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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 Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a

internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés «Publication(s) de la CEI») Leu

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questiof
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étapt-d
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme d
comme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tou

s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses ubI| ation | neMpeut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou inte i conque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager l'uniformité internatjonale |tes n tlonau de la CEI s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon trans 8" de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes diverge Publications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes dpive ees el termes clairs dans ces dernieres

5) La CEIl elle-méme ne fourni téNMDes organismes de certification indépendants
fournissent des services dg¢valtati ¢ e certains secteurs, accedent aux marques de

des services effectués par les organismes de

7) Aucune respon <

mandataires, y cempris € articuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
i en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dirécte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les depn es dex publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de

6) Tous les utilisateuri i S { possession de la derniére édition de cette publication.

nationaux de la CEl,

toute autre P rédit qui lui est accordé.

8) L'attention € éférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencges est obliga pe application correcte de la présente publication

9) L’atte it que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire

responsable de ne pas\avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internatiohale CEIl 61241-2-3 a été établie par le sous-comité 31H: Matériels
destinés a étre utilisés en présence de poussiéres inflammables, du comité d'études 31 de la
CEIl: Matériel électrique pour atmosphéres explosives.

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. Documents
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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

this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standar¢
Technical Reports Publicly Available Specifications (PAS) and Guides

Publications is accurate, IEC cannot be
misinterpretation by any end user.

between any IEC Publication
the latter.

7) No liability shall attachy’tq NG i i mployees, servants or agents including individual experts and
members of its tech 3 ational Committees for any personal injury, property damage or
other damage of /AnY R whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising\out\of icati use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

patent rights: EC shalN notYe held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61241-2-3 has been prepared by subcommittee 31H: Apparatus
for use in the presence of combustible dust, of IEC technical committee 31: Electrical
apparatus for explosive atmospheres.

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. Documents
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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-
trique haute tension continue. Cette méthode d’'essai a pour objectif de~fournir les données
a utiliser permettant de décider si des mélanges air/poussiéres combustibles doivent étre
considérés comme inflammables par une décharge électrique ¢ saire que la
poussiére soit soumise & I'essai dans sa forme (distribution gra z
dité, etc.) représentative des conditions d’emploi industriel de te
danger présent puisse étre fait. Les énergies d’inflammat : ml ée pa cette méthode
sont & comparer avec les énergies d'inflammation d’aufre siéres\pounestimer le risque
relatif en ce qui concerne l'inflammation par décharge.éle u ou électrostatique et donc
permettre de prendre des décisions sur le cara ere adapte matériél électrique destiné a
&Te i sont présentes.

La méthode d'essai n'est pas roprement dits, la poudre a
canon, la dynamite, les explosifs q gene pour leur combustion, les
substances pyrophoriques ou les s méldnges de substances qui, sous
certaines conditions, peuvent s compo de maniére sembiable. Quand un doute existe
sur I'existence d’'un danger du aux explosives, une indication peut étre obtenue
en plagant une trésp poussjere concernée sur la surface a 400 °C de

contre les i ie Ng" osion et/du de leurs effets, en incluant les effets toxiques de la combus-
tion. La canformité 0 nterifationale n'implique pas I'absence de responsabilité vis-a-vis des

Les docume normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la
référence qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente section 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/alr mixtures are consndered to be lgmtable wath respect to electrical d|sc jarge. It is
present-

question on the heated s
heated to 400 °C.

the risk of fire, e
national standard\do&s not itself cenfer in

The following normnative documents contain provisions which, through reference in this
text, constitute 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.

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.

2 Les poussiéres combustibles sont capables d'étre enflammées par des(sources
et continuent a briler aux températures ambiantes mais elles ne s'enflapimerogt spe
des températures minimales d'inflammation.

eulement entre certaines

dlinflammation externes
ément qu'au-dessus

3.3 étincelle de décharge: Décharge électrique transitoire quj pxend\place entre deux

- on erve
flamme e P

L'annexe A décrit quelques formes adaptées d’'appareils. Tous les appareils doivent avoir
les 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 and w:II ¢ontinueto burn at

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

3.4 minimum ignition energy (of a combustijhle e): Lowest energy of
spark (as measured by the procedure jn_thi andare |® able of igniting the most
sensitive dust/air mixture with sustaire

- aflame w S esh\at least ¢ away from the spark position is observed in
an open tube 3

3.6 ignition de ime_between dispersion of the dust and the occurrence of the
spark discharge.

4.1 Spark gereratioq circuit

Annex A describes 'some suitable forms of circuit, all of which shall have the following
characteristics. What follows deals only with the circuit:

- 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 of the discharge
circuit shall not exceed 25 uH;

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

4.2 Appareil d’essai

Les appareils d’essais recommandés sont la sphére de 20 | et I'inflammateur Hartmann.
Ces appareils sont décrits aux références [6] et [7]*. D’autres appareils_sont utilisables a
condition que les spécifications de calibration de la section 6.2 soiep :

5 Echantillon d’essai

ration correspondant & ce qui peut étre trouvé
I'instaliation.

L'énergie i
s’assurer :

plus fin qui pg

icules de I'échantillon sont représentatifs du produit le
‘installation. Il convient de tester le produit de diamétre

by

La pousstére combustible a tester est dispersée de fagon uniforme dans l'air a tempé-
rature et presSion ambiantes dans un appareil adapté et le mélange poussiéres/air est
soumis a I'étincelle de décharge produite & partir d’'un condensateur chargé.

La valeur d’énergie est calculée au moyen de la formule:
W=05Cx l?
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

The recommended vessels are the 20 | sphere apparatus and the Hartmann tube. These
vessels are described in references [6] and [7]*. Other vessels can be usgd, provided that
the calibration requirements in 6.2 are met.

5 Test sample

Tests shall be performed on samples in a state of preparatig
in practice under plant conditions.

less than 63 um.

Minimum ignitioer
that the particle :

The combustible~d to be tested is uniformly dispersed in air at atmospheric pressure
and temperature in a suitable apparatus, and the dust/air mixture is subjected to a spark
discharge from 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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