. As research progresses this list of gases is
being added to from time to time. In many instances, although no extensive research work on a particular
vapour, say Xylene, has been done, it is possible from a consideration of the properties of xylene to say
that a test in pentane covers any ignition risk in xylene. This procedure is often employed and provided
care is taken and knowledge and experience fully utilized, the scope of intrinsic safety can be greatly
extended beyond the short lists of gases and vapours which have actually been subjected to exhaustive
research investigation.

@%
8



https://iecnorm.com/api/?name=a82260b4a049ad02f50d015c142ba206

20 —

Résistance limitant

le courant Eclateur
—AMAAAAT K —6
I
I
I
¥ Eclateur
| _
l
I
L P
) Relais pour courant alternatif ou continu, @ alimentation et protection far redresseuss|montés en pont.
Résistance limitant
le courant a RN
S X
_ ¥ Eclateur [ ’i
i I
b) Sonnerz \ jui, a alimentation et protection par redresseur {{’une alternance.
o
BO50 — L O O
O | o—miov
| , |
~ ” § X Eclateur
| \ 4
| Eclateur
! ——%

¢) Circuit de télécommande avec protection par enroulement en court-circuit sur le relais

F16. 1. — Essai de circuits types au moyen de I’éclateur.
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C t limitin Break-flash
ur.ren I 9 apparatus
resistor
I_WNV\’ X: &

I
I
|
I
X Break-flash apparatus
|
I
|
|

—Q
a) A.C.|DCFelay with bridge reciifier Jeed and protection.
Current limiting Break-
resistor ap us
f/\WWV\ l
il |
i ¥ Break-flash apparatus
i J ‘
| Q N
\ ‘\) d —p—
b) A.C./D\C. bell with hal rotection
O
o B —
‘ m | O—«vvw\»-T
™ x Break-flash apparaius
I |
| Break-flash
| apparatus
61 ——X

¢) Remote control circuit with short-circuited winding protection on the relay

F1Gg. 1 — Testing of typical circuits by means of the break-flash apparatus.
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ANNEXE

ECLATEURS UTILISES AU ROYAUME-UNI *

Pour les essais officiels au Royaume-Un’i, Porganisme d’essais utilise deux types d’appareils a étincelle
de rupture. '
i) Eclateur a rupture rapide (figure 2)

A

i) Eclateur & rupture lente ou intermittente (figure 3).

que lappareil
du conducteur

L’&clateur 2 rupture rapide simule une cOUpULE instantance 4 um COmd
p rupture intermittente simule de trés prés une rupture « trainante » da
peuvent frotter de maniére aléatoire contre d’autres fils ou une pi

On utilise des électrodes en rubans d’alliage de platine durci et, dans e rapide, clles
§’approchent I'une de P'autre puis restent en contact pendant enx ressort se tend
{usqu’a une tension préalablement déterminée, puis elles se_sépa ANUNE\ Vi iron 320 cm/s,

a rupture définitive se produisant & 'extrémité postérieua® d .

Dans Péclateur a rupture intermittente, on forme ur G s\dentelée i 11 dents (angle

hu sommet de 60°, profondeur 0,5 mm environ) a Pextrémité d | . e d’une largeur

e 5 mm. L’électrode tourne en décrivant un cercle d’c de¢ rayon et les depts frottent sur
’extrémité de la seconde électrode qui ST fgure 3. Il se produit yne série d’étin-
belles de fermeture et de coupure<lorsqu ; gupé au contact de chpque dent avec
*6lectrode fixe, ce contact s’effectua : A Ade la vapeur approprié(e]. La vitesse de
béparation est de Pordre de 2 cm/s
stion et de son fonctionnement, garticuliérement

efficace pour essai d ircu if is que Yéclateur a rupture intermittente ¢st plus eflicace
bour les essais d’un Cigcuit\capacitif\Si ilise Vappareil a rupture intermittente dansfun circuit dont
’impédance dé s AT X il gst possible, en ouvrant et fermant le confact, de charger

et décharger successivement ur, le courant de décharge augmentant ainsi [celui fourni au
point d’¢ <© 2 ; Q .

; jug’transparente destinée & contenir le mélange gazeux. Un étrier a manceuvre

ient I'ehwveloppe appuyée vers le bas sur un joint circulaire en caoutchoucy l'arbre vertical
actionge T'&lectrode mobile passe A travers un presse-étoupe qui rend I'enveloppe éfanche aux gaz.
Une tubtwlire part de la base de Uenveloppe et la relie & la pompe aspirante et au résefvoir de gaz. Le
mécanisme thgystéme d’électrodes est indiqué dans la vue en coupe de la figure 4 et dé Crit en détail au
pardagraphe i) ci-aprés. '
Au-dessous de la plateforme supérieure, I’arbre vertical porte un disque gradu¢, portant pres de son
pourtour des trous pour la fixation, si on le désire, de butées destinées 3 actionner des contacts électriques
convenablement disposées sur la plateforme inféricure. Au moyen de ces contacts, des circuits auxiliaires
peuvent étre mis en fonction en synchronisme avec la séparation des électrodes. Le disque gradué est
relié A Parbre moteur commandé par le moteur placé dans le chéssis, au moyen d’un accouplement a

by

vernier, dont le réglage, effectué en faisant varier la tension initiale d’un ressort de commande placé &

* Note. — 1l est possible de se procurer un jeu complet de plans 4 I'adresse suivante : Secrétariat IEC/SC31G c/o British
Standards Institution, 2 Park St., London W.1., England, aux prix suivants:
Eclateur a rupture rapide N° 3 — £ 35,
Eclateur a rupture intermittente — £ 5.-
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APPENDIX

BREAK-FLASH APPARATUS USED IN THE UNITED KINGDOM *
For official testing in the United Kingdom, the Testing Authority at present utilizes two forms
of break-flash apparatus:
i) the No. 3 Break-flash apparatus (Figure 2)

ii) a slow or intermittent-break apparatus (Figure 3).

The Np. 3 apparatus simulates a fast snapping break of wire, whilst the intermitteat- bre appatatus
closely simulates a “ trailing > break wherein strands of wire may brush against hinst
some conducting structure in a random manner.

Electrgdes of hardened platinum-alloy strip are employed, and in the No.

bach

one anothdr, and
then are d  ting
electrode.

In theli pded
angle, aboyt 1/2 mm deep) on the end of a 5 mm wide platin i i ircle
of about 1 ‘ électrode, as shown in
Figure 3. s,circuit is made and inter-
rupted at t ce of
the approgri

The Np. sting
an inductiy itive
circuit. Upsi 4sible
for a capagi dis-
charge cur|
a) Geners

Refermng t¢/Fi the g i ( ithi astic
cover to cg i ring,
and the ve ing the
enclosure ump
and gas-h \ e mechanism of the electrode system is shown in the sectioned drawing, Figure 4,

in i) below.

and is desrribed in detai

Beneath the upper platform, the vertical shaft carries a graduated disk, near the edge of which are
holes for the attachment, if desired, of strikers to actuate electrical contacts suitably located on the lower
platform. By means of these contacts, auxiliary circuits may be operated in synchronism with the sepa-
ration of the electrodes. The graduated disk is connected to the drive-shaft from the motor in the base
" through a vernier coupling, the adjustment of which determines the rate of separation of the electrodes

* Note. — Complete sets of drawings of these apparatus are available from the following address : Secretariat IEC/SC31G
c/o British Standards Iastitution, 2 Park St, London W.1., England, at the following prices:
No. 3 Break-flash apparatus — £ 5,
Intermittent break apparatus — £ 5.
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Iintérieur de I’arbre creux (voir figure 4), détermine la vitesse de séparation des électrodes. Le chéssis
renferme les engrenages hélicoidaux du moteur de commande qui donnent a 1’arbre moteur une vitesse

de 35 tr/min et des balais pour la mise a la terre du systéme de I’électrode mobile.

i) Systéme d’électrodes

La forme et la disposition des électrodes sont indiquées aux figures 4, 5 et 6. L’électrode fixe
est une bande plate, effilée a une extrémité, fixée dans un pilier isolé de la carcasse de I’appareil et

connectée 4 I'une des bornes du circuit d’alimentation. L’électrode mobile est une

lame incurvée

portée par le rotor intérieur du mécanisme ; elle est reliée €lectriquement, par des balais situés dans

le chassis de 'appareil, & I’autre borne du circuit de mise & la terre.
Le mécanisme qui provoque la séparation rapide des électrodes est indiqué a la

figure 4 et le

plan du montage des clectrodes a la ngure 5. 1l consiste en un rotor prifcipa

s’engage dans une détente (279) qui s’oppose a son ifiou
relatives de ces pieces a ce stade. Le rotor principa i

wgle Y (figure 5); le b
coupant le circuit éle

aites dans un ruban d’alliage durci & 4,5% d¢
de 0,25 mm. La largeur est de 5 mm pour Pélectt

bon contastlectrique avec la surface extérieure de I’électrode mobile, mais pas assez p

entraing a une
ire, au moyen

J|Le rotor inté-

bee 4 plateaux
t 2 sa surface
Fotor intérieur

't les positions

| ’amortisseur
ju’un poussoir
lors librement
ord postérieur
Ctrique soumis
apide, jusqu’a
t des disques
nde partie de

ruthenium et
ode fixe et de

arétes brutes

peu pres égale
ur assurer un
DUr provoquer

un émoussement rapide de la pointe de I’électrode fixe.

Le ruban utilisé pour I’électrode mobile, coupé 3 une longueur d’environ 20 mm, est cintré suivant
une courbure uniforme de 16 mm de rayon. Ceci s’obtient en serrant une certaine longueur de barre
de 18 mm de diametre dans un étau a méichoires lisses comme indiqué sur la figure 6, et une extrémité
du ruban étant serrée entre la barre et une méachoire, en rebattant la partie libre du ruban sur la
barre. On retourne alors le ruban et on traite ’autre extrémité de la méme facon. On ajuste Pextrémité
postérieure a angle droit avec la longueur du ruban et on donne a ses arétes un angle d’environ 5°
au moyen d’une lime douce, le ruban étant maintenu dans le calibre spécial de limage représenté

sur la figure 7.

* Les €léments constituants sont numérotés d’aprés les numéros des pieces figurant sur les figures.
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by varying the initial tension of a control spring within the hollow shaft (see Figure 4). The box bed
contains the driving motor worm reduction gear, giving the drive shaft a speed of 35 rev/min, and brushes
for earthing the moving electrode system.

i) The electrode system

The form and disposition of the electrodes can be seen by reference to Figures 4, 5 and 6. The
fixed electrode is a flat strip, tapering to a point, clamped in a pillar insulated from the body of the
apparatus and connected to one of the input-circuit terminals. The moving electrode is a curved
plate carried by the inner rotor of the mechanism and is electrically connected through brushes
in the base of the apparatus to the other, earthed, circuit terminal.

The mechanism for causmg rapld separatlon of the electrodes 1S shown in Figure 4 and the plan
ofthe : sof-anr :

to it rai
of the

When the break has taken place, the inne
up agalnst the stops of the main rotor.
smoothlly and absorbs most of the energy 4

ii) The preparation and

Standard el@
0.25 mm in thickness

14 mm|
Th

rip,

Ping

removej by
filing t lies
vertically abqys the i i ; i i is ali ent.
At thig setii clects fter
clamping, the-® ctro is given a very shght 2 ual
to the fhickngss of“\the’moving electrode strip. This provides a pressure sufficient to ensure good

hI\contact with the outer surface of the moving electrode but not enough to cause a rapid
rate of blunting of the fixed electrode point.

The strip for the moving electrode, cut to a length of about 20 mm is bent to a uniform curvature
of radius 16 mm. This is effected by clamping a length of 18 mm diameter bar in a smooth-jawed
vice, as shown in Figure 6 and with one edge of the strip wedged between the bar and vice jaw, pressing
the projecting portion down on to the bar. The strip is then reversed and the other edge similarly
treated. The trailing edge is trimmed square with the length of the strip and given a rake of appro-
ximately 5° by means of a dead-smooth file, the strip being held in the special filing jig illustrated
in Figure 7. :

* Component parts are numbered in accordance with the piece numbers on the figures.
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iii) Vitesse de séparation des électrodes

La vitesse de séparation des électrodes dépend essentiellement de la vitesse de rotation acquise
par le rotor intérieur en parcourant I’angle Y. La force qui communique Paccélération au rotor
est la torsion.du ressort de commande qui, outre une certaine tension initiale qu’on peut lui avoir
donnée, a été ultérieurement bandé par le mouvement du rotor principal tandis que le rotor intérieur
était maintenu par la détente. La tension initiale donnée au ressort de commande est réglée au moyen
de T’accouplement & vernier comprenant 2 disques (indiqués sur la figure 4) ayant respectivement
16 et 18 trous et assujettis ensemble par 2 vis, une rondelle de caoutchouc synthétique inattaquable
par la graisse étant 1nterposee pour assurer Pétanchéité aux gaz.

L’expérience acquise avec le type primitif d’éclateur a montré que la vitesse de séparation néces-
saire pour des essais normaux est comprise entre 250 et 320 cm/s, ce qui a été obtenu en utilisant
un ressort de fil d’acier de 1,42 mm.

Afin de mesurer la vitesse de séparation des électrodes, on instalfe uneseconds
indiquée sur la figure 8, pour couper le contact avec I'électrode temps apres la
rupture du contact avec la premiére électrode fixe. Les deux positd disposées pour
avoir un écartement nominal de 1 mm. On applique une tension 3 juence connue
s entre les deux
ns cathodiques
5 deux contacts
L longueur et de

électrode fixe,

ruptures avec l’electrode mobile, la tensmn soit apph ée\d un Ostillo
a_distAnce exadte entre lef

les possibilités
électrodes sont
Courant continu
H, ammation d’un
gais avec un courant de 0,19 A, mais gju’on n’obtienne
£ avant le début

[ui de 'éclateur
nstruction.

, consiste en ce
tiligne de 1’élec-

i) Systémes d’électrodes

L’arbre vertical figurant sur le schéma de détail de la figure 3 porte & sa partie supérieure le
support des électrodes mobiles. Le support est aménagé pour le montage de 4 électrodes au maximum
dans des évidements répartis uniformément sur sa périphérie. Chaque électrode est fixée par une
plaque tenue par deux vis & téte hexagonale, la plaque et la partie inférieure de I’électrode étant
mis en place au moyen d’un goujon.

La pression de‘contact entre les deux électrodes est réglée en faisant varier la position de I’électrode
fixe dans un plan vertical. Le dispositif de réglage est montré par le schéma de détail de la figure 3
qui représente I’électrode fixe serrée dans un support en matiere isolante. Une traverse de laiton
porte ce support et coulisse sur 2 guides d’acier; elle est percée d’un trou taraudé dans lequel
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iii) The speed of separation of the electrodes

The speed of separation of the electrodes depends chiefly upon the velocity acquired by the
inner rotor in rotating through the angle Y. The force available for accelerating the rotor is the
torsion of the control spring, which, in addition to any initial upset it may have been given has been
further wound up by the motion of the main rotor whilst the inner rotor was held back by the trigger.
The initial upset given to the control spring is adjusted by means of the vernier coupling comprising
two flanges (shown in Figure 4) having respectively 16 and 18 holes, and clamped together by two
screws, a washer of a synthetic rubber compound, unaffected by grease, being interposed to make
a gas-tight seal.

Experience with the earlier form of break-flash apparatus suggested that the speed of separation
required for normal testing would lie in the range of from 250 to 320 cm per second, and this has
been provided by the use of a spring of steel wire, 1.42 mm thick

Fqr the purpose of measuring the speed of separation of the electrodes, a segdnd fixed elééttode
is fitted, as shown in Figure 8, to break contact with the moving electrode ery sioxtly after| the
first fixed electrode breaks contact. The two break positions are arranged to m
apart. | An alternating potential of known frequency (about 50 kHz two
fixed electrodes so that, during the interval between the two breaks the
potentipl is applied to a cathode-ray oscilloscope arranged for phef ace.
The expct distance between the two fixed contacts is measured Fom
this distance and the length and frequency of the trace the may
be calcplated.

iv)  Stgndardization of performance of the wppara

Thie performance of the apparatus, in e by,
is standardized in the following manner. hen
breakirlg a circuit operating at 24 V d one
ignition] of an 8.3 per cent me ion
is obtained in 100 trials with_a cuerént of i ries
of tests
General
As Figl hsh,

the same c4g i used in its construction for the sake of uniformity.
The pri which is simpler than the No. 3 break-flash apparatus, is that the serrgted
edge of the mowi dfawn across the straight edge of the fixed electrode at constant velodity.
i) Thd elettrode system

The vertical shaft seen in the detail inset drawing of Figure 3 carries at its upper end the holder
of the moving electrodes. The holder has provision for mounting a maximum of four electrodes
in recesses equally spaced round its periphery. Each electrode is clamped by a plate held by two
hexagon socket screws, the plate and lower edge of the clectrode being located by a dowel.

The contact pressure between the two electrodes is controlled by adjustment of the position of
the fixed electrode in a vertical plane. The arrangement for effecting this adjustment is shown in
the inset drawing of Figure 3 which shows the fixed electrode clamped in a holder of insulating
material. A brass head carrying this holder and sliding on two steel columns has a threaded hole
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passe une tige filetée d’acier centrée entre les deux guides par un palier & chaque extrémité. L’extré-
mité inférieure de la tige qui sort de la chambre remplie de gaz par un presse-étoupe est munie d’un
bouton moleté. La rotation du bouton moleté entraine le déplacement vertical de la traverse et de
Pélectrode.

La hauteur de I'électrode fixe est réglée de fagon que la pression de contact soit trés faible
et que P'usure et les déformations de I’électrode soient réduites au minimum.

ii) Préparation des électrodes

Les &lectrodes sont constituées du méme matériau que celles de Péclateur & rupture rapide,
Cest-3-dire d’un ruban d’alliage durci a 4,5 %, de ruthénium et 95,5 % de platine, de 5 mm de largeur.
L’électrode fixe a une extrémité lisse. Les extrémités dentelées des électrodes mobiles s’obtiennent

—au-moyen-dela cisaille actionnée par vis, que représente la figure 9
Les modalités d’étalonnage figurent au paragraphe 3 a) ii).

iii) Vitesse de séparation des électrodes

bt sont montées
ipn des électrodes
ne fréquence de

une tension de.

o
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through which passes a screwed steel rod centrally located between the columns by a bearing at each
end. The lower end of the rod, which passes outside the gas-filled chamber through a gland, is fitted
with a knurled head. Rotation of the head causes the crosshead and electrode to move vertically.

The height of the fixed electrode is so adjusted that the contact pressure is very light and so that
wear and springing of the electrodes is reduced to a minimum.

ii) Electrode preparation

The electrodes are of the same material as those of the No. 3 break-flash apparatus, i.e., hardened
415 %, ruthenium-951 9 platinum alloy strip, 5 mm wide. The fixed electrode has a plain end.
The serrated ends of the moving electrodes are produced by the screw operated shears illustrated
in Figure 9.

The trimming procedure is as given in Sub-clause 3 a) ii).

iii) Speed of separation of the electrodes

The moving electrodes have 11 teeth pitched at 22.5 teeth per cnyand 2% cm
radius on a shaft rotating with a speed of 17 rev/min. With negli i bdes
their speed of separation is 2.22 cm/s resulting in a make-and per

second]

v) S1

A
but thg
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Etrier
Clamp

Electrode fixe

/Fixed electrode

%

Graduation du disque du contact

Contact disk scale

Electrode -mobile
Moving electrode

Enveloppe en méthacrylate de méthyle

Methyl methacrylate cover

Tubulure d'alimentation en gaz

Gas supply pipe

Eclateur a rupture rapide N° 3.
Brezk-flash apparatus No. 3.

FiG. 2
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