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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  
___________ 

 
MATÉRIELS ÉLECTRIQUES DESTINÉS Â ÊTRE UTILISÉS  

EN PRÉSENCE DE POUSSIÈRES COMBUSTIBLES – 
 

Partie 2: Méthodes d’essai –  
Section 3: Méthode de détermination de l’énergie minimale 

des mélanges air/poussières 
 

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 CEI). La CEI a 
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les 
domaines de l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI – entre autres activités – publie des Normes 
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au 
public (PAS) et des Guides (ci-après dénommés «Publication(s) de la CEI»). Leur élaboration est confiée à des 
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les 
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent 
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec l'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), 
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations. 

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure 
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEI 
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études. 

3) Les Publications de la CEI se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées 
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI 
s'assure de l'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEI ne peut pas être tenue responsable 
de l'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final. 

4) Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent, dans toute la 
mesure possible, à appliquer de façon transparente les Publications de la CEI dans leurs publications 
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEI et toutes publications 
nationales ou régionales correspondantes doivent être indiquées en termes clairs dans ces dernières. 

5) La CEI elle-même ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants 
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accèdent aux marques de 
conformité de la CEI. La CEI n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de 
certification indépendants. 

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la dernière édition de cette publication. 
7) Aucune responsabilité ne doit être imputée à la CEI, à ses administrateurs, employés, auxiliaires ou 

mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités 
nationaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre 
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les coûts (y compris les frais 
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEI ou de 
toute autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé. 

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications 
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.  

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI peuvent faire 
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour 
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence. 

La Norme internationale CEI 61241-2-3 a été établie par le sous-comité 31H: Matériels 
destinés à être utilisés en présence de poussières inflammables, du comité d'études 31 de la 
CEI: Matériel électrique pour atmosphères 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 à l'approbation de cette norme. 

La CEI 61241 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général : Matériels 
électriques destinés à être utilisés en présence de poussières combustibles : 

– Partie 1 : Matériels électriques protégés par enveloppes 
– Partie 2 : Méthodes d’essais 
Les annexes A, B et C sont données uniquement à 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 International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising 
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote 
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To 
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, 
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC 
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested 
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely 
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by 
agreement between the two organizations. 

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international 
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all 
interested IEC National Committees.  

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National 
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC 
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any 
misinterpretation by any end user. 

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications 
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence 
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in 
the latter. 

5) IEC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conformity 
assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any 
services carried out by independent certification bodies. 

6) All users should ensure that they have the latest edition of this publication. 

7) No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and 
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or 
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and 
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC 
Publications.  

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is 
indispensable for the correct application of this publication. 

9) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of 
patent rights. IEC shall not be 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. 
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MATÉRIELS ÉLECTRIQUES DESTINÉS À ÊTRE UTILISÉS
EN PRÉSENCE DE POUSSIÈRES COMBUSTIBLES -

Partie 2: Méthodes d'essai -
Section 3: Méthode de détermination de l'énergie minimale

d'inflammation des mélanges air/poussières

1 Domaine d'application

La présente section de la CEI 1241-2 indique une méthode d'essai pour la détermination de
l'énergie minimale d'inflammation d'un mélange poussière/air par une étincelle d'origine élec-
trique haute tension continue. Cette méthode d'essai a pour objectif de fournir les données
à utiliser permettant de décider si des mélanges air/poussières combustibles doivent être
considérés comme inflammables par une décharge électrique. Il est nécessaire que la
poussière soit soumise à l'essai dans sa forme (distribution granulométrique, teneur en humi-
dité, etc.) représentative des conditions d'emploi industriel de telle sorte que l'estimation du
danger présent puisse être fait. Les énergies d'inflammation déterminées par cette méthode
sont à comparer avec les énergies d'inflammation d'autres poussières pour estimer le risque
relatif en ce qui concerne l'inflammation par décharge électrique ou électrostatique et donc
permettre de prendre des décisions sur le caractère adapté du matériel électrique destiné à
être installé dans les emplacements où des poussières combustibles sont présentes.

La méthode d'essai n'est pas utilisable pour les explosifs proprement dits, la poudre à
canon, la dynamite, les explosifs qui n'exigent pas d'oxygène pour leur combustion, les
substances pyrophoriques ou les substances ou mélanges de substances qui, sous
certaines conditions, peuvent se comporter de manière semblable. Quand un doute existe
sur l'existence d'un danger dû aux propriétés explosives, une indication peut être obtenue
en plaçant une très petite quantité de la poussière concernée sur la surface à 400 °C de
l'appareil indiqué dans la section 1 de la CEI 1241-2-1.

NOTE – Il convient de prendre des précautions pour protéger la santé du personnel réalisant les essais
contre les risques d'incendie, d'explosion et/ou de leurs effets, en incluant les effets toxiques de la combus-
tion. La conformité avec cette norme internationale n'implique pas l'absence de responsabilité vis-à-vis des
obligations légales.

L'annexe B de cette section inclut des conseils sur l'interprétation de l'énergie minimale
d'inflammation en ce qui concerne les décharges électrostatiques.

2 Références normatives

Les documents 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 CEI 1241-2. Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur.
Tout document normatif est sujet à révision et les parties prenantes aux accords fondés
sur la présente section de la CEI 1241-2 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer
les éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-après. Les membres de
la CEI et de l'ISO possèdent 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 l'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 not combustible
dust/air 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 content, etc.) represent-
ing conditions of actual use so that assessment of the hazard present can be made.
Ignition energies determined by this method would be compared with ignition energies of
other dusts to assess the relative hazard with regard to ignition by an electrical or electro-
static discharge, thereby permitting decisions to be made on the suitability of electrical
apparatus for installation in areas where combustible dust is present.

The test method is not suitable for use with recognized explosives, gunpowder, dynamite,
explosives which do not require oxygen for combustion; pyrophoric substances, or
substances or mixtures of substances which may under some circumstances behave in a
similar manner. Where any doubt exists about the existence of a hazard due to explosive
properties, an indication may be obtained by placing a very small quantity of the dust in
question on the heated surface of the apparatus described in section 1 of the IEC 1241-2-1,
heated to 400 °C.

NOTE – Precautions should be taken to safeguard the health of personnel conducting the tests against
the risk of fire, explosion and/or the effects, including toxic effects, of combustion. Compliance with this inter-
national standard does not itself confer immunity from legal obligations.

Annex B of this section includes guidance on the significance of minimum ignition energy
with respect to electrostatic discharges.

2 Normative references

The following normative 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 pa rt ies
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 CEI 1241-2, les définitions contenues dans
la CEI 50(301, 302, 303) et ce qui suit s'appliquent.

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

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

3.2 poussière combustible: Poussière qui est inflammable en mélange avec l'air.

NOTES
1 	 Les poussières combustibles forment des mélanges explosibles avec l'air seulement entre certaines
limites de concentration.
2 Les poussières combustibles sont capables d'être enflammées par des sources d'inflammation externes
et continuent à brûler aux températures ambiantes mais elles ne s'enflammeront spontanément qu'au-dessus
des températures minimales d'inflammation.

3.3 étincelle de décharge: Décharge électrique transitoire qui prend place entre deux
conducteurs qui sont à des potentiels différents. Une étincelle est une décharge discrète
qui relie l'espace entre les conducteurs sous la forme d'un conduit unique d'ionisation.

3.4 énergie minimale d'inflammation (d'un mélange poussière combustible/air: Plus
faible énergie d'une étincelle (mesurée par le mode opératoire de cette norme) qui est
capable d'enflammer la concentration du mélange poussière/air qui s'enflamme le plus
facilement et de maintenir la combustion.

3.5 inflammation: Dans l'essai, on considérera que l'inflammation s'est produite lorsque:

- on mesure dans une chambre fermée (par exemple sphère de 20 I) une augmen-
tation de pression d'au moins 0,2 bar au-dessus de la pression introduite par la source
d'inflammation, ou
- on observe dans un tube ouvert (ou par exemple, inflammateur Hartmann) une
flamme qui se propage au moins sur 6 cm à partir du point de l'éclatement de l'étincelle.

3.6 durée du délai d'inflammation: Intervalle de temps entre la dispersion de la
poussière et l'apparition de la décharge d'étincelle.

4 Appareil d'essai

4.1 Circuit de création de l'étincelle

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 à 2 mH, sauf quand les données sont à
utiliser pour estimer les risques électrostatiques; dans ce cas l'inductance du circuit de
décharge ne doit pas dépasser 25 RH;
- résistance ohmique du circuit de décharge: aussi faible que possible et en tout cas
inférieure à 5 e2;
- matériau d'électrode: acier inox, laiton, cuivre ou tungstène;
- diamètre et forme d'électrode: 2,0 mm ± 0,5 mm et à extrémité arrondie pour éviter
les effets corona qui peuvent apparaître avec des électrodes pointues et conduiront à
des valeurs erronées de l'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 ISO 4225 as "dust" and "grit".

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

NOTES
1ҟMixtures of combustible dust in air are ignitable only between certain concentration limits.

2 Combustible dusts are capable of being ignited by external ignition sources and will continue to burn at
atmospheric temperatures but they will only spontaneously ignite above their minimum ignition temperatures.

3.3 spark discharge: Transient electric discharge which takes place between two
conductors which are at different potentials. A spark is a discrete discharge that bridges
the gap between the conductors in the form of a single ionization channel.

3.4 minimum ignition energy (of a combustible dust/air mixture): Lowest energy of
spark (as measured by the procedure in this standard) that is capable of igniting the most
sensitive dust/air mixture with sustained combustion.

3.5 ignition: In the test, ignition is considered to have occurred when:

- a pressure rise of at least 0,2 bar above any pressure introduced by the igniting
spark is measured in a closed vessel (e.g. 20 I sphere); or

- a flame which propagates at least 6 cm away from the spark position is observed in
an open tube (e.g. Hartmann tube).

3.6 ignition delay time: Time between dispersion of the dust and the occurrence of the
spark discharge.

4 Test apparatus

4.1 Spark generation 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 µH;
- ohmic resistance of discharge circuit: as low as possible and not more than 5 S2;

- electrode material: stainless 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 à faible inductance, résistant au courant de décharge;
- capacité du dispositif d'électrodes: aussi faible que possible;
- résistance d'isolement entre électrodes: suffisamment élevée pour empêcher les
courants de fuite.

NOTE — Il est classiquement nécessaire d'avoir une résistance entre électrodes de 10 12 S2 pour une énergie
minimale d'inflammation de 1 mJ, et de 10 10 Q pour une énergie d'inflammation de 100 mJ.

4.2 Appareil d'essai

Les appareils d'essais recommandés sont la sphère de 20 I et l'inflammateur Hartmann.
Ces appareils sont décrits aux références [6] et [7]*. D'autres appareils sont utilisables à
condition que les spécifications de calibration de la section 6.2 soient satisfaites.

5 Echantillon d'essai

Les essais doivent être réalisés sur les échantillons de poussières dans un état de prépa-
ration correspondant à ce qui peut être trouvé en pratique dans les conditions de
l'installation.

L'énergie minimale d'inflammation décroît avec le diamètre des particules. Les essais doivent
être réalisés avec des échantillons possédant une distribution granulométrique corres-
pondant (ou une distribution plus fine) au produit le plus fin présent dans l'utilisation prévue.

Pour des essais de comparaison, les échantillons doivent être préparés par une méthode
définie avec l'objectif principal de fixer la distribution granulométrique et la teneur en
humidité du produit à considérer.

NOTE — Quand les distributions granulométriques du produit ne sont pas cernées, il convient que les essais
soient entrepris sur des distributions granulométriques inférieures à 63 µm.

L'énergie minimale d'inflammation décroît avec le diamètre des particules. Il convient de
s'assurer que les diamètres de particules de l'échantillon sont représentatifs du produit le
plus fin qui peut être présent dans l'installation. Il convient de tester le produit de diamètre
de particules inférieur à 63 µm.

6 Mode opératoire

6.1 Description résumée

La poussière combustible à tester est dispersée de façon uniforme dans l'air à tempé-
rature et pression ambiantes dans un appareil adapté et le mélange poussières/air est
soumis à l'étincelle de décharge produite à partir d'un condensateur chargé.

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

W = 0,5 C x LP

où
W est l'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 à la bibliographie, annexe C.
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- electrode gap: 6 mm (minimum);
- capacitors: low-inductance type, resistant to surge current;
- capacitance of electrode arrangement: as low as possible;
- insulation resistance between electrodes: sufficiently high to
currents.

prevent leakage

NOTE — Typically, a minimum resistance between the electrodes of 10 12 S2 is required for a minimum
ignition energy of 1 mJ, and 10 10 S2 for a minimum ignition energy of 100 mJ.

4.2 Test vessel

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

5 Test sample

Tests shall be performed on samples in a state of preparation corresponding to that found
in practice under plant conditions.

Minimum ignition energy decreases with decreasing particle size. Tests shall be carried
out on samples having particle sizes that are consistent with, or finer than, the finest
material that can be present in the intended use.

For comparative tests the samples shall be prepared by a constant method with the object
of fixing particle size distribution and moisture content.

NOTE — Where the particle sizes of the material are not known, tests should be carried out on particle sizes
less than 63 µm.

Minimum ignition energy decreases with decreasing particle size. It should be checked
that the particle sizes of the sample are representative of the finest material that can
be present in the plant. Tests should be carried out on material of particle size less
than 63 pm.

6 Procedure

6.1 Brief description

The combustible dust 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 = 0,5 C x Uz

where
Wis 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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