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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 28: Protection of equipment and
transmission systems using optical radiation

INTERPRETATION SHEET 1

This interpretation sheet has been prepared by IEC technical committee 31: Equipni
explosive atmospheres.

The text of this interpretation sheet is based on the following documents:

DISH Report on voting
31/1496/DISH 31/1508/RVDISH

ent for

Full infprmation on the voting for the approval of this interpretation sheet can be found in the

report on voting indicated in the above-table.

Interpretation'sheet to the 6th paragraph of the Scope of IEC 60079-28:2015 (Editi¢

Varioug <interpretations are being made by IECEx ExCB -and ExTL staff regard

bn 2)

ng the

H 4 gl ral - e £ ' 1 (e A Joilid 1l o
COnS|dbldllUll U ure TR UT iygrmiurT ot upuLar SUUTLes, diiu e applicaullity Ul TEW U

079-28

in the context of Subclause 6.6.4 of IEC 60079-0:2017. In addition to assistance provided to
date on IECEx Decision Sheet DS2018/004, the Liaison with IECEx has indicated that an
interpretation sheet addressing the applicability of IEC 60079-28 is required to clarify which

equipment that falls into the scope and what does not.

This interpretation is made available for Edition 2 of this standard due to the current

use of

that standard by manufacturers, conformity assessment schemes and national bodies by

means of this “Interpretation Sheet” as follows:

ICS 29.260.20
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of interpretation:

IEC 60079-28:2015 (Edition 2: Protection of equipment and transmission systems using

optical

radiation

Interpretation of the 6th paragraph of the Scope:

Question: The 6" paragraph including the items 1) to 5) describes the equipment excepted

from th

e Scope of this standard. The understanding of the listed exceptions is ambiguous.

Therefore, it is possible that IEC 60079-28 is not applied in all situations where it is relevant.
In addition, the potential confusion can be compounded by the wording of the exceptions.

When
Equipni
Subcla
source

Interpr

This standard applies to

i) lasgq
ii) opt
i) any

with

NOT|
cony

This st

1) lasé
Cla

NOT|
distd
refle

2) dive
3) Sin
a)

b)
4) Opf

should the requirements of IEC 60079-28 be applied to Ex Equipmenty ‘including
ent assemblies and Ex Components that include an optical radiation source bgsed on
Ise 6.6.4 “Lasers, luminaries, and other non-divergent continuous‘ wave |optical
5” in IEC 60079-0:2017 (Edition 7)?

etation:

r equipment; and
cal fibre equipment; and

other convergent light sources or beams whére“light is focussed in one single point
in the hazardous area.
E 2 Some optical elements such as lenses and, reflectors are able to convert divergent light into a
ergent beam.

hndard does not apply to:

r equipment for EPL Mb, Gb,or Gc and Db or Dc applications which complies with
5s 1 limits in accordance with HEC 60825-1; or

E 3 The referenced Class 1.limits are those that involve emission limits below 15 mW measyred at a
nce from the optical radiatiorn source in accordance with IEC 60825-1, with this measured |distance
cted in the Ex application.

rgent light sourceSwer beams where light is not focussed within the hazardous afea; or

o

yle or multiple opfical fibre cables not part of optical fibre equipment if the cable

comply withithe relevant industrial standards, along with additional protective means,
e.g. robust.cabling, conduit or raceway (for EPL Gb, Db, Mb, Gc or Dc); or

comply-with the relevant industrial standards (for EPL Gc or Dc).; or
jcal radiation sources as defined in i. to iii. above where the optical radiation|is fully

con

amad n apn Anclaciirn ~amnlisines aith Ann Af fha fallawaginaae Tvnane Af Ded teCtiOn
a1 Ca—r—ar— e CToS U C—CoOrm Py g—Wirt T — O C— ot o OWm gS— Ty PCS—O—"T7C

suitable for the EPL, or the minimum ingress protection rating specified:

a)

b)

c)

d)

flameproof "d" enclosures (IEC 60079-1); or

NOTE 4 A flameproof “d” enclosure is suitable because an ignition due to optical radiation in combination
with absorbers inside the enclosure is contained.

pressurized "p" enclosures (IEC 60079-2); or

NOTE 5 A pressurized “p” enclosure is suitable because there is protection against ingress of an
explosive atmosphere.

restricted breathing “nR” enclosure (IEC 60079-15); or

NOTE 6 A restricted breathing “nR” enclosure is suitable because there is protection against ingress of
an explosive atmosphere.

dust protection "t" enclosures"” (IEC 60079-31); or

NOTE 7 A dust protection “t” enclosure is suitable because there is protection against ingress of an
explosive dust atmosphere.
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e) an enclosure that provides a minimum ingress protection of IP 6X and where no
internal absorbers are to be expected and complying with “Tests of enclosures” in
IEC 60079-0.

NOTE 8 An enclosure of a minimum ingress protection of IP 6X and complying with “Tests of enclosures
in IEC 60079-0 is suitable because there is protection against the ingress of absorbers. It is anticipated
that when the enclosures are opened, entrance of any absorbers is avoided.

”
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Interna

hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization¥cg
ptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC (s, to

ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and eléctronic f
nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Speci
hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter ‘referred to

Cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National”Committee i
e subject dealt with may participate in this preparatory work. International,\governmental 3
nmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation) |IEC collaborate
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance (with conditions detern
ment between the two organizations.

pbrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express,.as’nearly as possible, an inte
bnsus of opinion on the relevant subjects since each technical ccommittee has representation
sted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for internatiohal use and are accepted by IEC
hittees in that sense. While all reasonable efforts are made/to ensure that the technical contej
Cations is accurate, IEC cannot be held responsible,fof. the way in which they are used or
terpretation by any end user.

Her to promote international uniformity, IEC Natignal Committees undertake to apply IEC Puh
barently to the maximum extent possible in their’ national and regional publications. Any di
ben any IEC Publication and the corresponding hational or regional publication shall be clearly ind
tter.

tself does not provide any attestation of,‘conformity. Independent certification bodies provide ¢
sment services and, in some areas,access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg
es carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they havé the latest edition of this publication.

hbility shall attach to IEC or\its directors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d4g
damage of any nature\whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
hses arising out of(the* publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Cations.

tion is drawn {o\the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publig
ensable for/the correct application of this publication.

t rightsi.1EC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

ional Standard IEC 60079-28 has been prepared by IEC technical commit

mprising
promote
ields. To
ications,
as “IEC
terested
nd non-
5 closely
hined by

rnational
from all

National
t of IEC
for any

lications
ergence
icated in

nformity
¢ for any

erts and
mage or
bes) and
her IEC

ations is

tion is drawh to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of

ee 31:

Equipment for explosive atmospheres.

This second edition cancels and replaces the first edition, published in 2006, and constitutes
a technical revision.

The significance of the changes between IEC 60079-28, Edition 2.0 (2015) and IEC 60079-28,

Edition

1.0 (2006), is as listed below:
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Significance of changes with respect to IEC 60079-28:2006

Type

Significant Changes

Clause

Minor and
editorial
changes

Extension

Major
technical
changes

Scope: Expansion to include Group Il and EPLs Da, Db and

Dc

Scope: Clarification and list of exclusions for optical
radiation sources

Normative references: Deletion of IEC 60079-10, and
addition of IEC 60050-426 and 60050-731

Terms gnd definitions: Some definitions not used in the
standargl deleted. New definitions added.

Generall requirements: Introduction of an ignition hazard
assessment moved to 4, statement for presence of
absorbgrs added, Explanation of EPLs deleted

Table 1] EPLs versus protection types moved from 5.5 to
5.1, table modified and extended

5.1

Structure of Table 2 changed and extended explanation in
the notgs, but with the same limit values

5.2.2.1

Table 3|for Group Ill added

5.2.2.1

Table 4|replaces Figure 1 for better application

5.2.24

Detailed requirements for the measurement of optical power

added

52272

Detailed requirements for the measurement of optical
irradiange added

5.2.2.3

Requirements for the assessment of optical pulses for
Group I| much more detailed

Requirements for the assessment of optical pulses for
Group Ifand Group Il added

aloaoaon
RN
olrwhD

Ignition [tests: Notes 1 and 2 added

5.2.4

Over-pgwer/energy fault protection:.Title changed and
wording| modified for clarity

5.2.5

Radiatign inside optical fibre of cable: requirements added,
e.g. pulll test

5.3.2

C1

wan

Radiatign inside enclosures: IP 6X enclosures, “p” or “t”
enclosufes added

5.3.3

Optical pystem with interlock “op sh”
Table 3|deleted, Figure 1 with interlock cutoff delay times
added

5.4

Type verifications and tests: structure changed (editorial,
without changing the requirements)

Marking: markings required by IEC 60079-0 deleted.
Examples of marking: example with combination of op is
with other types of protection added

Ignition hazard assessment: Flow chart in Figure C.1
modified for better understanding

Annex C

Old Annex E (Introduction of EPLs) deleted. New Annex E
provides a flow chart for the assessment of pulses
according to 5.2.3

Annex E

Relevant IEC-Standards moved to Clause 2

Formerly
Annex F
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Explanation of the Types of Significant Changes:
A) Definitions

1) Mino

r and editorial changes: — Clarification
— Decrease of technical requirements
— Minor technical change
— Editorial corrections

C 2015

These are changes which modify requirements in an editorial or a minor technical way. They include changes of
the wording to clarify technical requirements without any technical change, or a reduction in level of existing

requirem

ent.

2) Extension: Addition of technical options

These are changes which add new or modify existing technical requirements, in a way that new options are given,

but withg
these wil

3) Majo

These ar
product i
edition. 1
changes

Note The
have an

B) Infor|

C1 For th
cables h

The tex

Full inf
voting i

This pu

A list
atmosp

ut increasing requirements for equipment that was fully compliant with the previous standard. The
not have to be considered for products in conformity with the preceding edition.

I technical changes: — addition of technical requirements

— increase of technical requirements

e changes to technical requirements (addition, increase of the level or removal) made ih a way tha

h conformity with the preceding edition will not always be able to fulfil the requirements given in th

hese changes have to be considered for products in conformity with the preceding edition. For thg
additional information is provided in clause B) below.

se changes represent current technological knowledge. However, these/changes should not norm
nfluence on equipment already placed on the market.

mation about the background of ‘Major technical changes’

brmation on the voting for the @pproval of this standard can be found in the re
ndicated in the above table.

blication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

heres, can be found on the IEC website.

refore,

ta
e later
se

Blly

e protection concept “protected radiation op pr” some requirefents like a pull test for optical fibres or
hve been added.
t of this standard is based on the following deeuments:
FDIS Report on voting
31/1178/FDIS 31/1193/RVD

port on

pf all parts in_the* IEC 60079 series, published under the general title Explosive
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

o replaced by a revised edition, or

e amended.

The contents of the interpretation sheet of November 2019 have been included in this copy.

that contains colours which are considered to be useful for the™ correct
undergtanding of its contents. Users should therefore print this document u
colour|printer.

IMPOleANT — The 'colour inside' logo on the cover page of this publication ind})cates
i

ing a
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INTRODUCTION

Optical equipment in the form of lamps, lasers, LEDs, optical fibers etc. is increasingly used
for communications, surveying, sensing and measurement. In material processing, optical
radiation of high irradiance is used. Where the installation is inside or close to explosive
atmospheres, the radiation from such equipment may pass through these atmospheres.
Depending on the characteristics of the radiation it might then be able to ignite a surrounding
explosive atmosphere. The presence or absence of an additional absorber, such as particles,
significantly influences the ignition.

There are four possible ignition mechanisms:

a) Optjcal radiation is absorbed by surfaces or particles, causing them to heat up, and under
cerfain circumstances this may allow them to attain a temperature which will “ignite a
surfounding explosive atmosphere.

b) Thdrmal ignition of a gas volume, where the optical wavelength matches’an abgorption
band of the gas or vapour.

c) Phdtochemical ignition due to photo dissociation of oxygen moleclles by radiation in the
ultraviolet wavelength range.

d) Dirgct laser induced breakdown of the gas or vapour at the)focus of a strong| beam,
proflucing plasma and a shock wave both eventually acting as ignition source.| These
progesses can be supported by a solid material close to the breakdown point.

capabiljty is case a). Under some conditions for pulséd radiation case d) also will hecome
relevant. These two cases are addressed in this stafidard. Although one should be ayware of
ignitionf mechanism b) and c) explained above, they are not addressed in this standard due to
the verly special situation with ultraviolet radiation and with the absorption properties ¢f most
gases (see Annex A).

The m’]yst likely case of ignition occurring in practice with lowest radiation power of jgnition
I

This sfandard describes precautions.and requirements to be taken when using |optical
radiatign transmitting equipment in eéxplosive gas or dust atmospheres. It also outlines a test
method, which can be used in special cases to verify that a beam is not ignition capable¢ under
selected test conditions, if the-@ptical limit values cannot be guaranteed by assessment or
beam strength measurement.

There |is equipment ,outside the scope of this standard because the optical rgdiation
associgted with this_equipment is considered not to be a risk of ignition for the fgllowing
reasons:

— dueglto lowradiated power or divergent light, and

— as hot 'surfaces created due to a too small distance from the radiation sourcg to an
absprbetr which is already considered by general requirements for lighting equipment.

In most cases the optical equipment is associated with electrical equipment and where the
electrical equipment is located in a hazardous area then other parts of the IEC 60079 series
will also apply. This standard provides guidance for:

a) lIgnition hazards associated with optical systems in explosive atmospheres as defined in
IEC 60079-10-1 and IEC 60079-10-2, and,

b) Control of ignition hazards from equipment using optical radiation in explosive
atmospheres.

This standard is related to the integrated system used to control the ignition hazard from
equipment using optical radiation in explosive atmospheres.
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1

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 28: Protection of equipment and transmission
systems using optical radiation

Scope

This part of IEC 60079 specifies the requirements, testing and marking of equipment emitting
optical [radiation intended for use in explosive atmospheres. It also covers equipment,Jocated
outside| the explosive atmosphere or protected by a Type of Protection listed in IEC.60079-0,
but whi|ch generates optical radiation that is intended to enter an explosive atmosphere. It

covers [Groups |, Il and Ill, and EPLs Ga, Gb, Gc, Da, Db, Dc, Ma and Mb.

This sfandard contains requirements for optical radiation in the wavelength range from

380 nm to 10 um. It covers the following ignition mechanisms:

NOTE 1| See a) and d) of the introduction.

Optjcal radiation is absorbed by surfaces or particles, causing.them to heat up, and under
cerfain circumstances this may allow them to attain a temperature which will ignite a
surfounding explosive atmosphere.

In rare special cases, direct laser induced breakdown‘of the gas at the focus of a| strong
beam, producing plasma and a shock wave both) eventually acting as ignition source.
These processes can be supported by a solid material close to the breakdown point].

This standard does not cover ignition by ultraviolet radiation and by absorption of the rgdiation
in the |[explosive mixture itself. Explosive, absorbers or absorbers that contain thgir own

oxidizel as well as catalytic absorbers are also outside the scope of this standard.

This sfandard specifies requirements for equipment intended for use under atmopgpheric

conditigns.

This standard supplementsiand modifies the general requirements of IEC 60079-0. Where a
requirement of this standard conflicts with a requirement of IEC 60079-0, the requirement of

this stajndard takes precedence.

This standard, _@pplies to optical fibre equipment and optical equipment, including LED and

laser equipment, with the exception of the equipment detailed below:

1)

2)

3)

4)

Non-array divergent LEDs used for example to show equipment status or backlight
function.

All luminaires (fixed, portable or transportable), hand lights and caplights; intended to be
supplied by mains (with or without galvanic isolation) or powered by batteries:

— with continuous divergent light sources (for all EPLs),
— with LED light sources (for EPL Gc or Dc only).

NOTE 2 Continuous divergent LED light sources for other than EPL Gc or Dc are not excluded from the
standard due to the uncertainty of potential ignition concerns regarding high irradiance.

Optical radiation sources for EPL Mb, Gb or Gc and Db or Dc applications which comply
with Class 1 limits in accordance with IEC 60825-1.

NOTE 3 The referenced Class 1 limits are those that involve emission limits below 15 mW measured at a
distance from the optical radiation source in accordance with I[EC 60825-1, with this measured distance
reflected in the Ex application.

Single or multiple optical fibre cables not part of optical fibre equipment if the cables:


https://iecnorm.com/api/?name=12f41d3c80d6854cb45a8d1a90b1a70e

5)

NOTE 4
not opengd in the explosive atmosphere, so that ingress is protected.

2 Normative references

The fol
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comply with the relevant industrial standards, along with additional protective
e.g. robust cabling, conduit or raceway (for EPL Gb, Db, Mb, Gc or Dc),

comply with the relevant industrial standards (for EPL Gc or Dc).

C 2015

means,

Enclosed equipment involving an enclosure that fully contains the optical radiation and
that complies with a suitable type of protection as required by the involved EPL, with the
enclosure complying with one of the following conditions:

An enclosure for which an ignition due to optical radiation in combination with

absorbers inside the enclosure would be acceptable such as flameproof "d" enc
(IEC 60079-1), or

losures

An enclosure for which protection regarding ingress of an explosive gas atmosphere is

enclosure (IEC 60079-15), or

An enclosure for which protection regarding ingress of an explosive dust atmosp
brovided, such as dust protection "t" enclosures" (IEC 60079-31), or

An enclosure for which protection regarding ingress of absorbers is provided (s
P 6X enclosures) and where no internal absorbers are to be expetted.

For these scope exclusions based on enclosure constructions, it is anticipated that the enclos

owing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this docum

nrovided such as prpqquri?pd "p" enclosures (IFC 6007Q-9) restricted hrpafhing “nR”

here is

uch as

ures are

ent and

are indjspensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For

undate
amendments) applies.

IEC 60
IEC 60

IEC 60

"d "

IEC 60

IEC 60

lln

IEC 60
(OFCS

] references, the Ilatest edition of theXreferenced document (includin

D50, International Electrotechnical Vaecabulary
D79-0, Explosive atmospheres —~ Part 0: Equipment — General requirements

D79-1, Explosive atmospherés — Part 1: Equipment protection by flameproof enc

D79-11, Explosive~atmospheres — Part 11: Equipment protection by intrinsic safe

D79-15, Explosive atmospheres — Part 15: Equipment protection by type of prd

g any

osures

ty "i

tection

B2542,) Safety of laser products — Part 2: Safety of optical fibre communication systems

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-426,
IEC 60050-731, IEC 60079-0 and the following apply.

3.1

absorption
in a propagation medium, the conversion of electromagnetic wave energy into another form of
energy, for instance heat

[SOURCE: IEC 60050-731:1991, 731-03-14]
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3.2

beam diameter (or beam width)

distance between two diametrically opposed points where the irradiance is a specified fraction
of the beam's peak irradiance

Note 1 to entry: Most commonly applied to beams that are circular or nearly circular in cross section.

[SOURCE: IEC 60050-731:1991, 731-01-35]

3.3
beam strength
optical beam’s power, irradiance, energy, or radiant exposure

3.4
core
central|region of an optical fibre through which most of the optical power is transmitted

[SOURLCE: IEC 60050-731:1991, 731-02-04]

3.5
cladding
dielectic material of an optical fibre surrounding the core

[SOUREE: IEC 60050-731:1991, 731-02-05]

3.6
fibre bpindle
assembly of unbuffered optical fibres

[SOUREE: IEC 60050-731:1991, 731-04-09]

3.7
fibre optic terminal device
assembly including one or more*opto-electronic devices which converts an electrical signal
into an| optical signal, and/or vice versa, which is designed to be connected to at least one
optical fibre

Note 1 t¢ entry: A fibre,optic terminal device always has one or more integral fibre optic connector(s) ¢r optical
fibre pigtail(s).

[SOURLCE: IE€C60050-731:1991, 731-06-44]

3.8
opticalradiationtypesofprotection
3.8.1

inherently safe optical radiation
“op is”

visible or infrared radiation that is incapable of producing sufficient energy under normal or
specified fault conditions to ignite a specific explosive atmosphere

Note 1 to entry: This definition is analogous to the term “intrinsically safe” applied to electrical circuits.

3.8.2

protected optical radiation

“op pr”

visible or infrared radiation that is confined inside optical fibre or other transmission medium
under normal constructions or constructions with additional mechanical protection based on
the assumption that there is no escape of radiation from the confinement
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3.8.3

optical system with interlock

“op sh”

system to confine visible or infrared radiation inside optical fibre or other transmission
medium with interlock cut-off provided to reliably reduce the unconfined beam strength to safe
levels within a specified time in case the confinement fails and the radiation becomes
unconfined

3.9

irradiance

DEPRECATED: intensity

radiant power incident on an element of a surface divided by the area of that element

[SOUR[LE: IEC 60050-731:1991, 731-1-25]

3.10
light (gr visible radiation)
optical radiation capable of causing a visual sensation directly on a human being

Note 1 tq entry: Nominally covering the wavelength in vacuum range of 380 nm to 800 nm.

Note 2 tq entry: In the laser and optical communication fields, custom and ‘practice in the English language have
extended usage of the term light to include the much broader portion of the _electromagnetic spectrum that can be
handled py the basic optical techniques used for the visible spectrum.

[SOURECE: IEC 60050-731:1991, 731-01-04]

3.11
opticall fibre
filamenjt shaped optical waveguide made of dielectric materials

[SOURLCE: IEC 60050-731:1991, 731-02201])

3.12
opticall fibre cable
assembly comprising one or, more optical fibres or fibre bundles inside a common cpvering
designg¢d to protect them ‘against mechanical stresses and other environmental influences
while rgtaining the transmission qualities of the fibres

[SOURECE: IEC 600560-731:1991, 731-04-01]

3.13
opticall (or‘radiant) power
rate of flew/of radiant energy with time

[SOURCE: IEC 60050-731:1991, 731-01-22]

3.14

optical radiation

electromagnetic radiation at wavelengths in vacuum between the region of transition to X-rays
and the region of transition to radio waves, that is approximately between 1 nm and 1000 um

Note 1 to entry: In the context of this standard, the term “optical” refers to wavelengths ranging from 380 nm to
10 um.

[SOURCE: IEC 60050-731:1991, 731-01-03, modified (addition of Note 1 to entry)]
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protected optical fibre cable
optical fibre cable protected from releasing optical radiation into the atmosphere during
normal operating conditions and foreseeable malfunctions by additional armouring, conduit,
cable tray or raceway

3.16

radiant exposure

radiant

energy incident on an element of a surface divided by the area of that element

4 General requirements

Electrid
comply

al equipment and electrical Ex Components (e.g. fibre optic terminal devices
with one or more of the specific electrical equipment protection technigue stg

listed in IEC 60079-0 suitable for the application if intended to be installed ins

hazard

Optical
using t
possibl
measur

If a sol
after th
the out
targets
an encl

DUS area.

equipment shall be subjected to a formally documented ignition hazard asse
ne principles stated in Annex C. This assessment shall be made to determine
e optical ignition source can arise in the equipment under) consideration, ang

-

es may need to be taken to mitigate the risk of ignition.

rce of optical radiation is inside an enclosure providing a protection of minimum

side of the enclosure need not be taken into consideration, but the existence of
shall be taken into consideration. However.where the optical radiation may lea
osure, the requirements of this standard also apply to the emitted optical radiati

5) shall
ndards
de the

ssment
which
which

IP 6X,

le tests specified in IEC 60079-0 for enclosures;\the ingress of absorbing targefts from

nternal
e such
bN.

plosive

5 Types of protection

5.1 General

Three fypes of protection can berapplied to prevent ignitions by optical radiation in ex
atmospheres. These types of protection encompass the entire optical system.

These {ypes of protection are:

a) inh¢rently safe«gptical radiation, type of protection “op is”,

b) protected optical radiation, type of protection “op pr”, and

c) optlcal system with interlock , type of protection “op sh” .

Where |the”ignition hazard assessment given in Annex C shows that ignition due to

optical

radiation may be possible, the principles of using the types of protection shown in Table 1
shall be applied.

Table 1 — EPLs achieved by application of types of protection for optical systems

Type(s) of protection EPLs
Ga, Da, Ma Gb, Db, Mb Gc, Dc
Inherently safe optical radiation “op is” (see 5.2)
— safe with two faults or using optical source based on the Yes Yes Yes
thermal failure characteristic 5.2.2.2 item 3) or 5.2.2.3 item 3)
— safe with one fault or using optical source based on the thermal No Yes Yes
failure characteristic 5.2.2.2 item 3) or 5.2.2.3 item 3)
— safe in normal operation No No Yes
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Type(s) of protection EPLs
Ga, Da, Ma Gb, Db, Mb Gc, Dc
Protected fibre optic media with ignition capable beam “op pr”
(see 5.3)
— with additional mechanical protection No Yes Yes
— according to fibre manufacturers specification for normal No No Yes
industrial use, but without additional mechanical protection
Fibre optic media with ignition capable beam interlocked in case of
fibre breakage “op sh” (see 5.4)
—  Protected fibre optic cable “op pr” for Gb/Db/Mb + shutdown Yes ") Yes Yes
functional safety system based on ignition delay time of the
explosive gas atmosphere
—  Projected fibre optic cable “op pr” for Ge/Dc + shutdown No Yes 1) es
fungtional safety system based on eye protection delay times
(IEC 60825-2)
— Unprotected fibre optic cable (not “op pr”) + shutdown functional No No es
safg¢ty system based on eye protection delay times (IEC 60825-
2)
None (unconfined, ignition capable beam) No No No
") Shu{down system safe with one fault

5.2 Requirements for inherently safe optical radiation “op is”

5.2.1

General

Inherently safe optical radiation means that the, visible or infrared radiation is incapjble of

supplyi
explosi
by an

ve atmosphere. The concept is a beam strength limitation approach to safety.

ng sufficient energy under normal or¥{specified fault conditions to ignite a $pecific

gnition

optically irradiated target absorber; requires the least amount of energy, poer, or

irradiarjce of the identified ignition mechanisms in the visible and infrared spectrum. The

inherer|tly safe concept applies to uneonfined radiation and does not require maintai

absorb

5.2.2

5.2.2.1

Either ¢ptical power or optical irradiance shall not exceed the values listed in Table 2,

and Ta

As an glternative to compliance with Table 2 the following options are available:

—  Forlirradiated-surface-areas-above 400 mmz, the maximum fnmpnrnfnrn measured

pr-free environment.

Continuous wave radiation

General

ble 4, categerized by equipment group and temperature class.

ning an

lable 3

on the

irradiated surface shall be used to establish the temperature class, with no limit on

irra

diance. The temperature measurement shall consider the possibility o

homogeneous beam strength.

— For limited irradiated areas not greater than 130 mm2, maximum radiated power values
other than those as permitted by Table 2 for temperature classes T1, T2, T3 and T4 and
Groups IlA, 1IB or |IC are detailed in Table 4.

— Passing the ignition tests in accordance to with 5.2.4.

f non-
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Table 2 — Safe optical power and irradiance for Group | and Il equipment,
categorized by Equipment Group and temperature class

Optical radiation sources with

Radiated power
(no irradiance limit

Irradiance
(no radiated power limit

Can be used for the
following atmospheres
(temperature classes in

combination with

Remarks

applies) applies) equipment groups)
mw mW/mm?2
) No limit to the involved
<150 IIA with T1, T2 or T3, and | irradiated area
IA, I1B independent of T- |\ imit to the involved
=35 CtassHewith T+ T2-F3 irradiated area
or T4, and |
No limit to the involved
<15 All atmospheres irradiated area
<20 IIA with T1, T2 or T3, and | Qfgg'fntgg areas limjited to
<5 All atmospheres No limit to the involved

irradiated area

NOTE

of the equipment group (gas group) and the temperature class since the ignition process by small hot
dependg on both the subdivision and the temperature class of the explosive mixture. This is independent

[The applicable optical power or optical irradiance values listed in this’ table are based on the sulydivision

barticles
rom the

(electricpl) equipment group and temperature class associated with the assessment of the electrical equigment. It

is therefore important to realize that the meaning of the term ‘température class’ is not the same fo
protection technique, “op is”, as it is for other applicable jelectrical equipment protection tedhniques

radiatio

(such ag for flameproof enclosures, “d”, or intrinsically safe apparatus, “i”).

optical

For “oplis”, the use of the term ‘temperature class’ when “applying this table does not relate to the nmfaximum
temperdture measured on the equipment. Instead, it relate§’to the ignition properties of the gases associgted with
the varipus equipment groups. Therefore, for IIA and.lIB equipment, T5 and T6 temperature classes|are not

applicaljle, as there are no IlIA or IIB gases that have T5 or T6 auto-ignition temperatures. Similarly] for IIC
equipmgnt, there are no IIC gases with T5 auto-ighition temperatures, and carbon disulfide is the only|lIC gas
with a Tp auto-ignition temperature.
So, whgn applying this table for IIB equipment, there is only one option for optical power or optical irfadiance
values, [T1 to T4. However, for IIA, the manufacturer would indicate an “op is” temperature class for the [nvolved
equipmgnt group gases relating to the.intended end-installation application either of T1 to T3 or of T4. Similarly,
for IIC, |the manufacturer would either indicate T1 to T4, or indicate T6 if carbon disulfide is includefl in the
intended end-installation application.
Table 3 & Safe optical power and irradiance for Group lll equipment
Equipment Group IIA, I1IB and llIC

EPL Da Db D¢
Radiatefl ‘power (no irradiance limit applies) mW <35 <35 <35
Irradiance (no radiated power limit applies) mW/mm2 <5 <5 <10
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Table 4 — Safe limit values for intermediate area, Group | or Ill, constant power,
T1 — T4 atmospheres, equipment Groups lIA, IIB or IIC (Data derived
from Figure B.1 including a safety factor)

limited irradiated area Maximum radiated power value
mm? mw
<4*10°3 35
>4*10°3 40
>1,8*1072 52
>4*1072 60
>0,2 80
>0,8 100
>29 115
>8 200
>70 400
For irradiated areas equal to or above 130 mm? the irradiance limit of 5 mW/mm?2 applies

5.2.2.2 Optical power

If compliance with Table 2, Table 3 or Table 4 is to ¥&“based on maximum optical power
values,| then maximum optical power shall be measured in accordance with one|of the
followirlg test methods, using the same or equivalent-thermal dissipation conditions a$ in the

intendgd application:

1) Thqg actual driver circuitry is used to powenrthe optical device, with maximum optical power

2)

3)

measured under fault conditions inaccordance with the over-power / energy fault
profection criteria according to 5.2:5"and the respective EPL at ambient tempgerature
between 21 °C and 25 °C. If the optical power is higher at the foreseen gmbient
temperature range of the equipment, the measured value at room temperature shall be
adjlisted according to the.temperature coefficient taken from the data sheet] If no
infgrmation is given in the(data sheet then the measurement shall be done additiopally in
the| lowest and highest ‘values of the temperature range specified for the equ{pment.
Separate samples shallibe taken for each of the 3 tests if the optical device is supjected
to |nput parameters—which are higher than its maximum rating. The number [of test
samples depends upon the number of fault conditions to be applied.

Thg maximumXinput parameters to the optical device from the actual driver circujtry are
cal¢gulated,. based on analysis of the driver circuitry schematic. This analysis shall jnclude
consideration of fault conditions in accordance with the over-power / enerdy fault
projection criteria according to 5.2.5 and the respective EPL. One test sample| of the
optical“device without the driver circuitry is then connected to a separate variable|source
of supply and subjected to input parameters equal to the maximum calculated input
parameter values. Maximum optical power is measured with the optical device at ambient
temperature between 21 °C and 25 °C. If the optical power is higher at the foreseen
ambient temperature range of the equipment, the measured value at room temperature
shall be adjusted due to the temperature coefficient taken from the data sheet. If no
information is given in the data sheet then the measurement shall be done additionally in
the lowest and highest values of the temperature range specified for the equipment.
Separate samples shall be taken for each of the 3 tests if the optical device is subjected
to input parameters which are higher than its maximum rating.

The actual driver circuitry is replaced with a separate variable source of supply. This
source of supply is then used to provide variable inputs to the optical device, with
maximum optical power measured. No faults are considered. Ten samples of the optical
device are to be tested at ambient temperature between 21 °C and 25 °C. The maximum
optical power is then taken from the highest power that can be measured at the ten
samples before the optical device shuts down or folds back.
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NOTE When the actual driver circuitry is replaced with a separate variable source of supply, the maximum
optical power is the power that can be measured before the optical device shuts down or folds back. Under
such shut down or fold back conditions, there is the potential for significant variance between multiple samples
of the same optical device. To address this issue, 10 samples of the optical device are tested to identify the
maximum optical power. Such variance is not an issue when evaluating the optical device with its actual driver
circuitry.

4) Calculation of maximum optical power based on the electrical power supplied to the
optical device as described in 2). For the optical output values the data sheet
specifications shall be taken into account, together with the calculated power supplied,
and if applicable distances provided by construction from the radiating surface.

The following is applicable to whichever of the above test conditions is selected:

- An i - i i tation— optical
power meter — or thermopile sensor for non-monochromatic or spectrally variable|optical
ces) is used to measure the optical power.

— The optical detector shall be positioned at a reasonable distance from the -outpu{ of the
optical device such that the entire beam diameter is captured, while being in accqrdance
with the instructions for the optical detector. Alternatively, for optical ‘devices recgssed a
givgn distance within an enclosure that does not contain the opticalyradiation, the|optical
det¢ctor may be positioned this given distance from the optical-device. This altgrnative
appfroach requires that the enclosure complies with recognized types of protection for
elegtrical apparatus designed to contain an internal ignition, (such as a flamepnoof "d"
enc]osure) according to IEC 60079-1, or where it is not_expected there are abgorbing
tardets inside the enclosure according to the ignition hazard assessment (such ag an IP

6X enclosure, a pressurized "p" enclosure, restricted'breathing “nR” enclosure, etc.).

— Theg maximum measured optical power value shall*be less than or equal to the applicable
maximum optical power value from Table 2, Table:3 or Table 4 respectively.

If the maximum measured optical power value™-is not less than or equal to the applicable
maximym optical power value from Table 2, Table 3 or Table 4 then an evaluation [can be
performed to determine compliance with™“the requirements for ‘Optical irradiance’ (see
5.2.2.3).

5.2.2.3 Optical irradiance

If comgliance with Table 2, Table 3 or Table 4 is to be based on maximum optical irradiance
values,| then optical irradiance can be determined in accordance with one of the test
conditipns specified in 5:2,2.2.

The following is applicable to whichever of the above test conditions is selected:

1) A limiting -apeérture of not more than 100 mm2 shall be initially positioned such that the
midpoint of the aperture is centred on the beam from the optical device.

2) Thg size of the limiting aperture shall be less than the beam width so that the|optical
radi@tion 1S partiaity bfocked and does not exceed 100 mMm=;

3) The limiting aperture shall be positioned at the closest point of access to the output of the
optical device. Alternatively, for optical devices recessed a given distance within the
enclosure, the limiting aperture can be positioned this given distance from the optical
device. This alternative approach requires that the enclosure complies with recognized
types of protection for electrical apparatus designed to contain an internal ignition (such
as a flameproof "d" enclosure according to IEC 60079-1), or where it is not to be expected
that there are absorbing targets inside the enclosure according to the ignition hazard
assessment (such as an IP 6X enclosure, pressurized "p" enclosure, restricted breathing
“nR” enclosure, etc).

4) An optical detector (e.g. semiconductor sensor for monochromatic radiation — optical
power meter — or thermopile sensor for non-monochromatic or spectrally variable optical
sources) with a wider detection area than the limiting aperture is used to measure the
maximum optical power passing through the limiting aperture.
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5) These maximum optical power measurements are to be made with the limiting aperture
centred on the beam and also while moving the aperture along the radiation field in case
the beam power is not homogeneous.

6) Maximum optical irradiance is then calculated based on the maximum measured optical
power through the limiting aperture divided by the area of the limiting aperture.

7) The maximum calculated optical irradiance value shall be less than or equal to the
applicable maximum irradiance value from Table 2, Table 3 or Table 4.

In cases where the beam strength is not homogenous in the beam cross section area,
measurements of the optical power with an aperture of up to 100 mm?2 shall be made to
determine the maximum irradiance value.

If the maximum calculated optical irradiance value is not less than the applicable mzllximum
irradiarjce value from Table 2, Table 3 or Table 4, then an evaluation can be_performed to
determ|ne compliance with the requirements for ‘Optical power’ (see 5.2.2.2).

Considgration may be given to using a spectroradiometer or other suitable equipment to
measultle optical irradiance in place of a limiting aperture and optical detector.

5.2.3 Pulsed radiation
5.2.3.1 General

Optical| pulse duration for Gc or Dc equipment may ,bel determined based on modulation
frequericy and duty cycle ratings specified by the manufacturer. For example, pulse duration
(or ‘on{time’) is equal to the product of the period.(or ‘time between pulses’) and the duty
cycle, with the period being equal to the inverse ofcthe frequency.

Opticall pulse duration for Ga, Gb, Da, Db, Ma or Mb equipment shall be measured under
faults inh accordance with the over-power/energy fault protection criteria required for |Optical
deviceg incorporating the inherently safé ‘concept’. An electrical oscilloscope may be Yised to
measule the pulse duration of the voltage at the input to the optical device under ea¢h fault
conditign.

The flow diagram in Annex E_shows the assessment procedure for Group Il.

5.2.3.2 Optical pulse duration of less than or equal to 1 s for Group Il

For opffical pulse duration of less than 1 ms, as determined in accordance with the applicable
equipmient protection level, the optical pulse energy shall not exceed the minimum spark
ignition| energy(MIE) of the respective explosive gas atmosphere.

ical pulse duration from 1 ms to 1 s inclusive, as determined in accordance with the
i i ; i i MIE of
the explosive gas atmosphere shall not be exceeded.

For a single pulse, optical pulse energy is equal to the product of the average power and the
optical pulse duration of that single pulse.

NOTE In accordance with the ‘Comparison of measured minimum igniting optical pulse energy (Qe,pi,min) at
90 um beam diameter with auto ignition temperatures (AIT) and minimum ignition energies (MIE) from literature
Table B.2, the applicable minimum spark ignition energy (MIE) is based on the equipment group subdivision.

The MIE values for the application of this standard are:

o Group llA: 240 pd
e Group IIB: 82 nd
e Group lIC: 17 wd
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5.2.3.3 Optical pulse duration greater than 1 s for Group Il

For optical pulse durations greater than 1 s, the peak power shall be measured in accordance
with the ‘Continuous wave radiation’ requirements, and shall not exceed the safety levels for
continuous wave radiation (see 5.2.2, Table 2 or Table 4). Regardless of the involved EPL,
such pulses are considered as continuous wave radiation.

5.2.3.4 Additional requirements for optical pulse trains for Group Il equipment

For optical pulse trains involving pulse duration less than or equal to 1s, the following
applies:

h-pulse.

1 For All ranatitian ratne ~amnlian~n )
o T P ettro Tt o S o P atce—vwy

2) For| repetition rates above 100 Hz, the average power shall not exceed the safety levels
for fontinuous wave radiation in Table 2 or Table 4.

3) For| repetition rates at or below 100 Hz, the average power shall not exceed theg safety
levels for continuous wave radiation in Table 2 or Table 4 unless demonstrated| to not
cause ignition by tests according to Clause 6.

5.2.3.5 Additional requirements for optical pulses for Group [[and Group Il
equipment

The oufput parameters of optical sources of equipment for ERL*Ma or Mb and Da or Ob shall
not exdeed 0.1 mJ/mm?2 for pulse lasers or pulse light sources with pulse intervals of at least
5s.

The oltput parameters of optical sources of ,equipment of EPL Dc shall not pxceed
0,5 mJjmm? for pulse lasers or pulse light sources.

Radiatipn sources with pulse intervals of Jess than 5s are regarded as continuoug wave
sources.

5.2.4 Ignition tests

Ignition| tests to demonstrate inherent safety may be performed for Group Il in specia] cases
such as:

e beams of intermedidte) dimensions or pulse duration that may exceed the minimum|optical
ignairion criteria but.are still incapable of causing ignition;

e beams with complex time waveforms such that pulse energies and/or average poyer are
not |easily resolved;

o spegificratmospheres, targets, or other specific applications that are demonstrably less
severéthan test conditions studied to date.

NOTE 1 These tests will be used only in very rare cases since they are quite expensive and require special test
equipment. Not all testing stations working with this standard will have the necessary test equipment for ignition
tests.

The test shall be done as specified in Clause 6 with 10 samples of the optical radiation source
under worst case ambient conditions. The test is passed if there is no ignition during the
10 tests.

NOTE 2 Ignition tests for Group | and Il are currently not specified.
5.2.5 Over-power/energy fault protection
5.2.5.1 General

Optical devices incorporating the inherently safe concept shall provide over-power/energy
fault protection to prevent excessive beam strengths in explosive atmospheres. The
risk/hazard analysis shall determine if additional limitation is required. The failure modes of
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the optical source, the driver circuitry, and the intended EPL shall be considered during
normal operation and during fault conditions to determine the requirement for additional
limitation.

5.2.5.2 Self-limiting optical sources

Optical sources such as laser diodes, light-emitting diodes (LED) or lamps will fail if over-
heated under over-power fault conditions. The thermal failure characteristic of certain optical
sources provides the necessary over-power fault protection if a test of 10 samples shows that
a defined fail-safe shutdown or foldback will occur (see 5.2.2.2 and 5.2.2.3). The highest
obtained optical output power value of the 10 samples is to be taken as the maximum power
or irradiance value The thermal fallure charactenstlc of such low power optical sources is
acceptapte [ )

5.2.5.3 Optical sources requiring power limiting circuitry

Where fthe beam strength of the optical device is limited by the driver circuitfy, the faulis to be
considgred apply to that circuitry and not to the optical device itself.

An LED current limited by the driver circuitry to values within the data’sheet specifications is
not comsidered to exceed the maximum forward voltage given(in the data sheet for that
current

Faults fo be considered include the opening or shorting f any component that could|impact
the bedm strength of the optical device. Printed wiringtboard traces need not be congidered
for shdrting because they comply with the creepagé. distance, clearance or through solid
insulatipn requirements of the relevant general industrial standard.

Electridal circuits such as current and/or voltage limiters placed between the optical |source
and thqg electrical power source may provide-over-power fault protection. Electrical ovef-power
fault protection shall be provided to theXdegree necessary for the intended EPL (sge e.g.
IEC 60079-11 for an example methodology for conducting the fault analysis, buf other
methodologies may also be applied)."For Ga, Da or Ma equipment, current and/or poltage
limiters| shall provide over-powercfault protection in normal operation and after one|or two
countable faults are applied tosthe current and/or voltage limiter. For Gb, Db or Mb equ|pment,
over-pqwer fault protection shall be provided in normal operation and after one countalle fault
is applled to the current and/or voltage limiter. For G¢c or Dc equipment the rated elgctrical
values shall be taken without assuming any fault.

5.3 Requirements for protected optical radiation “op pr”

5.3.1 General

This conCept requires radlat|on to be conflned inside optical f|bre or other trans
mediu bhased-on-the-assumptionth ere no—escape—-o adiation om 'ement
In this case the performance of the confmement defines the safety level of the system, “op
pr’. Safety levels that are applicable include EPL Gb or G¢c and Db or Dc and Mb. (see
Table 1). Two options may be used, either 5.3.2 or 5.3.3.

All optical components shall be suitable for the ratings and temperature range for which they
are used.

NOTE It is not a requirement of this standard that conformity to the specification of the components be verified.
5.3.2 Radiation inside optical fibre or cable

The optical fibre or cable protects the release of optical radiation into the atmosphere during
normal operating conditions. For EPL Gb, Db or Mb protected optical fibre cables shall be
used provided by additional armouring, conduit, cable tray, or raceway. For optical fibres or
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cables, that exit the end-equipment enclosure, a pull test shall be performed according to
IEC 60079-11.

Internal or external cables can be terminated/ spliced from one fibre (from a cable) to another
fibre (in a new cable) by using dedicated coupler or joining kits giving a fixed termination. For
external termination/splicing, the cable connection shall provide equivalent mechanical
strength to that of the cable. The procedure to perform field connections shall be detailed in
the instructions.

NOTE 1 This can be achieved by using mechanical clamping or snap connection.

For EPL Gc or Dc optical fibre or cables and internal pluggable factory connections that
comply[with The applicable indusirial standard are suitable. External opfical fibre or cafle field
connections shall comply with the external plug and socket outlet requirements from
IEC 60079-0 suitable for the EPL.

For EHL Gb, Db or Mb, optical fibre or cables connected via internal pluggable |factory
connecfions shall comply with the pluggable connections requirements|\ftom IEC 60079-15.
External optical fibre or cable field connections shall comply with the gxternal plug and|socket
outlet requirements from IEC 60079-0 for the required EPL.

NOTE 2 | Typical examples are connections in split-boxes.

NOTE 3 | Optical fibre or cable alone is not Ex equipment.
5.3.3 Radiation inside enclosures

Ignition capable radiation inside enclosures is @cceptable if the enclosure compli¢s with
recognised types of protection for electrical equipment designed to contain an internal jgnition
(flamegroof "d" enclosure) according to IEC 60079-1, or where it is not to be expected that
there are absorbing targets inside the enclosure according to the ignition hazard assessment
(such gs an IP 6X enclosure, pressurizedZ’p" enclosure, restricted breathing “nR” englosure,
dust ighition protection by enclosure "t"etc.). It shall, however, be considered, that apy non-
inherer|tly safe radiation that may leave the enclosure has to be protected according|to this
standard.

5.4 Qptical system with interlock “op sh”

This tyjpe of protection is' also applicable when the radiation is not inherently safe. The
concepf requires radiation to be confined inside an optical fibre or other transmission medium
based pn the assumption that there is no escape of radiation from the confinement under
normalloperating:conditions.

Dependingfon' the EPL, “op sh” requires the application of “op pr” principles, along with an
additi0||1al interlock cutoff, as follows (see also Table 1):

— For Ga, Da or Ma “op sh” applications, protected fibre optic cable “op pr” for Gb/Db/Mb,
along with a shutdown functional safety system based on ignition delay time of the
explosive gas atmosphere, is required.

— For Gb, Db or Mb “op sh” applications, protected fibre optic cable “op pr” for Ge¢/Dc, along
with a shutdown functional safety system based on eye protection delay times (IEC 60825-
2), is required.

— For Gc or Dc “op sh” applications, unprotected fibre optic cable (not “op pr”), along with a
shutdown functional safety system based on eye protection delay times (IEC 60825-2), is
required.

The interlock cut-off shall operate if the protection by the confinement fails and the radiation
becomes unconfined on time scales shorter than the ignition delay time or the delay time for
eye protection.
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The interlock cut-off delay time of equipment for use for Group I, Group IIA temperature class
T1 and Group IIA temperature class T2 shall be less than the boundary curve of Figure 1
represented by the curve fit to minimum ignition delays with a safety factor of 2 included.

NOTE Ignition delay times are only identified for Group |, Group IIA temperature class T1 and Group IIA
temperature class T2 in Figure 1. Therefore ignition delay times for other Group IIA applications or for any Group
11B and Group IIC applications necessitate additional testing and documentation to establish suitable times.
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Figure 1 <Optical ignition delay times and
safe bouhdary curve with safety factor of 2

The interlock cut-off shall be required to perform according to the requirements defined by the
risk anglysis. The methods given in appropriate standards (e.g. IEC 61508, IEC 61511) may
be used to analyse équipment performance for the appropriate safety level. According to
Table 1 the shutdown.system is required to operate safely with one fault.

6 Type verifications and tests

6.1 Test set-up for ignition tests
6.1.1 General

All gas-air-mixtures within the test vessel shall be maintained during the test at a temperature
of 40 (£3) °C, or at the maximum temperature of the specific application.

All gas-air-mixtures within the test vessel shall be maintained at an ambient pressure in
accordance with IEC 60079-0.

6.1.2 Test vessel

A test vessel shall be used with a diameter greater than 150 mm, and a height above the
absorber target (potential ignition source) greater than 200 mm.
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6.1.3 Criteria to determine ignition

Ignition shall be considered to have occurred if a temperature rise of at least 100 K is
measured by a 0,5 mm diameter thermocouple bead located 100 mm above the reference
absorber, or if the appearance of a flame is visually observed.

6.2 Verification of suitability of test set-up for type tests
6.2.1 Reference gas

To check whether the test set-up is suitable for type tests according to 6.3, ignition tests shall
involve a propane-air-mixture in accordance with the following:

e For|continuous wave radiation and for pulsed wave radiation above 1 s duration:{pjjlopane-
air-mixture of either 5 % or 4 % by volume, quiescent mixture.

e For|pulsed wave radiation equal to or less than 1 s and for all pulse trains:“propane-air-
mixfure of 4 % by volume, quiescent mixture.

See Taple A.1 for additional background on the application of the propane-air-mixture.

If the set-up is used only for either continuous wave or pulsed radiation, only the appligable of
the two| reference tests is necessary.

6.2.2 Reference absorber

Absorption at investigated wavelength above 80 %, to\be applied on the transmission fibre tip
(fibre pptics), or compressed respectively applied to an inert substrate (free| beam
transmission).

NOTE HKxperiments show that for pulses in the micrg ahd nanosecond range a carbon black absorber gives the
lowest igphiting pulse energies (absorption 99 %, combustible, high decomposition temperature) [1,4,61].

6.2.3 Reference test for continuous wave radiation and pulses above 1 s duratTn

The irr@diated reference absorbef_shall be physically and chemically inert for the duration of
the tesf. The absorber needs toj)have very high absorption to act as nearly a black body. The
set-up ghall be tested with the reference gas and absorber at 40 °C + 5 K. For the tegting of
fibre optics, the absorbersshall be applied to the fibre tip in a very thin layer (approximately
10 um)|(e.g. applied as‘a’powder in suspension and dried afterwards). The reference|values
are given in Table A.17 The test setup is acceptable if the achieved ignition values pre not
more than 20 % above the data from Table A.1. The absorber shall be undamaged at {he end
of the tpst.

For thel testing of free beam transmission the smallest diameter of the beam shall hit a plane
layer of the target material applied to a substrate or in a compressed form as a pellet. The
reference values are to be taken from Table A.1 for the respective beam diameter. The test
setup is acceptable if the achieved ignition values are not more than 20 % above the data
from Table A.1. The absorber shall be undamaged at the end of the test.

6.2.4 Reference test for pulsed radiation below 1 ms pulse duration

The irradiated reference absorber shall be irradiated from the front (free beam irradiation)
during all pulse tests. For the testing of free beam transmission the smallest diameter of the
beam shall hit a plane layer of the target material applied either to a substrate or to a
compressed form as a pellet. The reference value for a beam diameter of 90 um is 499 uJ
pulse energy for pulses of 90 ns and 600 pJ for pulses of 30 ns. The set-up shall be tested

1 Numbers in square brackets refer to the bibliography.
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with the reference gas and absorber at 40 °C + 5 K. The test setup is acceptable if the
achieved ignition values are not more than 20 % above the data from Table B.1.

NOTE Background information for the reference values are given in the bibliography [4].
6.3 Type tests
6.3.1 Ignition tests with continuous wave radiation and pulses above 1 s duration

The ignition tests for continuous wave radiation and for pulsed wave radiation above 1s
duration shall involve a gas-air-mixture in accordance with the following:

e For T6/IIC atmospheres: CS, in air, 1,5 % by volume, and Diethyl ether, 12 % by volume.
If only diethyl ether is used, the minimum ignition powers or irradiances obtained-ghall be
diviled by a factor of 4 when applying the acceptance criteria.

e For|T4/lIA, T4/1IB and T4/IIC atmospheres: diethyl ether, 12 % by volume.

e For|T3/lIA and | atmospheres: propane in air, 5 % by volume.

o For|special applications: the atmosphere under consideration.
6.3.2 Ignition tests with single pulses less than 1 ms duration

The ignition tests for pulsed wave radiation less than 1 ms duration shall involve a gas-air-
mixturg in accordance with the following:
e ForllIC atmospheres: H, in air, 12 % and 21 % by volume, or CS; in air, 6,5 % by vglume.
e Forl|lIB atmospheres: ethene in air, 5,5 % by volume.

e For|l and IIA atmospheres: diethyl ether, 3,4% by volume, or propane in air, # % by
volyme. If propane in air is used, divide minimum ignition energies obtained with gropane
by 1,2 when applying the acceptance criteria.

o For|special applications: the atmosphefé under consideration.
6.3.3 Tests for pulse trains and’pulses from 1 ms to 1 s duration

The ignition tests for pulsed wave radiation from 1 ms to 1 s and for all pulse trairls shall
involve|a gas-air-mixture in accordance with the following:

e ignifion tests performed with gas-air-mixtures in accordance with the above “pulsed wave
radiation above 1 § duration”, followed by

e ignition tests performed with gas-air-mixture in accordance with the above “pulsefd wave
radiation less,than 1 ms duration”.

6.3.4 Absorber targets for type tests

The absorbe

When irradiated, the absorber target shall be physically and chemically inert for the duration
of the test. It is necessary for the absorber to have very high absorption so as to act as nearly
a black body.

For all optical transmission sources, the absorber target shall have an absorption property
above 80 % at the involved wavelength. Additional background on the selection of the
reference absorber is given below.

The absorber target shall be positioned at the closest point of access to the output of the
optical source. For optical fibre transmission sources, the reference absorber shall be applied
to the fibre tip in a very thin layer. For other than optical fibre transmission sources (free
beam transmission), the reference absorber shall be applied in a very thin layer to an inert
substrate, or compressed to form a pellet, and located at the output of the optical source.
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Alternatively, for optical sources recessed a given distance within the enclosure, the absorber
target can be positioned this given distance from the optical source. For all optical
transmission sources, the absorber shall be applied in a very thin layer to an inert substrate,
or compressed to form a pellet, and located this given distance from the output of the optical
source. This alternative approach is only an option if the enclosure complies with recognised
types of protection for electrical apparatus designed to contain an internal ignition (such as a
flameproof "d" enclosure) according to IEC 60079-1, or where it is not to be expected that
there are absorbing targets inside the enclosure according to the ignition hazard assessment
(such as an IP 6X enclosure, pressurised "p" enclosure, restricted breathing “nR” enclosure,
etc).

Application of this very thin layer shall be achieved by having the absorber begin as a powder
in susgension, and then dried afterwards at a recommended thickness of approxjmately
10 um.

NOTE [Experiments show that for pulses in the micro and nanosecond range, a carbon blaek absorfler gives
lowest ighiting pulse energies (absorption 99 %, combustible, high decomposition temperature)|[17][22][24].

6.3.5 Test acceptance criteria and safety factors

Where [ignition is considered to have occurred and the absorber is indamaged, these(results
can beltreated as inherently safe data under the following conditions:
o A safety factor as follows is applied to the achieved igniting-power:

— For continuous wave radiation and for pulsed wave<radiation greater than 1 s dyrration:
A safety factor of 1,5 shall be applied.

— For pulsed wave radiation less than or equal\to 1 s and for pulse trains: A safety factor
bf 3 shall be applied.

o Aftgr application of this safety factor, thexadjusted igniting power is not more than 20 %
aboyve the data from Table A.1.

Where |no ignition is considered to have*occurred (e.g. because the power or energy|cannot
be incrpased further more in the test)and the absorber is undamaged, these results [can be
treated|as inherently safe data under the following conditions:

o A safety factor as follows.is-applied to the highest non incendive beam power as follows:

— For continuous wave radiation and for pulsed wave radiation greater than 1 s djyiration:
A safety factor of.1,5 shall be applied.

— For pulsed wave radiation less than or equal to 1 s and for pulse trains: A safety factor
bf 3 shall be-applied.

o Aftgr application of the above safety factors, the adjusted non-incendive beam ppwer is
not maoré than 20 % above the data from Table A.1.

Anothekpeossibilityto—ebtain—inherenthrsafe—beam—strength—data{ircluding—application of a
safety factor) is to use an alternative reference gas that is more sensitive to ignition. As an
example, for continuous wave radiation and for pulsed wave radiation greater than 1s
duration that is to be used in IIA/T3 atmospheres, this alternative test gas can be ethene
(CoHy) up to a size of the beam area of about 2 mm?. Ignition shall not be considered to have

occurred at the end of the test and the absorber shall be undamaged.

NOTE As ignition by a small hot surface is a process containing considerable statistical deviations, a safety factor
is justified. For the same reason, great care is to be applied when judging experiments as non-incendive because
small variations in test parameters may influence the results remarkably.

7 Marking

The equipment using optical radiation shall include all markings required by the other
applicable equipment protection techniques, if any, (such as flameproof enclosures, “d”, and
intrinsically safe apparatus, “i”). Electrical equipment, parts of electrical equipment, and Ex
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components emitting optical radiation and protected by the types of protection specified in this
standard shall be marked in accordance with IEC 60079-0, with the following additional
marking:

a) the
“op
“op
“op

symbol for the type of protection used:
is”: for inherently safe optical radiation;
pr’: for protected optical radiation;

sh”: for optical system with interlock.

b) the symbol of the temperature class and Group and the suffixes A, B or C as stated in
IEC 60079-0, but:

For eqyipment not suitable for installation in a hazardous area, but providing opticalsa

the ma
temper

Determ
power
class t

king for ‘Associated Equipment’ shall apply. If Table 2 requires a restriction
hture class, this shall be indicated following the type of protection.

Ex1mp|e: [Ex opis IIC T4 Gb]

ining compliance with Table 2 may involve the use of a column from Table 2 for
Dbr irradiance values associated with a temperature class othenthan the temp
hat is part of the Ex marking string for the other applicable electrical equ

protectlon technique(s). Only the more restrictive temperature class value shall be ma
the eqipment. More than one temperature class marking shall not be allowed.
Examples of marking
e Equipment which conforms to EPL Ga:
Ex ¢p is IIC T6 Ga
¢ Equipment which conforms to EPL Gb:
Ex ¢p pr lIC T4 Gb
e Equipment, which is installed outside 'the hazardous area and provides optical radi
the hazardous area, limit values, taken from Table 2 or Table 4:
[Ex|op is IIA T3 Ga]
e Eqyipment with an optical source protected by type of protection encapsulation
type of protection ‘op is'
Ex mb op is IIC T4-Gb
The ceftificate shallidentify the relevant EPL of the equipment (there may be more th
EPL forf the differént parts of the equipment).

diation,
of the

optical
erature
ipment
ked on

htion to

m’ and

an one
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Annex A
(informative)

Reference test data

Table A.1 gives reference values for ignition tests with a mixture of propane in air at 40 °C
mixture temperature. The absorber was attached to the end of an optical fibre and irradiated
continuously.

Table A.1 — Reference values for ignition tests with
a mixture of propane in air at 40 °C mixture temperature

Fibre core diameter Minimum igniting power at Minimum igniting power at(805 nm
1 064 nm (absorption: 83 %, 5 % | (absorption: 93 %, 4, %)propane by
propane by volume) volume)
pm mwW mw
62,5 (125 um cladding) 250
400 842 690
600 1200
1 500 3600
NOTE [Other reference test data (e.g. for 8 um core diameter, 1 550 nm wavelength) are currently not available
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Annex B
(informative)

Ignition mechanisms?

C 2015

The potential hazard associated with optics in the infrared and visible electromagnetic
spectrum depends on:

e laser wavelength (absorption properties);

e absorber material (inert, reactive);
e fuel

e pregsure;

e irragliated area;

e irragliation time.

There are an immense number of combinations of these factors that will, influence the
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bw the quenching distance of the explosive gas, the igqitjion can be seen as
However, radiation from the end of a fibre optic «cable diverges rapidly g

bd area may reach dimensions of square centimetres) The conditions for ignit
acterised in terms of the fundamental parameters-€nergy, area and time.

area tends to time tends to ignition criterion

zero infinity minimum power
infinity infinity minimum irradiance
zero zero minimum energy
infinity zero radiant exposure

bn in Table B.1, Figure B.4-and Figure B.2. In both regimes ignition takes place
ignition when the beam hits an absorber. The smaller the surface, the hig
irradiance. This means that a smaller surface has to be heated to higher tempg
e an ignition. No-ignition was observed below 50 mW optical power for all gas
s (excluding carbon disulfide). This supports the maximum permissible power \
including atsafety margin, which also has to consider the non-ideal gre
ion of the/inert absorber. Experiments with reactive absorbers (coal, carbon bl3
) showed)that even though they have higher absorption, they were less effeg
sources. The n-alkanes do not ignite below 200 mW (150 mW including
. Forbigger irradiated areas a permissible value of 5 mW/mm? is much more 1
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In the small area short time regime a laser pulse can create an ignition source similar to an
electric spark by a breakdown in air. It is known from the literature [10] that such spark with
an energy approaching the electrical minimum ignition energy (MIE) is able to ignite an
explosive mixture under optimised conditions (us and ns pulses).

The effectiveness of this ignition process depends on

e pulse length and repetition rate;

e wavelength;

2 The information provided in this annex is taken from [1].
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e target (absorber) material;

e irradiance and radiant exposure.

Microsecond pulses and nanosecond pulses with energies close to the MIE were found to
ignite explosive mixtures as shown in Table B.2. In this case the combustible carbon black
target is the most effective absorber. The properties of carbon black support this breakdown
in comparison to the inert material chosen in the continuous wave experiments (very high
absorption, high decomposition temperature, electron-rich structure and combustibility). For
pulses in the millisecond range without a breakdown process but heating of the target, ignition
energies are more than one order of magnitude higher than the electrical MIE. Here the inert
grey body is the ideal absorber. Pulses longer than 1 s should be treated as continuous wave

radiation.
For pulse trains the ignition criterion for each individual pulse is the energy criterion given
above When the pulse is less than 1 s. With higher repetition rates the previous puls¢ might

have a
rates g
limit. T
the pul
time fo
showed
of mor
duratio

The rellnaining combination of fundamental parameters)i.e. short times over infinite af
u

be eval

n influence on the behaviour of the irradiated area with the actual pulse) For re
reater than 100 Hz, the average power should be restricted to the,continuou
nis limitation forces a maximum repetition rate for a defined puls€ energy. The
5e, the higher the permissible peak power, but the longer thexduty cycle. Thi
r cooling of the target or decay of a spark or plume of hot“material. Expe
[4] that for nanosecond pulses in the range of the MIE (up to 400 uJ) a spark

n > 1 s the peak power should be restricted to the corresponding cw-limit.

ated by the results for the other regimes.

petition
5 wave
shorter
5 gives
riments
ifetime

e than 100 ps is not to be expected for a beam diameter of 90 um. For long pulse

ea can
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(maximum experimental safe gap) and measured ignition powers
of the chosen combustibles for inert absorbers as the target
material ((X1 064 nm=83 %, Qgos nm=93)3

Group acc.|Combustible AIT MESG Conc. Min. Min. Conc. Min. Min. Min.
i . comb. at ignition ignition | comb. at ignition ignition ignition
to in brackets: min. power power min. power power power
IEC 60079- |nc.reased ignition ignition
0 mixture power power
temperature
62,5 pm 400 pm 400 pm 600 pm 1500 um
fibre fibre fibre fibre fibre
PTB* PTB PTB HSL* HSL SL HSL
(1064 nm) ((1 064 nm)|(1 064 nm)] (803 nm) | (803 nm) |, (80B nm) | (803 nm)
°C mm % vol. mWwW mwW % vol. mW mwW mwW
A metharle 595 1,14 5,0 304 1125 6,0 960 1650 5000
acetong 535 1,04 — - - 8 830 - -
2-propanol 425 0,99 4.5 273 660 ~ - - -
n-pentgne 260 0,93 3,0 315 847 3)0 720 1100 3590
butane 410 - - - 4,6 680 - -
(365) (0,98)
propang 470 0,92 5,0 250 842 4,0 690 1200 3 600
petrol 300 >0,9 - - - 4,3. 720 3650
unleaded (350)
n-heptgne 220 0,91 3,0 — 502 — - - -
(110 °Q)
metharfe/ 595 0,90 6,0 259 848 - - - -
hydroggn
1B diethyl [ether/ 200 0,90 4,0 - 658 - - - -
n-heptane
(110 °Q)
tetra- 230 0,87 6,0 267 - - - - -
hydrofgran
diethyl lether 175 0,87 12,0 89 127 23,0 110 80 380
propanpl 190 0,84 2,0 - 617 - - - -
(110 °Q)
dimethy! ether| 240 0,84 8 280 - - - - -
ethene 425 0,65 7,0 202 494 7,5 530 - 2 007
metharfe/ 565 0,50 7,0 163 401 - - - -
hydrogen
Ic carbon 95 0,37 1,5 50/24** 149 - - - -
disulphide
ethyne 305 0,37 25,0 110 167 - - - -
hydrogen 560 0,29 10,0 140 331 8,0 340 500 1620

* HSL = Health and Safety Laboratory of the Health and Safety Executive (UK),
PTB = Physikalisch-Technische Bundesanstalt (Germany)

%

24 mW was obtained for a combustible target (coal)

3 AIT and MESG were taken from [9].
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1S
6‘ ¥ hydrogen Oethine @ carbon disulfide
2 2000k @ Adler CS, [7] ©methane @ n-pentane ®
o . .
a O iso-propylic alcohol & propane
o H diethyl ether [ ethene ATHF
£ v dimethyl ether e ©
g 1000
= 800} 8
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20
104 10-3 10-2 10-1 10-0 101 102
Irradiated area, mm?2

IEC

NOTE The given values are for each combustible in its most,easily ignitable mixture.

Figure B.1 — Minimum radiant igniting power with inert absorber target
(21064 nm=83 %, aggs5 nm=93 %) and\continuous wave-radiation of 1064 nm

NOTE Data taken from [1],[7].
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Figure B.2 — Minimum radiant igniting power with inert absorber target
(0tq pg4 NM=83 %, aggs NM=93 %) and-continuous wave-radiation
(PTB: 1064 nm, HSL: 805 nm, [8]:)803 nm) for some n-alkanes

j'aple B.2 — Comparison of measured minimum igniting optical pulse energy
(Qe,p' min) at 90 um beam diameter with auto ignition temperatures (AIT) and minjmum
ignitjon energies (MIE) from literature [9] at concentrations in percent by volumle (o)

Fuel Qe’pi""i" @ AIT MIE oMIE Qe,p"'”‘“ IMIE
ud % °C ud %
70 ps spiked Pulse
n-Pentahe 669 3 260 280 3,3 2.4
>55 000 6,4
propang 784 5,5 470 240 5,2 3,3
diethyl g¢ther 661 3,4 175 190 5,2 3,5
1285 5,2 4,8
ethene 218 5,5 425 82 6,5 2,7
hydrogen 88 21 560 17 28 5,2
carbon disulfide 79 6,5 95 9 8,5 9,3
Nanosecond Pulses (20 ns to 200 ns)
propane 499 4,0 470 240 5,2 2,1
ethene 179 5,5 425 82 6,5 2,2
hydrogen 44 12 560 17 28 2,6
46 21 2,7

NOTE The target material was carbon black.



https://iecnorm.com/api/?name=12f41d3c80d6854cb45a8d1a90b1a70e

IEC 60079-28:2015 © IEC 2015 - 33 -

Annex C
(normative)

Ignition hazard assessment

In all cases, where optical radiation is to be considered, the ignition hazard assessment shall
be the first step. If the assessment shows that no ignition is to be expected, the further
application of this standard is not necessary.

An explosive atmosphere can be ignited by optical radiation provided that the beam strength
exceeds an inherently safe level and an absorbing solid exists in the beam that can cause a
hot spqt and an ignition source accordingly, or in case of pulses the conditions for_a break
down apply (threshold irradiance exceeded). See Figure C.1.

Radiating
equipment in Open beam no No ignition source’due-to optical
explosive or potential of breakage radiation as addres$ed in this standard
atmosphere of confinement

Continuous
or pulsed radiation?
(exceeding limits)

continuous

Solid absorber/
target present?
(wall, particle)

yes

Optical
breakdown possible
witheut solid
target?

Apply requirements of this standard

Apply MIE concept
(5.2.3.2 of this standard)

IEC

Figure C.1 — Ignition hazard assessment

Where these conditions for an ignition do not apply, an ignition hazard does not exist within
the scope of this standard.

It is important to understand that even open radiation exceeding the inherently safe level does
not itself lead to ignition, as additional provisions are necessary to start an ignition process.
This is different from the situation of the electrical spark ignition process.

As an example, a gas analysis system where in the beam there is no absorbing target that
can be heated up to be an ignition source may not create an ignition hazard with respect to
the optical radiation. In this specific case, there will be absorption of optical energy in the
mixture itself, but it can be easily demonstrated in most cases that there is no heating of the
mixture to such an extent that it will be ignited.

The ignition hazard assessment also applies to the use of the protection concepts
themselves. Where an enclosure for the beam is used that does not allow solid materials to


https://iecnorm.com/api/?name=12f41d3c80d6854cb45a8d1a90b1a70e

- 34 - IEC 60079-28:2015 © IEC 2015

enter it — although it allows the explosive atmosphere to enter — an optical ignition source is
prevented inside this enclosure, provided inside the enclosure there exists no other solid
absorber which may enter the optical beam.

If a fibre breakage is assumed, where the concept of interlock with the breakage detection is
used, it may be safe to use the shut down times allowed for eye protection (IEC 60825-2:
2010 — Safety of laser products — Part 2: Safety of optical fibre communication systems
(OFCS)), if it is improbable that the beam will hit a target with an incendive intensity during
the shutdown time.
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Annex D
(informative)

Typical optical fibre cable design

D.1 and D.2 show the typical optical fibre cable design.

Outer sheath

S4q

Op

Sg

Figu

"

Aluminium and plastic tape moisture barrier

X
Q’\
condary coating or “buffer” \

Steel armour \
\
o

ical fibre

lid strength member

Inner sheath

re D.1 — Example Multi-Fibre Optical Cable Design For Heavy Duty Applications
Cladding
-
Core
]
Singlemodé€ Multimode

Optical fibre —~———
—
—
,’
Primary coating ;’

Secondary coating or “buffer” Outer sheath

High tensile synthetic yarn strain member
IEC

Figure D.2 — Typical Single Optical Fibre Cable Design

IEC
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Annex E
(normative)

Flow diagram for the assessment of pulses

Figure E.1 gives a flow diagram for the assessment of pulses according to 5.2.3.

Assessment of pulsed
optical radiation

| |
. 4
Pulse durationa Pulse durationa Pulse durationa
t_pulse <1 ms 1ms<t pulse<1s t_pulse >1s
no yes
Y
B no W_pulse <
102 MIE
b4

\
< no P_pulse_peak <
B P_table 2/4¢

) 4

Pulse train yes
P_pulse_average <
P_table 2/4b
y
Not in“eompliance .
With 5.2.3 op s
IEC
Applies to single pulses AND pulse trains
b For repetition rates at or below 100 Hz the ignition test according to Clause 6 is optionally permitted
c The peak power P_pulse_peak of a single pulse is always equal or less than the average power

P_pulse_average of a pulse train. Therefore the additional requirement for pulse trains is fulfilled

Figure E.1 — Flow diagram for the assessment of pulses according to 5.2.3
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

IEC 60079-28
Edition 2.0 2015-05

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 28: Protection du matériel et des systémes
de transmission utilisant le rayonnement optique

FEUILLE D'INTERPRETATION 1

Cette feuille d’interprétation a été établie par le comité d'études 31 de I'lEC: Equipements
pour atmospheéres explosives.

Le texte de cette feuille d’interprétation est issu des doCuments suivants:

DISH Rapport de vote
31/1496/DISH 31/1508/RVDISH

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le votg ayant
abouti § I'approbation de cette feuille d’interprétation.

Feuille[d'interprétation concernant le 6° alinéa du Domaine d'application de I'lEC|60079-
28:201p (Edition 2)

Diverses ;Iltclplétdt;ullb sont plupucéca pat te pmaunllci de—HECEX—TEXEB———=t ExTL
concernant la prise en compte du risque d’inflammation provenant de sources optiques, et
I'applicabilité de I'|EC 60079-28 dans le contexte du Paragraphe 6.6.4 de I'l|EC 60079-0:2017.
En plus de l'assistance fournie a ce jour sur la feuille de décision DS2018/004 de I'lECEX, la
Liaison avec I'lECEx a indiqué qu'une feuille d'interprétation traitant de l'applicabilité de
I'lEC 60079-28 est requise pour clarifier quel équipement releve ou non du domaine
d'application.

Cette interprétation est mise a disposition pour I’'Edition 2 de la présente norme en raison de
I'utilisation actuelle de cette norme par les fabricants, les systémes d’évaluation de la
conformité et les organismes nationaux au moyen de la présente "Feuille d’interprétation”
comme suit :
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Détails de l'interprétation:

C 2019

IEC 60079-28:2015 (Edition 2: Protection du matériel et des systémes de transmission
utilisant le rayonnement optique

Interprétation du 6¢ alinéa du Domaine d’application:

Question: Le 6° alinéa comprenant les points 1) a 5) décrit le matériel exclu du domaine
d'application de la présente norme. La signification des exceptions énoncées est ambigué.
Par conséquent, il est possible que I'lEC 60079-28 ne soit pas appliquée dans toutes les
situations ou elle est pertinente. En outre, la confusion potentielle peut étre accentuée par le

libellé ges—execeptions:

Quand |convient-il d’appliquer les exigences de I'lEC 60079-28 aux matériels EX,)y gompris

les engembles de matériels et les composants Ex qui comprennent une” sou

rce de

rayonnegment optique basée sur le Paragraphe 6.6.4 "Lasers, luminaires et autres gources

optiqudgs a ondes continues non divergentes" figurant dans I'lEC 60079-0;2017 (édition
Interpriétation:

La prégente norme s’applique

Cette norme ne s’applique pas:

1)

2)

3)

4)

aux| matériels a laser;
aux| matériels a fibres optiques; et également

a tqute autre source ou tout autre faisceau de lamiere convergente dans lequel la
est[focalisée en un seul point a l'intérieur de I'émplacement dangereux.

NOTIE 2 Certains éléments optiques tels que les léntilles et les réflecteurs sont en mesure de co
lumigre divergente en un faisceau convergent.

aux| matériels a laser pour les, applications EPL Mb, Gb ou Gc et Db ou Dc q
conformes aux limites de la Classe 1 conformément a I'lEC 60825-1;
NOTE 3 Les limites de Classe ' reférencées sont celles qui impliquent des limites d’émissions infé

15 MW mesurées a une certaine distance de la source de rayonnement optique conformément a I'lEC
cette distance mesurée étant\reflétée dans I'application Ex.

aux| sources ou faisceaux de lumiere divergents dans lesquels la lumiére n’e
focalisée dans la.zohe dangereuse ;

7)?

umiere

hvertir la

ui sont

jeures a
60825-1,

st pas

aux| cables alurie ou plusieurs fibres optiques ne faisant pas partie du matériel @ fibres

optiques si'les cables :

a) kont conformes aux normes industrielles pertinentes, avec des moyens de prd
upplémentaires, par exemple, cablage robuste, conduit ou chemin de cébles

tection
robuste

Va il

Dy L =¥} A gL o o)
(pouur Lr. o, Uo, viv, Gt vu t),

b) sont conformes aux normes industrielles pertinentes (pour EPL Gc ou Dc).;

aux sources de rayonnement optique telles que définies en i. a iii. ci-dessus, lorsque le
rayonnement optique est entiéerement confiné dans une enveloppe conforme a l'un des
modes de protection suivants adaptés a I'EPL, ou a la valeur minimale de protection

contre la pénétration spécifiée:

a) les enveloppes antidéflagrantes "d" (IEC 60079-1); ou

NOTE 4 Une enveloppe antidéflagrante "d" est adaptée, car une inflammation due au rayonnement

optique en combinaison avec des absorbeurs a l'intérieur de I'enveloppe est confinée.

b) les enveloppes "p" sous pression (IEC 60079-2); ou

"an

NOTE 5 Une enveloppe a surpression interne "p" est adaptée, car il existe une protection contre la

pénétration d'une atmosphere explosive.
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c)

d)

e)

I’enveloppe a respiration limitée "nR" (IEC 60079-15); ou

NOTE 6 Une enveloppe a respiration limitée "nR" est adaptée, car il existe une protection contre la
pénétration d’'une atmosphére explosive.

les enveloppes "t" de protection contre les poussiéres (IEC 60079-31); ou

NOTE 7 Une enveloppe "t" de protection contre les poussieres est adaptée, car il existe une protection
contre la pénétration d’'une atmosphere explosive poussiéreuse.

une enveloppe procurant une protection minimale de degré IP 6X contre la
pénétration et ou aucun absorbeur interne n'est prévu et conforme aux "essais des
enveloppes" de I''EC 60079-0.

NOTE 8 Une enveloppe procurant une protection minimale de degré IP 6X contre la pénétration et
conforme aux "Essais des enveloppes"” de I'lEC 60079-0 est appropriée, car il existe une protection contre

a—pénétration-des—absorbeurs—Lorsgue—tleos—enveloppes—sont-ouvertes—il-estprévu—aue—soit-évitée l'entrée
. A Pr 7 L A

e tout absorbeur.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 28: Protection du matériel et des systémes
de transmission utilisant le rayonnement optique

AVANT-PROPQOS

La Gommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de. naorm

alisation

composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lE€)L’'IELC a pour

objet|de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation.dans les g
de I'Electricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités —publie des
internjationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accesg

omaines
Normes
ibles au

publi¢ (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confife a des

comifés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujéet\traité peut partic

per. Les

orgarjisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en.liaison avec I'lEC, participent

égalgment aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisati
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de I'l[EC concernant les questions techniques représentent, dans |4
du p¢ssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux
intérgssés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recémmandations internationales et sont
commpe telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les éfforts raisonnables sont entrepris afin ¢
s'ass
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans|le but d'encourager I'uniformité internationale, les’Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dang
mesure possible, a appliquer de facon transparente’lés Publications de I'lEC dans leurs publications n
et régionales. Toutes divergences entre toutes Rublications de I'lEC et toutes publications natio
régiophales correspondantes doivent étre indiquées*en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indé
fournjssent des services d'évaluation defconformité et, dans certains secteurs, accédent aux ma
confdrmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de ce
indégendants.

Tousl|les utilisateurs doivent s'assurér qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicat

Aucupe responsabilité ne doit* étre imputée a I'IEC, a ses administrateurs, employés, auxili
mandataires, y compris ses_experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
natiopaux de I'lEC, pour'‘tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de t
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
de juptice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lH
toute|autre Publi¢ation de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attgntion est'attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pul
référ¢ncées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attgntion €st attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuV

n (1SO),

mesure
de I'lEC

agréées
ue 'lEC

re de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'|EC ne peut pas étre tenue resporsable de

toute la
Ationales
hales ou

endants
ques de
tification

on.

hires ou
Comités
ut autre
les frais
C ou de

lications

ent faire
tls droits

I’objgt dedroits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de t

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60079-28 a éte etablie par le comite d'études 31 de I'IEC:
Equipements pour atmosphéres explosives.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition, parue en 2006. Cette édition
constitue une révision technique.

Le contenu des modifications entre I'lEC 60079-28,édition 2.0 (2015) et I''EC 60079-28,
édition 1.0 (2006) est précisé ci-dessous:
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Signification des modifications par rapport a I'lEC 60079-28:2006

Type

Modifications majeures Article / Modifications Extension | Modifications
paragraphe mineures et techniques
rédactionnelles majeures

Domaine d'application: Extension incluant le 1
Groupe lll et les EPL Da, Db et Dc

Domaine d'application: Clarification et liste des 1
exclusions pour les sources de rayonnement X
optique

Références normatives: Suppression de 2
I''EC 600[/9-10 et ajout de I'lEC 60050-426 et de X
I''EC 600p0-731

Termes et définitions: Suppression de quelques 3
définitionp non utilisées dans la norme. Ajout de X
nouvelleq définitions

Exigencep générales: Introduction d'une évaluation 4
des dangprs d'inflammation déplacée a I'Article 4,
ajout de Ifénonceé pour la présence d'absorbeurs,
Suppresdion de I'explication des EPL

Tableau |: Déplacement de la comparaison entre 5.1
EPL et mpdes de protection de 5.5 a 5.1, tableau X X
modifié ef étendu

Modificat|on de la structure du Tableau 2 et 5.2.21
extensior] de I'explication dans les notes, mais avec X
les mémds valeurs limites

Ajout du Tableau 3 pour le Groupe Il 5.2.2.1 X

Le Tableau 4 remplace la Figure 1 pour une 5,221
meilleure|application

Ajout deg exigences détaillées pour le mesurage de 5.2.2.2
la puissapce optique

Ajout deg exigences détaillées pour le mesuragel de 5.2.2.3
I'éclairenent optique

Ajout de hombreux détails sur les exigences pour
I'évaluatipn des impulsions optiques pour le
Groupe I

o aaaa
N NN D
o|rwho

Ajout deg exigences pour I'évatdation des
impulsiorls optiques pourde‘Groupe | et le X
Groupe Ilfl

Essais d’|nflammation:*Ajout des notes 1 et 2 5.2.4 X

Protectiop contre\les défauts de surpuissance et 5.2.5
d'énergief Modification du titre et de la formulation X
pour plus| de‘clarté

Rayonnements a l'intérieur de la fibre ou du céable 5.3.2
optique: ajout des exigences, par exemple essai de C1
traction

Rayonnement a I'intérieur des enveloppes: Ajout 5.3.3

des enveloppes IP 6X, des enveloppes "p" ou "t"

Systéme optique avec asservissement "op sh" 5.4
Suppression du Tableau 3, ajout du retard de X
coupure asservie sur la Figure 1

Vérifications et essais de type: modification de la 6
structure (rédactionnelle, sans modification des X
exigences)

Marquage: Suppression des marquages requis par 7
I''EC 60079-0. Exemples de marquage: ajout de
I'exemple avec la combinaison de op is et d'autres
modes de protection
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Type
Modifications majeures Article / Modifications Extension | Modifications
paragraphe mineures et techniques
rédactionnelles majeures

Evaluation des dangers d'inflammation: Modification | Annexe C
du schéma fonctionnel de la Figure C.1 pour une X
meilleure compréhension

Suppression de I'ancienne Annexe E (Présentation Annexe E
des EPL). La nouvelle Annexe E présente un

schéma fonctionnel pour I'évaluation des impulsions X

conformément a 5.2.3

Déplacement des normes IEC pertinentes a Ancien-

I'Article 2 TTETTTETT X
Annexe F

Explicatjon des types de modifications significatives:

A) Définjitions

1) Modifications mineures et rédactionnelles — Clarification

— Assouplissement des‘exigences techniques
— Modification technique mineure
— Corrections d’ordre rédactionnel

Il s’agit de modifications techniques mineures ou d’ordre rédactionnel, appertées aux exigences. Elles comportent
des modj|fications de la formulation permettant de clarifier les exigengeS.techniques sans aucune modificatjon
technique ou d’assouplir le niveau de I'exigence existante.

2) Extemsion: Addition d’options techniques

Il s’agit de modifications qui ajoutent de nouvelles exigences techniques ou modifient les existantes pour proposer
de nouvdlles options sans augmenter pour autant le niveaudes exigences pour les matériels totalement cqdnformes
a la norme précédente. Ces modifications ne sont donc pas a prendre en compte pour les produits confornjes a
I’édition précédente.

3) Modifications techniques majeures: — addition d’exigences techniques

— augmentation du niveau des exigences tech

Il s’agit de modifications apportées aux exigences techniques (addition, augmentation ou assouplissement

niveau)

satisfaird aux exigences données dans la derniére édition. Ces modifications sont a prendre en compte po

produits
données

NOTE
modifica

conformes a I’édition précédente. Concernant ces modifications, des informations supplémentaire
dans I'Article B) ci-dessaus.

ions n'aient en principe pas d'influence sur les matériels déja commercialisés.

B) Infomations de base concernant les ‘modifications techniques majeures’

C1 En ce
de tracti

Le text

qui concerne le concept de protection "rayonnement protégé op pr", certaines exigences comme
n pourdes fibres ou les cables optiques ont été ajoutées.

b de Cette norme est issu des documents suivants:

ermettant d’indiquer qu’un produit' conforme a I’édition précédente n’est pas toujours en mesure de

hiques

du

ir les
sont

es modifications représentent les connaissances technologiques actuelles. Il convient néanmoing que ces

un essai

FDIS Rapport de vote
31/1178/FDIS 31/1193/RVD

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

Cette p

ublication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60079, publiées sous le titre général
Atmospheres explosives, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reconduite,

e supprimeée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.

Le contenu de la feuille d’interprétation de novembre 2019 a été pris en considération dans
cet exemplaire.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture 'de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, pariconséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

Les matériels optiques sous forme de lampes, lasers, diodes électroluminescentes (LED),
fibres optiques, etc. sont de plus en plus utilisés dans la communication, la surveillance, la
détection et le mesurage. Dans les traitements de matériau, des rayonnements optiques de
fort éclairement sont utilisés. Lorsque [linstallation est située dans ou a proximité
d'atmosphéres explosives, le rayonnement d’'un tel matériel peut traverser ces atmosphéres.
Selon ses caractéristiques, le rayonnement peut alors étre capable d’enflammer une
atmosphére explosive environnante. La présence ou l'absence d’absorbeurs supplémentaires
tels que des particules, a une influence significative sur I'inflammation.

Il existe guatre mécanismes pnccihlnc dlinflammation

a) Le [rayonnement optique est absorbé par les surfaces ou particules, proyvoquant leur
échpuffement et, dans certaines circonstances, celles-ci peuvent atteindfe une
temjpérature qui amorce l'inflammation de I'atmosphére explosive environnante.

b) L’inflammation thermique d’un volume de gaz, ou la longueur d’onde optique corregpond a
une| bande d’absorption du gaz ou de la vapeur.

c) L’inflammation photochimique due a la photodissociation des molécules d’oxygéng par le
raypnnement dans I’étendue des longueurs d’onde des ultraviglets.

raquage direct d’'un gaz ou de la vapeur par laser,~ad point de focalisatign d’un
faisceau puissant, produisant un plasma et une ondecde choc, les deux agisgant en
itive comme source d’inflammation. Ces processus peuvent prendre naissande dans
atériau solide proche de son point de craquage:

En pratique, le cas le plus probable d’inflammation a partir de la puissance mjnimale
d’inflalpmation d’'un rayonnement est le cas “a). Dans certaines conditions gour Ile
rayonnegment a impulsions, le cas d) devient\applicable. La présente norme traite cgs deux
cas. Il ¢onvient que les mécanismes d’inflammation b) et c) expliqués ci-dessus soient connus
de tougq; ils ne sont cependant pas repris dans la présente norme a cause de la situation trés
particu"‘iére du rayonnement ultraviolet-et des propriétés d’absorption de la plupart des gaz
(voir Apnexe A).

La présente norme décrit les précautions a prendre et les exigences lors de l'utilisaftion de
matérigdls transmettant des. rayonnements optiques dans des atmosphéres explosives
gazeuses ou poussiéreuses. Elle souligne également une méthode d’essai, qui pegut étre
utilisée|ldans les cas pafticuliers pour vérifier qu'un faisceau n’est pas capable d’inflammation
dans des conditions ‘d’essai choisies, si les valeurs limites optiques ne peuvent pas étre
garantigs par I'évaluation ou le mesurage de la force du faisceau.

Il exist¢ des matériels ne relevant pas du domaine d'application de la présente norme| du fait

que le [rayennement optique associé a ces mateériels n'est pas considéré comme unf risque
d'inflarrrmation pour les raisons suivantes:

— enraison d'une faible puissance rayonnée ou d'une lumiére divergente, et

— étant donné que les surfaces chaudes, créées en raison d'une trop faible distance entre la
source de rayonnement et un absorbeur, sont déja couvertes par les exigences générales
des matériels d'éclairage.

Dans la plupart des cas, le matériel optique est associé a un matériel électrique, et lorsque le
matériel électrique est situé dans une zone dangereuse, d'autres parties de la série
IEC 60079 s’appliquent également. La présente norme fournit des lignes directrices relatives:

a) aux dangers d'inflammation associés aux systémes optiques situés dans des atmospheres
explosives telles que définies dans I'lEC 60079-10-1 et '|EC 60079-10-2, et,

b) a la surveillance des dangers d'inflammation des matériels utilisant le rayonnement
optique dans des atmosphéres explosives.
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La présente norme est relative au systéme intégré utilisé pour surveiller le danger
d’inflammation des matériels utilisant le rayonnement optique dans des atmosphéres

explosives.
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ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 28: Protection du matériel et des systémes
de transmission utilisant le rayonnement optique

Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 60079 spécifie les exigences, les essais et le marquage du
matérigl émettant des rayonnements optiques destiné a étre utilisé dans des atmbgphéres
explosiyes. Elle couvre également le matériel situé a I'extérieur de I'atmospheére explosive ou
protégg par un mode de protection indiqué dans I'lEC 60079-0, mais qui)génere des
rayonngments optiques qui sont destinés a pénétrer dans une atmospheére-’explosiye. Elle

couvrefles Groupes I, Il et lll, et les EPL Ga, Gb, Gc, Da, Db, Dc, Ma et Mh.

La présente norme contient des exigences pour le rayonnement opfique dans I'étendue de

NOTE 1| Voir les points a) et b) de I'introduction.

longuelir d'onde de 380 nm a 10 um .Elle couvre les mécanismes d’inflammation suivaJ\ts:

Le rayonnement optique est absorbé par les surfaces, ouvparticules, provoquant leur
échFuffement et, dans certaines circonstances, celles-ci peuvent atteindrfe une
tem[pérature qui amorce I'inflammation de 'atmosphéré-explosive environnante.

Dars certains cas rares particuliers, le craquageldirect d’'un gaz par laser, au ppint de
focalisation d’'un faisceau puissant, produisant un, plasma et une onde de choc, Ids deux
agigsant en définitive comme source d’inflammation. Ces processus peuvent prendre
naigsance dans un matériau solide proche dé’son point de craquage.

La prédente norme ne couvre pas l'inflammation par rayonnement ultraviolet et par abgorption
du raygnnement dans le mélange explosif lui-méme. Les absorbeurs explosifs ou absorbeurs
qui cor:]tiennent leur propre oxydant/eomburant de méme que les absorbeurs catalytiques sont

égale

ent hors du domaine d'application de la présente norme.

La prégente norme spécifieNes exigences pour les matériels destinés a I'utilisation dgns des

conditipns atmosphérigues.

La prédente norme compléte et modifie les exigences générales de I'lEC 60079-0. Lorgqu’une
exigeng¢e de la~\présente norme entre en conflit avec une exigence de I'lEC 60079-0,

I'exigence de-laprésente norme prévaut.

La prégenté norme s'applique au matériel a fibre optique et au matériel optique, y compris les
LED et les matériels a laser, a I'exception des matériels décrits ci-dessous:

1)

2)

3)

Les LED non divergentes utilisées par exemple pour afficher le statut d'un matériel ou
pour une fonction de rétroéclairage.

Tous les luminaires (fixes, portables ou transportables), les lampes a main et les lampes-
chapeaux; destinés a étre alimentés par le réseau (avec ou sans isolation galvanique) ou
par des batteries:

— avec des sources lumineuses divergentes continues (pour tous les EPL),

— avec des sources lumineuses LED (pour les EPL Gc ou Dc uniquement).

NOTE 2 Les sources lumineuses LED divergentes continues autres que pour les EPL Gc ou Dc ne sont pas
exclues de la norme en raison de l'incertitude liée a la probabilité d’inflammation associée a I’éclairement
élevé.

Les sources de rayonnement optique pour les applications EPL Mb, Gb ou Gc et Db ou Dc
qui satisfont aux limites de Classe 1 conformément a I'lEC 60825-1.
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NOTE 3 Les limites de Classe 1 référencées sont celles qui impliquent des limites d'émissions inférieures a
15 mW mesurées a une certaine distance de la source de rayonnement optique conformément a I'l[EC 60825-1,
cette distance mesurée étant reflétée dans I'application Ex.

4) Les cables a fibres optiques simples ou multiples ne faisant pas partie du matériel a fibre
optique si les cables:

— satisfont aux normes industrielles pertinentes, ainsi que les moyens de protection
supplémentaires, comme les cablages robustes, les conduits ou les chemins (pour
EPL Gb, Db, Mb, Gc¢ ou Dc),

— satisfont aux normes industrielles pertinentes (pour EPL Gc¢ ou Dc).

5) Les matériels sous enveloppe impliquant une enveloppe qui confine totalement les
rayonnements optiques et qui satisfait a un mode de protection adapté tel que requis par
I'ERtToncerne, tenvetoppe satisfaisantat'une des conditions suivantes:

— Mne enveloppe pour laquelle une inflammation due aux rayonnements .Qptiques en
combinaison avec des absorbeurs a l'intérieur de I'enveloppe est acteptablle (par
exemple, les enveloppes "d" antidéflagrantes) (IEC 60079-1), ou

— Une enveloppe pour laquelle la protection relative a la pénétrationyd'Une atmdsphére
bxplosive gazeuse est prévue, comme les enveloppes sous pression "p" (IEC|60079-
P), I'enveloppe "nR" a respiration réduite (IEC 60079-15), ou

— UJne enveloppe pour laquelle la protection relative a la pénétration d'une atmqgsphére
explosive poussiéreuse est prévue comme les ehveloppes "t" antipoussiére
IEC 60079-31), ou

— Une enveloppe pour laquelle la protection relative- a la pénétration d'absorbepurs est
brévue (comme les enveloppes IP 6X) et ou auctn)absorbeur interne n'est prévy.

NOTE 4 | Pour ces exclusions du domaine d'application fondées\sur la construction des enveloppes, on prévoit que
les enveloppes ne sont pas ouvertes dans I'atmosphére explosive, de sorte que I'entrée est protégée.

2 Références normatives

Les dofuments suivants sont cités en Téférence de maniére normative, en intégralit§ ou en
partie, |dans le présent document ‘€t’sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule I'édition:-citée s’applique. Pour les références non datges, la
derniérg édition du document” de référence s’applique (y compris les éventuels
amend¢ments).

IEC 60050, Vocabulaire\Electrotechnique International
IEC 60079-0, Atmospheres explosives — Partie 0: Matériel — Exigences générales

IEC 60079-1;Atmospheres explosives — Partie 1: Protection du matériel par envgloppes
antidéflagrantes "d"

IEC 60079-11, Atmospheres explosives — Partie 11: Protection de I'équipement par sécurité
intrinseque "i"

IEC 60079-15, Atmosphéres explosives — Partie 15: Protection du matériel par mode de
protection "n"

IEC 60825-2, Sécurité des appareils a laser — Partie 2: Sécurité des systemes de
téelécommunication par fibres optiques (STFO)

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans
I'"EC 60050-426, I'lEC 60050-731, I'lEC 60079-0 ainsi que les suivants s'appliquent.
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3.1

absorption

conversion de I'énergie d’'une onde électromagnétique en une énergie d’'une autre forme, par
exemple en chaleur, dans un milieu de propagation

[SOURCE: IEC 60050-731:1991, 731-03-14]

3.2

diamétre d’un faisceau (ou largeur de faisceau)

distance entre les deux points d’'une droite normale a I'axe d’un faisceau électromagnétique,
ou la puissance surfacique est réduite a une fraction spécifiée de sa valeur maximale sur
I'axe

Note 1 a|l'article: La notion de diamétre d’un faisceau est surtout employée dans le cas d’'un faisgealtr d¢ section
droite circulaire ou presque circulaire.

[SOURELE: IEC 60050-731:1991, 731-01-35]

3.3
force du faisceau
puissance du faisceau optique, son éclairement, son énergie ou son exposition énergéfique

3.4

coeur
région fentrale d’'une fibre optique dans laquelle la plus’grande partie de I'énergie raygnnante
est transmise

[SOURLCE: IEC 60050-731:1991, 731-02-04]

3.5
gaine
région @d’'une fibre optique, constituée dune substance diélectrique qui entoure le cceur

[SOUREE: IEC 60050-731:1994,:731-02-05]

3.6
faiscedu de fibres
assemblage de fibres‘optiques sans revétement protecteur

[SOUREE: IEC60050-731:1991, 731-04-09]

3.7
disposijtifid’extrémité de liaison optique
terminal de liaison optique

appareil comprenant un ou plusieurs dispositifs optoélectroniques, qui convertissent un signal
électrique en signal optique ou vice versa, et qui est connectable a une ou plusieurs fibres
optiques

Note 1 a l'article: Un dispositif d’extrémité de fibre optique posséde un ou plusieurs connecteurs ou fibres
amorces.

[SOURCE: IEC 60050-731:1991, 731-06-44]
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3.8
modes de protection contre les rayonnements optiques

3.8.1

rayonnement optique a sécurité intrinséque

Ilop isll

rayonnement visible ou infrarouge qui est incapable de produire suffisamment d’énergie dans
des conditions normales ou des conditions de défaut spécifiées pour provoquer I'inflammation
d’'une atmosphére explosive spécifique

Note 1 a I'article: Cette définition est analogue au terme "sécurité intrinséque" appliqué aux circuits électriques.

3.8.2

rayonnement optique protégé
"op pr’
rayonngment visible ou infrarouge qui est confiné a l'intérieur d'une fibre optique ou d'un
autre ilieu de transmission dans des constructions normales ou des- Constructions
compoitant une protection mécanique supplémentaire, en supposant qu'aucun rayonpement
ne s'échappe du confinement

3.8.3
systénje optique asservi
"op shf'

systéemp de confinement d'un rayonnement visible ou infrarouge a l'intérieur d'une fibre
optiqudg ou d'un autre milieu de transmission possédant/une coupure asservie prévde pour
réduirelde maniére fiable la force du faisceau non confiné a des niveaux sdrs dans yn délai
spécifi@ au cas ou le confinement échoue et ou le raydnnement n'est plus confiné

3.9
éclair(ELnent énergétique

quotient de la puissance rayonnante reguel\par un élément d’'une surface, par l'aire[de cet
éléme

[SOUR[LE: IEC 60050-731:1991, 731-1-25]

3.10
lumiére (ou rayonnement.visible)
rayonngment optique suseeptible de produire directement une sensation visuelle chez I'étre
humain

Note 1 a|l'article: LeS limites du domaine spectral de la lumiére sont nominalement fixées a des longueuts d’onde
dans le (ide voisines,de 380 nm et 800 nm.

Note 2 a|l'articlen Le terme "lumiere" est parfois appliqué a des rayonnements s’étendant en dehors du[domaine
visible, garfexemple dans les télécommunications optiques et la technique des lasers, mais cet usage n’est pas
recommgndeven frangais.

[SOURCE: IEC 60050-731:1991, 731-01-04]

3.11
fibre optique
guide d’'ondes optique en forme de filament, composé de substances diélectriques

[SOURCE: IEC 60050-731:1991, 731-02-01])

3.12

cable a fibres optiques

ensemble comportant une ou plusieurs fibres optiques ou un ou plusieurs faisceaux de fibres
sous une enveloppe commune de fagon a les protéger contre les contraintes mécaniques et
les agents extérieurs tout en conservant la qualité de transmission des fibres
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3.13
puissance optique (ou puissance rayonnante)
dérivée de I'énergie rayonnante par rapport au temps

[SOURCE: IEC 60050-731:1991, 731-01-22]

3.14

rayonnement optique

rayonnement électromagnétique dont les longueurs d’onde dans le vide sont comprises entre
le domaire—de—transition—vers—es—rayronrs—X—etle—domaine—de—transition—vrers—es; ondes
radioélectriques, soit entre 1 nm et 1000 um environ

Note 1 a|l'article: Dans le contexte de la présente norme, le terme "optique" se réfere aux longuéurs dionde de
380 nm 3 10 pm.

[SOUR[E: IEC 60050-731:1991, 731-01-03, modifié (addition of Note 1_to_entry)]

3.15

céable 3 fibres optiques protégé

cable 3 fibres optiques avec une protection constituée d’'une“afmure, d’'un conduit ¢u d’un
chemin|[ de cables supplémentaire empéchant le rayonnement optique de s’échapper dans
’atmosphére dans des conditions de fonctionnement nermales ou de dysfonctionnpments
prévisibles

3.16

exposition énergétique

énergigq rayonnante recue par un élément de surface divisée par I'aire de cet élément

4 Exjgences générales

Le maﬁériel électrique et les;.€omposants Ex électriques (par exemple les dispositifs
d’extrémité de liaison optique)(doivent satisfaire a une ou plusieurs des normes techniques de
protectfon du matériel électrique énumérées dans I'lEC 60079-0 et adaptées a l'appfication
lorsqud celle-ci est destinée 'a étre installée dans une zone dangereuse.

Le mafriel optiquetdoit étre soumis a une évaluation des dangers d'inflammation fprmelle
docume¢ntée utilisant les principes indiqués en Annexe C. Cette évaluation doit permegtire de
déterm|ner queglle*source d'inflammation optique possible peut se trouver dans le magériel a
I'étude jainsi.gue les mesures nécessaires a prendre pour réduire le risque d’'inflammatipn.

Si une saurce de rayonnement optique est a l'intérieur d'une envelappe offrant une protection

d'au moins IP 6X, aprés les essais spécifiés dans I'lEC 60079-0 pour les enveloppes, la
pénétration de cibles absorbantes depuis I'extérieur de I'enveloppe peut ne pas étre prise en
considération, mais I'existence de cibles internes doit étre prise en considération. Toutefois,
lorsque le rayonnement optique peut étre émis d’une enveloppe de ce type, les exigences de
la présente norme s’appliquent également au rayonnement optique émis.

5 Modes de protection

5.1 Généralités

Trois modes de protection peuvent étre appliqués pour éviter I'inflammation par rayonnement
optique dans les atmosphéres explosives. Ces modes de protection englobent 'ensemble du
systéme optique.
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Ces modes de protection sont les suivants:

a) le rayonnement optique a sécurité intrinséque, mode de protection "op is",

b) le rayonnement optique protégé, mode de protection "op pr", et

c) le systéme optique avec asservissement, mode de protection "op sh".

Lorsque I'évaluation du danger d’inflammation donnée a ’Annexe C montre que l'inflammation

due a un rayonnement optique peut étre possible, les principes d’utilisation des modes de
protection donnés dans le Tableau 1 doivent étre appliqués.

Tableau 1 — EPL atteints par I'application des modes

de-protectionpourles—systemes-optiques

Mode(s) de protection EPL

Ga, Da, Ma Gb, DbyMb Gdc, Dc

Rayonngment optique a sécurité intrinséque, "op is" (voir 5.2)

— s0r ajec deux défauts ou utilisant une source optique basée sur oui oui oui
la cafactéristique de défaillance thermique 5.2.2.2 point 3) ou
5.2.2|3 point 3)

— s0r ajec un défaut ou utilisant une source optique basée sur la Non oui oui
caradtéristique de défaillance thermique 5.2.2.2 point 3) ou
5.2.2|3 point 3)

— sdr ep fonctionnement normal Non Non oui

Fibre odtique protégée, ayant un faisceau capable d’inflammation
"op pr" (voir 5.3)

— avec|protection mécanique supplémentaire Non Oui oui

— confdrme a la spécification du fabricant de fibres pourutilisation Non Non oui
indugtrielle normale, mais sans protection mécanique
supplémentaire

Fibre odtique ayant un faisceau capable d’inflammation asservi en
cas de fupture de fibre "op sh" (voir 5.4)

— Cablg a fibres optiques protégé "op prpour Gb/Db/Mb + Oui oui oui
systéme de sécurité fonctionnelle diarcét basé sur le retard
d'inflammation de I'atmosphére exXplosive gazeuse

— Cablg¢ a fibres optiques protégé "op pr" pour Ge/Dc + systéme de Non oui M oui
sécutité fonctionnelle d'arrétibasé sur les retards pour protection
visuefle (IEC 60825-2

Cable alfibres optiques mornprotégé (non "op pr") + systéme de Non Non oui
sécurité] fonctionnelle,d'arrét basé sur les retards pour protection
visuelle|(IEC 60825:2)

Aucun (pon confing, faisceau capable d’inflammation) Non Non Non

1) Systeme d'arrét sar avec un défaut

5.2 Exigences pour les rayonnements optiques a sécurité intrinséque "op is"
5.21 Généralités

Rayonnement optique a sécurité intrinséque signifie que le rayonnement visible ou infrarouge
n'est pas susceptible de fournir une énergie suffisante dans des conditions normales ou de
défaut spécifiées capable de provoquer I'inflammation d’une atmosphére explosive spécifique.
Le concept est une approche de la sécurité par la limitation de la force du faisceau.
L’inflammation d’un corps absorbant exposé optiqguement est le mécanisme d’inflammation qui
nécessite le moins d’énergie, de puissance ou d’éclairement dans le domaine visible ou
infrarouge. Le concept de sécurité intrinséque s’applique aux rayonnements non confinés et
ne nécessite pas le maintien d’'un environnement sans absorption.



https://iecnorm.com/api/?name=12f41d3c80d6854cb45a8d1a90b1a70e

- 54 — IEC 60079-28:2015 © IEC 2015

5.2.2 Rayonnement d’onde entretenue
5.2.21 Généralités

Les puissances optiques comme les éclairements optiques ne doivent pas dépasser les
valeurs énumérées dans le Tableau 2, le Tableau 3 et le Tableau 4, par catégorie de groupe
de matériel et de classe de température.

En alternative a la conformité avec le Tableau 2, les options suivantes sont disponibles:

— Pour les surfaces exposées supérieures @ 400 mm?2, la température maximale mesurée
sur la surface exposée doit étre utilisée pour établir la classe de température, sans limites
pourt-éetai - : } Svor orce du
faisceau non homogeéne.

arman o mao ao-dae arna a_dao NEAVO a¥a) a aval

— Poyr les surfaces exposées limitées inférieures a 130 mm?2, les valeurs maximales de
puigsance rayonnée autres que celles autorisées dans le Tableau 2 pouryles clagses de
température T1, T2, T3 et T4 et les groupes IIA, IIB ou IIC sont|détaillées dans
le Tjlableau 4.

— Reéyssite des essais d’inflammation selon 5.2.4.

Tableau 2 — Puissance optique et éclairement siirs pour le matériel des Groupes|l et Il,
par catégorie de groupe de matériel et de classé/de température

Sources de rayonnement optique avec Peut étre utilisé pour les Remarques
- ~ . atmospheéres suivantes
Puisgance rayonnée Eclairement (classe$ de température
(aucune limite (aucune limite de en combinaison avec les
d'éclairement ne puissance rayonnée ne groupes de matériels)
5'applique) s'applique)
mw mW/mm?
Aucune limite a la qurface
<150 IIA avec T1, T2 ou T3, et |

exposée impliquée

lIA, 11B indépendant de la Aucune limite a la qurface

<35 classe T, IIC avec T1, T2, exposée impliquée
T3 ou T4, et | P pla
<15 Toutes les atmosphéres Aucung I'.m'te. a I,a qurface
exposée impliquée
< 20 lIA avec T1, T2 ou T3, et | | Surfaces exposees
limitées a < 30 mm
<5 Toutes les atmosphéres Aucune limite a la durface

exposée impliquée

NOTE |Les valeurs’applicables de puissance optique ou d'éclairement optique de ce tableau sont baségs sur la
subdivi]ir(‘)n dugroupe du matériel (groupe gazeux) et sur la classe de température, car le prpcessus

d'inflamnation-par de petites particules chaudes dépend a la fois de la subdivision et de la classe de température
du mélgngevexplosif. Ceci est indépendant du groupe du matériel (électrique) et de la classe de température
associés a I'evaluation du materiel élecirique. T est donc important de comprendre que Ta signification du terme
"classe de température” n'est pas la méme pour la technique de protection contre les rayonnements optiques, "op
is", que pour les autres techniques de protection de matériel électrique applicables (comme les enveloppes
antidéflagrantes "d" ou l'appareil a sécurité intrinséque "i").

Pour "op is", l'utilisation du terme "classe de température" appliqué a ce tableau ne concerne pas la température
maximale mesurée sur le matériel. Elle concerne plutét les propriétés d'inflammation des gaz associés aux divers
groupes de matériels. Par conséquent, pour le matériel IIA et IIB, les classes de température T5 et T6 ne sont
pas applicables, car aucun gaz IlIA ou IIB n'a de températures d'auto-inflammation T5 ou T6. De méme, pour le
matériel 1IC, il n'existe aucun gaz |IC avec des températures d'auto-inflammation T5, et le sulfure de carbone est
le seul gaz IIC avec une température d'auto-inflammation T6.

Donc, lorsque ce tableau est appliqué pour le matériel 1IB, il existe une seule option pour les valeurs de
puissance optique ou d'éclairement optique, T1 a T4. Toutefois, pour IlA, le fabricant indique une classe de
température "op is" pour les gaz du groupe de matériel en relation avec I'application d'installation finale prévue
de T1 a T3 ou de T4. De méme, pour |IC, le fabricant indique soit T1 a T4, soit T6 si du sulfure de carbone est
inclus dans Il'application d'installation finale prévue.
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Tableau 3 — Puissance optique et éclairement siirs pour le matériel du Groupe lll

Groupe de matériel A, IlIB et llIC
EPL Da Db Dc
Puissance rayonnée (aucune limite d'éclairement ne s'applique) mW <35 <35 <35
Eclairement (aucune limite de puissance rayonnée ne s'applique) mW/mm?2 <5 <5 <10

Tableau 4 — Valeurs limites slres pour surface intermédiaire, Groupe | ou ll, puissance
constante, atmosphéres T1 a T4, Groupes de matériels IlA, IIB ou IIC (données dérivées

de la Figure B.1 avec facteur de sécurité)

Surface exposée limitée Valeur maximale de puissance rayonnée

mm? mw

<4*1073 35
>4*10°3 40
>1,8*1072 52
>4*1072 60

>0,2 80

>0,8 100

>29 115

>8 200

>70 400

Pour lep surfaces exposées égales ou supérieures a 130 mm?, la limite d'éclairement de 5 mW/mm? s'applique

5.2.2.2 Puissance optique

Lorsque la conformité au Tableauc2; au Tableau 3 ou au Tableau 4 est a baser sur les jaleurs
maximales de puissance optique, alors la puissance optique maximale doit étre mesurée
conformément a l'une des méthodes d'essai suivantes, suivant les mémes conditipns de

dissipation thermique, ou«des conditions équivalentes, que dans l'application prévue:

1)

2)

Lesd| circuits d'attaque réels servent a alimenter le dispositif optique, la puissance pptique
maximale étant. mesurée dans des conditions de défaut conformément aux critgres de
profection contre les défauts de surpuissance et d'énergie selon 5.2.5 et aux EPL
respectifs-a.température ambiante comprise entre 21 °C et 25 °C. Si la puissance pptique
est|supérieure sur la plage de températures ambiantes prévue du matériel, la| valeur
mesuréee” a température ambiante doit étre ajustée en fonction du coefficient de
température indiqué sur la fiche technique. Si la fiche technique ne donne hucune
information, le mesurage doit étre réalisé en plus aux valeurs les plus basses et les plus
hautes de la plage de températures spécifiée pour le matériel. Des échantillons séparés
doivent étre prélevés pour chacun des 3 essais si le dispositif optique est soumis a des
parameétres d'entrée supérieurs a la valeur assignée maximale. Le nombre d'échantillons
d'essai dépend du nombre de conditions de défaut a appliquer.

Les paramétres d'entrée maximums dans le dispositif optique depuis le circuit d'attaque
réel sont calculés sur la base de I'analyse du schéma du circuit d'attaque. Cette analyse
doit tenir compte des conditions de défaut selon les critéres de protection contre les
défauts de surpuissance et d’énergie selon 5.2.5 et les EPL respectifs. Un échantillon
d'essai du dispositif optique sans le circuit d'attaque est ensuite connecté a une source
d'alimentation variable séparée et soumis a des parametres d'entrée égaux aux valeurs
maximales des parameétres d'entrée calculés. La puissance optique maximale est mesurée
avec le dispositif optique a une température ambiante comprise entre 21 °C et 25 °C. Si la
puissance optique est supérieure a la plage de températures ambiantes prévue du
matériel, la valeur mesurée a température ambiante doit étre ajustée selon le coefficient
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de température indiqué dans la fiche technique. Si la fiche technique ne donne aucune
information, le mesurage doit étre réalisé en plus aux valeurs les plus basses et les plus
hautes de la plage de températures spécifiée pour le matériel. Des échantillons séparés
doivent étre prélevés pour chacun des 3 essais si le dispositif optique est soumis a des
parameétres d'entrée supérieurs a la valeur assignée maximale.

3) Le circuit d'attaque réel est remplacé par une source d'alimentation variable séparée.
Cette source d'alimentation est ensuite utilisée pour appliquer des entrées variables sur le
dispositif optique, avec la puissance optique maximale mesurée. Aucun défaut n'est pris
en compte. Dix échantillons du dispositif optique sont a soumettre a I'essai a température
ambiante comprise entre 21 °C et 25 °C. La puissance optique maximale est prise a partir
de la plus forte puissance qui peut étre mesurée sur les dix échantillons avant que le
dispositif optique s'arréte ou se replie.

NOTE Lorsque le circuit d'attaque réel est remplacé par une source d'alimentation variable, séparée, la
puisgance optique maximale est la puissance qui peut étre mesurée avant que le dispositif optique's'arréte ou
se r¢plie. Dans ces conditions d'arrét ou de repli, un écart significatif est possible entre plusieurs échantillons
du méme dispositif optique. Pour traiter ce probleme, 10 échantillons du dispositif optigue sont goumis a
I'essfi pour identifier la puissance optique maximale. Cet écart ne pose pas de problénme| en cas d'éyaluation
du d|spositif optique avec son circuit d'attaque réel.

4) Le ¢alcul de la puissance optique maximale basé sur la puissance-glectrique appliquée au
dispositif optique est tel que décrit en 2). Pour les valeurs depuissance optigue, les
spécifications de la fiche technique doivent étre prises en compte ainsi que la puissance
calg¢ulée appliquée et, le cas échéant, les distances donnéegs’par la construction d¢puis la
surface rayonnante. .

Ce qui suit s'applique quelles que soient les ,conditions d'essai susmentipnnées
sélectignnées:

— Un |détecteur optique (par exemple un capteur.a semiconducteur pour les rayonngments
presque monochromes, un mesureur de puissance optique ou un capteur a thefmopile
pour sources optiques non monochromes_ou variables dans le spectre) est utiligé pour
megurer la puissance optique.

— Le |détecteur optique doit étre positionné a une distance raisonnable de la sdrtie du
dispgositif optique, afin que le diameétre entier du faisceau soit capturé, tout en [restant
conforme aux instructions relatives au détecteur optique. En variante, pour les dispositifs
optijgues encastrés a une distance donnée dans une enveloppe qui ne confine pas les
raypnnements optiques, le\détecteur optique peut étre positionné a cette distance gonnée
du dispositif optique. Cette approche alternative exige que I'enveloppe soit conformme aux
modles de protection~reconnus pour les appareils électriques congus pour contepir une
inflammation interne~(comme les enveloppes "d" antidéflagrantes) conformément a
IECI60079-1, outlorsqu'on ne s’attend pas a trouver des cibles absorbantes a l'inténieur de
I'enpeloppe sefon' I'évaluation du danger d'inflammation (comme les enveloppes IP |6X, les
envgeloppes(sous pression "p", les enveloppes "nR" a respiration réduite, etc.)

— La paleurrmaximale de la puissance optique mesurée doit étre inférieure ou égdle a la
valgur_maximale de la puissance optique applicable du Tableau 2, du Tableau 3 ou du
Tableal 4 respectivement

Si la valeur maximale de la puissance optique mesurée n'est pas inférieure ou égale a la
valeur maximale de la puissance optique applicable du Tableau 2, du Tableau 3 ou du
Tableau 4, une évaluation peut étre réalisée afin de déterminer la conformité aux exigences
relatives a "l'éclairement optique" (voir 5.2.2.3).

5.2.2.3  Eclairement optique

Si la conformité au Tableau 2, au Tableau 3 ou au Tableau 4 est a baser sur les valeurs
maximales de I'éclairement optique, I'éclairement optique peut étre déterminé conformément
a l'une des conditions d'essai spécifiées en 5.2.2.2.

Ce qui suit s'applique quelles que soient les conditions d'essai susmentionnées
sélectionnées:
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1) Une ouverture de limitation non supérieure @ 10 mm2 doit étre initialement positionnée de
fagon que le point médian de I'ouverture soit centré sur le faisceau provenant du dispositif
optique.

2) La taille de I'ouverture de limitation doit étre inférieure a la largeur du faisceau afin que
les rayonnements optiques soient partiellement bloqués et ne dépassent pas 100 mm?Z.

3) L'ouverture de limitation doit étre positionnée au point d'accées le plus proche de la sortie
du dispositif optique. En variante, pour les dispositifs optiques encastrés a une distance
donnée dans l'enveloppe, l'ouverture de limitation peut étre positionnée a cette distance
donnée du dispositif optique. Cette approche alternative exige que I'enveloppe soit
conforme aux modes de protection reconnus pour les appareils électriques congus pour
contenir une inflammation interne (comme les enveloppes "d" antidéflagrantes

=Yoors 9 o d s attend <YELVF cibles
absgorbantes a l'intérieur de I'enveloppe selon [I'évaluation du danger d'inflamymation

(comme les enveloppes IP 6X, les enveloppes sous pression "p", les envelgppes|"nR" a

respiration réduite, etc.)

4) Un |détecteur optique (par exemple un capteur a semiconducteur pour les“rayonngments
monochromes, un mesureur de puissance optique ou un capteurld thermopile pour
sources optiques non monochromes ou variables dans le spectre) disposant d'une surface
de Hétection plus large que I'ouverture de limitation est utilisé peupr mesurer la puissance
optlque maximale qui passe par I'ouverture de limitation.

5) Ceg mesurages de puissance optique maximale sont a réaliser alors que Il'ouverfure de
limitation est centrée sur le faisceau ainsi qu'en bougeanti'ouverture le long du champ de
raypnnement, si la puissance du faisceau n'est pas homogéne.

6) L'é¢lairement optique maximal est ensuite calculéy'sur la base de la puissance pptique
maximale mesurée par l'ouverture de limitation,ndivisée par la surface de l'ouverfure de
limitation.

7) La |valeur maximale de I’éclairement optigue’ calculée doit étre inférieure ou égdle a la
valeur maximale de I’éclairement applicable’du Tableau 2, du Tableau 3 ou du Tableau 4.

Dans lgs cas ou la force du faisceau_flest pas homogéne sur la section transvergale du
faisceal, des mesurages de la puissance optique avec une ouverture allant jusqu'a 100 mm?2
doiven{ étre réalisés pour déterminer ta valeur maximale d'éclairement.

Si la Jaleur maximale de [I'éclairement optique calculée n'est pas inférieure a la| valeur
maximﬂnle de I'éclairement,applicable du Tableau 2, du Tableau 3 ou du Tableau (4, une
évaluation peut étre réalisée afin de déterminer la conformité aux exigences relatives a
"I'éclaifement optique!(voir 5.2.2.2).

Il peut| étre envisagé d'utiliser un spectroradiomeétre ou tout autre matériel adapté pour
mesurdr I'éclairement optique a la place de I'ouverture de limitation et du détecteur optique.

5.2.3 Rayonnement a impulsions

5.2.3.1 Généralités

La durée de l'impulsion optique pour un matériel Gc ou Dc peut étre déterminée sur la base
de la fréquence de modulation et du cycle de service assigné spécifié par le fabricant. Par
exemple, la durée de l'impulsion (ou "état fermé") est égale au produit de la période (ou
"durée entre les impulsions") et du cycle de service, la période étant égale a l'inverse de la
fréquence.

La durée de I'impulsion pour un matériel Ga, Gb, Da, Db, Ma ou Mb doit étre mesurée dans
des conditions de défaut conformes aux criteres de protection contre les défauts de
surpuissance et d’énergie requis pour les "dispositifs optiques intégrant le concept de sécurité
intrinséque"”. Un oscilloscope électrique peut étre utilisé pour mesurer la durée d'impulsion de
la tension a I'entrée du dispositif optique dans chaque condition de défaut.

Le schéma fonctionnel en Annexe E représente la procédure d'évaluation pour le Groupe Il.
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5.2.3.2 Durée d'impulsion optique inférieure ou égale a 1 s pour le Groupe Il

Pendant une durée d’'impulsion optique de moins de 1 ms, telle que déterminée
conformément au niveau de protection du matériel applicable, I'énergie de I'impulsion optique
ne doit pas dépasser I’énergie d’'inflammation par étincelle minimale (MIE) de I'atmospheére
explosive gazeuse respective.

Pendant une durée d’impulsion optique comprise entre 1 ms et 1s, telle que déterminée
conformément au niveau de protection du matériel applicable, une énergie d'impulsion
optique égale a 10 fois la MIE de I'atmosphére explosive gazeuse ne doit pas étre dépassée.

Pour une impulsion unique, I'énergie d'impulsion optique est égale au produit de la puissance
moyenme et de la durée de I'impulsion optique de cette impulsion unique.

NOTE onformément a la comparaison de I'énergie d'impulsion optique d'inflammation minimalefmesurég¢ (Qe, pi,
min) a yn diamétre de faisceau de 90 um avec des températures d'auto-inflammation (AlD), et des |énergies
d'inflammation minimales (MIE) du Tableau B.2 de I'ouvrage de référence, I'énergie d'inflammation par|étincelle
minimalg applicable (MIE) est basée sur la subdivision du Groupe du matériel.

Les valeurs de MIE pour I'application de la présente norme sont les suyivantes:

o Groupe IIA: 240 pd
e Groupe lIB 82 pJ
e Grolupe lIC: 17 pJ

5.2.3.3 Durée d'impulsion optique supérieure a“¢/s pour le Groupe Il

Pendant les durées d'impulsion optique supérieures a 1 s, la puissance de créte dpit étre
mesurde conformément aux exigences relativesiaux "rayonnements d'onde entretenug" et ne
doit pap dépasser les niveaux de sécurité pour'le rayonnement d'onde entretenue (voif 5.2.2,
Tableay 2 ou Tableau 4). Quel que soit-FEPL concerné, ces impulsions sont cons|dérées
comme| des rayonnements d'onde entretente.

5.2.3.4 Exigences supplémentaires pour les trains d'impulsions optiques pour|les
matériels du Groupe:\li

Pour Igs trains d'impulsions optiques impliquant une durée d'impulsion inférieure ou ¢gale a
1 s, celqui suit s'applique:

1) Podr toutes les\ fréquences de répétition, le seul critere d’impulsion s’applique pour
chalque impulsion.

2) Podr les freguences de répétition supérieures a 100 Hz, la puissance moyenne |ne doit
pas dépasser les niveaux de sécurité pour le rayonnement d'onde entretenque du
Tahllleau-2 ou du Tableau 4.

3) Pour—tes—fréquencesderépétittominférieuresou égaiua at00+Hztapuissancem yenne
ne doit pas dépasser les niveaux de sécurité pour le rayonnement d'onde entretenue du
Tableau 2 ou du Tableau 4 4 sauf s'il est démontré qu'elles ne provoquent pas
I'inflammation lors des essais selon I'Article 6.

4
I

5.2.3.5 Exigences supplémentaires pour les impulsions optiques des matériels du
Groupe | et du Groupe Il

Les paramétres de sortie des sources optiques des matériels pour EPL Ma ou Mb et Da ou Db
ne doivent pas dépasser 0,1 mJ/mm?2 pour les intervalles de lasers & impulsions ou de
sources de lumiére a impulsions d'au moins 5 s.

Les paramétres de sortie des sources optiques des matériels pour EPL Dc ne doivent pas
dépasser 0,5 mJ/mm?2 pour les lasers a impulsions ou les sources de lumiére a impulsions.
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Les sources de rayonnement avec des intervalles entre impulsions inférieurs a 5s sont
considérées comme des sources d’ondes entretenues.

5.24 Essais d’inflammation

Les essais d’inflammation pour démontrer la sécurité intrinséque peuvent étre réalisés pour le
Groupe |l dans des cas particuliers tels que:

e Faisceaux de dimensions ou de durée d'impulsion intermédiaires qui peuvent dépasser le
critere d’inflammation optique minimal mais toujours incapables de provoquer une
inflammation;

e Faisceaux avec des formes d’onde de temps complexe tels que les énergies d’impulsion
et/qu la puissance moyenne ne sont pas facilement résolues;

e Atmosphéres spécifiques, cibles ou autres applications spécifiques dont il st démontré
qu’¢lles sont moins sévéres que les conditions d’essai étudiées a ce jour.

NOTE 1| Ces essais ne sont utilisés que dans de trés rares cas, car ils sont colteux et-nécéssitent un| matériel
d'essai $pécial. Les stations d'essai selon la présente norme ne disposent pas touUtes du matérie| d'essai
nécessaire aux essais d'inflammation.

L'essai| doit étre réalisé comme spécifié a I'Article 6 avec 10 échantillons de la sodrce de
rayonngment optique dans les conditions ambiantes les plds—défavorables. L'espai est
conclugnt s'il n'y a aucune inflammation durant les 10 essais.

NOTE 2 | Les essais d'inflammation pour le Groupe | et le Groupe llL,né\sont a ce jour pas spécifiés.
5.2.5 Protection contre les défauts de surpuissance et d'énergie
5.2.5.1 Généralités

Les didpositifs optiques comprenant le concept de sécurité intrinseque doivent fourhir une
protectlon contre les défauts de surpuissance et d’énergie pour éviter des forces excessives
de fais¢eaux dans une atmosphére explosive. L’analyse des risques/dangers doit dét¢rminer
la nécgssité de restrictions supplémehntaires. Les modes de défaillance de la source qptique,
les cirquits d’attaque et 'EPL prévu-doivent étre considérés en fonctionnement normal et en
conditipns de défaut afin de déterminer I’exigence d’une restriction supplémentaire.

5.2.5.2 Sources optiques autolimitantes

Les solirces optiques(telles que les diodes lasers, les diodes électroluminescentes (LED) ou
les lamlpes subissentiune défaillance en cas de surchauffe dans des conditions de défaut de
surpuisisance. Lalcaractéristique de défaillance thermique de certaines sources optiqués offre
la protéction nécessaire contre la surpuissance lorsqu'un essai sur 10 échantillons [montre

qu'un garrét,de.sécurité ou un repli défini se produit (voir 5.2.2.2 et 5.2.2.3). La valeur dbtenue
la plus glevée de puissance de sortie optique des 10 échantillons est a prendre commse valeur
maxim i ‘éclaj oristi >faj i de ces

sources optiques de faible puissance est acceptable pour fournir une protection contre la
surpuissance adaptée pour tout EPL.

5.2.5.3 Sources optiques nécessitant des circuits de limitation de puissance

Lorsque la force du faisceau du dispositif optique est limitée par les circuits d’attaque, les
défauts a prendre en compte s'appliquent a ces circuits et non au dispositif optique lui-méme.

Un courant de LED limité par le circuit d’attaque a des valeurs conformes aux spécifications
de la fiche technique n'est pas considéré comme dépassant la tension directe maximale
indiquée dans la fiche technique pour ce courant.

Les défauts a prendre en compte comprennent I'ouverture ou le court-circuit d'un quelconque
composant pouvant affecter la force du faisceau du dispositif optique. Il n’est pas nécessaire
de prendre en compte les traces de cartes de circuits imprimés pour le court-circuit, car elles
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sont conformes a la ligne de fuite, & la distance d'isolement ou aux exigences d'isolation
solide de la norme industrielle générale associée.

Les circuits électriques tels que les limiteurs de tension et/ou de courant placés entre la
source optique et la source de puissance électrique peuvent fournir une protection contre les
défauts de surpuissance. La protection contre les défauts de surpuissance électrique doit étre
fournie selon le degré nécessaire pour I'EPL prévu (voir par exemple I''EC 60079-11 pour un
exemple de méthodologie de conduite de I'analyse des défauts, mais d’autres méthodologies
peuvent également étre appliquées). Pour les matériels Ga, Da ou Ma, les limiteurs de
courant et/ou de tension doivent fournir une protection contre les défauts de surpuissance en
fonctionnement normal et aprés I'application de un ou deux défauts comptés au limiteur de
courant et/ou de tension. Pour les matériels Gb, Db ou Mb, la protection contre les défauts de
surpuisjsance doit éfre fournie en fonctionnement normal et aprés Tapplicalion d’un] défaut
compté au limiteur de courant et/ou de tension. Pour les matériels Gc ou Dc, les’/yaleurs
électriques assignées doivent étre prises sans supposition de défaut.

5.3 Exigences pour rayonnement optique protégé "op pr"
5.3.1 Généralités

Ce confcept exige de confiner le rayonnement dans une fibre optique ou un autre mgyen de
transmission basé sur I’hypothése qu’il n’y a pas d’échappement-du rayonnement dgpuis le
confin}nent. Dans ce cas, la performance du confinement «définit le niveau de sécyrité du

systémp, "op pr". Les niveaux de sécurité applicables comprennent les EPL Gb ou G¢ et Db
ou Dc ¢t Mb. (Voir Tableau 1). Deux options peuvent étre<utilisées, celle de 5.3.2 ou gelle de
5.3.3.

Tous lgs composants optiques doivent étre adaptes aux valeurs assignées et a la pllage de
températures pour lesquelles ils sont utilisés.

NOTE Wa vérification de la conformité a la spécification des composants ne constitue pas une exigence de la
présente/norme.

5.3.2 Rayonnement a l'intérieur d'une fibre optique ou d'un céable

La fibre optique ou le cébleprotége contre I'échappement de rayonnement optique dans
I’atmosphére en conditions normales de fonctionnement. Pour les EPL Gb, Db ou Mb, des
cables [a fibre optique pretégés doivent étre utilisés, équipés d'une armure, d'un conduit ou
d'un c%emin de cables_Supplémentaire. Pour les fibres optiques ou les cables, qui sortent de

I'envelgppe du matériel d’extrémité, un essai de traction doit étre réalisé conformément a
I""EC 60079-11.

Les cables internes ou externes peuvent étre terminés/divisés d'une fibre (depuis un dable) a
une aufre fibre (dans un nouveau cable) au moyen d'un coupleur dédié ou en assemblant des
termingisons fixes. Pour les terminaisons/divisions externes, le raccordement du cable doit
assurerune resistance mecanique equivalente d celle au CabDle. La proceaure de CoO nexion
sur le terrain doit étre détaillée dans les instructions.

NOTE 1 Ceci peut étre réalisé au moyen d'une connexion de serrage ou d'emboitement mécanique.

Pour les EPL Gc ou Dc, les fibres optiques ou les cables et les connexions enfichables
internes qui satisfont a la norme industrielle applicable sont acceptables. Les connexions sur
le terrain des fibres optiques ou des cables externes doivent satisfaire aux exigences
relatives aux prises et aux socles externes de I'lEC 60079-0 adaptées a I'EPL.

Pour les EPL Gb, Db ou Mb, les fibres optiques ou les cables connectés via des connexions
enfichables internes doivent satisfaire aux exigences relatives aux connexions enfichables de
I'EC 60079-15. Les connexions sur le terrain des fibres optiqgues ou des cables externes
doivent satisfaire aux exigences relatives aux prises et aux socles externes de I''EC 60079-0
pour I'EPL exigé.
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NOTE 2 Les connexions boftiers divisés en sont des exemples typiques.

NOTE 3 La fibre optique ou le cable uniguement ne constitue pas un matériel Ex.
5.3.3 Rayonnement a I’intérieur des enveloppes

Les rayonnements capables d'inflammation a l'intérieur d'une enveloppe sont acceptables si

I'enveloppe satisfait aux modes de protection reconnus pour les matériels électriques congus

pour contenir une inflammation interne (comme les enveloppes "d" antidéflagrantes)

conformément a I'l[EC 60079-1, ou lorsqu’on ne s’attend pas a trouver des cibles absorbantes

a l'intérieur de I'enveloppe selon I'évaluation du danger d'inflammation (comme les
" n

enveloppes IP 6X, les enveloppes sous pression "p", les enveloppes "nR" a respiration
réduite, les enveloppes "t" de protection contre l'inflammation des poussiéeres, etc.) On doit

cepenﬂt_ﬁﬁ_l_v_l_l_fl—*l_r‘an prendre en consideration le fait que tout rayonnement sans sSecurite intrinseque
pouvanit s’échapper de I’enveloppe est a protéger conformément a la présente norme.
5.4 $ystéme optique avec asservissement "op sh"

Ce mofle de protection s'applique également lorsque le rayonnement h’a pas de gécurité
intrinsglque. Ce concept exige de confiner le rayonnement dans une fibre‘*optique ou un autre
moyen [de transmission basé sur 'hypothése qu’il N’y a pas d’échappement du rayonpement
depuis |le confinement dans des conditions de fonctionnement normales.

En fongtion de I'EPL, “op sh” exige l'application de principes "op pr" avec une doupure
asservie supplémentaire comme suit (voir également le Tableau 1).

— Pour les applications "op,sh" Ga, Da ou Ma, un <cable a fibres optiques protégé |"op,pr"
pour Gb/Db/Mb avec un systéme d’arrét de $écurité fonctionnelle basé sur le| retard
d’inflammation de I'atmosphére explosive gazeuse est exigé.

— Pour les applications "op sh" Gb, Db ou.Mb; un cable a fibres optiques protégé ['op pr"
pour G¢c Dc avec un systéme d’arrét de\sécurité fonctionnelle basé sur les retards pour
profection visuelle (IEC 60825-2) est-eXige.

— Podr les applications "op sh" Gc pu Dc, un cable a fibres optiques non protégé (pas "op
pr')lavec un systéme d’arrét de sécurité fonctionnelle basé sur les retards pour prgtection
visyelle (IEC 60825-2), est exige.

La coypure asservie doit fonctionner si la protection par confinement échoue et si le
rayonngment n'est plus «confiné sur des échelles de temps plus courtes que le| retard
d'inflammation ou le retard pour protection visuelle.

Le retard de coupure asservie du matériel a utiliser pour la classe de température [T1 des
groupeg | et lIAvet pour la classe de température T2 du groupe IIA doit étre inférigur a la
courbe|limite—de” la Figure 1 représentée par la courbe ajustée aux retards d'inflamjmation
minimarx en jincluant un facteur de sécurité de 2.

NOTE Les retards d’inflammation ne sont identifiés que pour la classe de température T1 des groupes | et Il1A et
pour la classe de température T2 du groupe IlIA de Figure 1. Par conséquent, les retards d’inflammation pour les
autres applications du groupe IIA ou pour toutes les applications des groupes IIB et IIC nécessitent des essais
supplémentaires et de la documentation pour établir des durées appropriées.
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Figure 1 — Retards d'inflammation optique et courbe de limite
de sécurité avec un facteur 'de sécurité de 2

bure asservie doit faire partie des exigences définies par I'analyse des risqu
es données dans les normes coficernées (par exemple, IEC 61508, IEC

g
J
g
J

[ié. Selon le Tableau 1, le systeme d'arrét est tenu de fonctionner en toute

avec um défaut.

6 Veé

rification et essais.de type

6.1 Montage d’essai\pour essais d’inflammation

6.1.1

Tous lg
une ten

Généralités

s mélanges gaz-air dans le récipient d'essai doivent étre maintenus pendant I'
npérature de 40 (£ 3) °C ou a la température maximale de I'application spécifiqu

bs. Les
61511)
écurité
écurité

essai a
e.

Tous |
ambian

6.1.2

S metanges gaz-air dans fe recipient a'essai doivent etre maintenus a une p
te conformément a I'lEC 60079-0.

Récipient d'essai

ession

Un récipient d'essai d'un diameétre supérieur a 150 mm et d'une hauteur supérieure a la cible
d'absorbeur (source d'inflammation potentielle) de plus de 200 mm doit étre utilisé.

6.1.3

Criteres de détermination de I'inflammation

L'inflammation doit étre considérée comme se produisant lorsqu'une augmentation de
température d'au moins 100 K est mesurée par une bille thermoélectrique de 0,5 mm de
diametre située 100 mm au-dessus de l'absorbeur de référence ou si l'apparition d'une
flamme est visuellement observée.
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6.2
6.2.1

Vérification de I'adaptation du montage d'essai aux essais de type

Gaz de référence

Pour vérifier que le montage d'essai est adapté aux essais de type conformément a 6.3, les
essais d'inflammation doivent impliquer un mélange propane-air, conformément a ce qui suit:

e Pour le rayonnement d'onde entretenue et pour le rayonnement d'onde a impulsions d'une
durée supérieure a 1 s: mélange propane-air de 5 % ou 4 % par volume, mélange au repos.

e Pour le rayonnement d'onde a impulsions d’'une durée égale ou inférieure a 1 s et pour
tous les trains d'impulsions: mélange propane-air de 4 % par volume, mélange au repos.

Voir le frabteatA- pott piua d'c)\p“uatiuna Sut i'app“batiun dtt llléiallgc plupqllc-ail.

Si le montage est utilisé uniquement pour le rayonnement d'onde entretenue| ou le
rayonngment a impulsions, seul I'essai applicable parmi les deux essais de: référepce est
nécesspire.

6.2.2 Absorbeur de référence

Absorption pour la longueur d’onde a I’étude, supérieure a 80 %,(a,appliquer a I'extré
la fibrel de transmission (fibres optiques), ou a déposer sur un/substrat inerte (transmission

d’'un fa

NOTE
absorbeyr au noir de carbone donne les énergies d'impulsion diinfldammation les plus basses (absorpti

combustible, température de décomposition élevée) [1,4,61].

6.2.3

L'abso
durée
presqu
et 'abgorbeur a 40 °C + 5 K. Pourles essais sur les fibres optiques, I'absorbeur d

sceau libre).

les expériences montrent que pour les impulsions dans la plage de la microseconde ou nanosec|

Essai de référence pour rayonnement'd’onde entretenue et a impulsions
durée supérieure a1s

:I’beur de référence exposé doit étre) physiqguement et chimiquement inerte pen
e l'essai. Il est nécessaire que-tabsorbeur ait une absorption trés élevée pd
b comme un corps noir. Le montage doit étre soumis a I'essai avec le gaz de ré

mité de

bnde, un
bn 99 %,

d’une

dant la
ur agir
érence
Dit étre

appliquié a I'extrémité de la fibreyen trés fine couche (approximativement 10 um) (par exemple

appliqué sous la forme d’'une” poudre en suspension et séché ensuite). Les val¢g
référence sont données«dans le Tableau A.1. Le montage d’essai est acceptable
valeurs| d’inflammation_atteintes ne sont pas supérieures a 20 % au-dessus des donn
Tablea

Pour lgs essais~de transmission du faisceau libre, le plus petit diamétre du faisce
frapperfune couche du plan du matériau cible appliqué a un substrat ou comprimé pour

I A.1. L’absorbeur doit étre intact a la fin de 'essai.

urs de
si les
ées du

au doit
former

une pastille. Les valeurs de référence doivent étre prises du Tableau A.1 pour le diamigtre de

ne son

faisceat réspectif. Le montage d’essai est acceptable si les valeurs d’inflammation a
0 = i

teintes

intact a la fin de I'essai.

6.2.4

oit étre

Essai de référence pour le rayonnement a impulsions d’'une durée inférieure a

1 ms

L’absorbeur de référence exposé doit étre irradié depuis la face libre (exposition du faisceau
libre) pendant tous les essais d’'impulsion. Pour les essais de transmission du faisceau libre,
le plus petit diamétre du faisceau doit frapper une couche du plan du matériau cible appliqué
a un substrat ou comprimé pour former une pastille. La valeur de référence pour un diamétre
de faisceau de 90 um est 499 uJ d’énergie d’impulsion pour des impulsions de 90 ns et
600 pJ pour des impulsions de 30 ns. Le montage doit étre soumis a I’essai avec le gaz de

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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référence et I'absorbeur a 40 °C + 5 K. Le montage d'essai est acceptable si les valeurs
d’inflammation atteintes ne sont pas supérieures a 20 % au-dessus des données du
Tableau B.1

NOTE Des informations sur le contexte pour les valeurs de référence sont données dans la bibliographie [4].
6.3 Essais de type

6.3.1 Essais d’inflammation avec rayonnement d’onde entretenue et a impulsions
d’une durée supérieure a1 s

Les essais d'inflammation pour le rayonnement d'onde entretenue et le rayonnement d'onde a

impulsi = nément
z i suit:

e Podr les atmospheres T6/IIC: CS, dans l'air, 1,5 % par volume, et éther diéthylique, 12 %
par|volume. Si uniquement de I'éther diéthylique est utilisé, les valeufsyminimales de
puigsance ou d’éclairement d’'inflammation obtenues doivent étre divisées par un [facteur
de 4 si les critéres d'acceptation sont appliqués.

e Polr les atmospheéres T4/IIA, T4/11B et T4/1IC: éther diéthylique, A2 % par volume.
e Podr les atmospheéres T3/lIA et |: propane dans de l'air, 5 % parjyvolume.

e Podr les applications spéciales: I'atmosphére a I'étude.
6.3.2 Essais d’inflammation avec impulsions uniqués d’une durée inférieure a | ms

Les essais d'inflammation pour le rayonnement d’ondé a impulsions d'une durée infénieure a
1 ms doivent impliquer un mélange gaz-air conformément a ce qui suit:

e Poyr les atmospheres IIC: H, dans I'air, 12(% et 21 % par volume ou CS, dans I'air, 6,5 %
par{volume.
e Polr les atmosphéres IIB: éthyléne dans l'air, 5,5 % par volume.

e Podr les atmosphéres | et IIA: éther diéthylique, 3,4 % par volume, ou propane daps l'air,
4 9% par volume. Si du propane-dans l'air est utilisé, diviser les énergies d'inflammation
minjmales obtenues avec le-propane par 1,2 si les critéres d'acceptation sont appliqués.

e Podr les applications spéciales: I'atmosphére a I'étude.

6.3.3 Essais pour trains d’impulsions et impulsions d’une durée comprise entrg 1 ms
et1s

Les espais d'inflammation pour le rayonnement d'onde a impulsions d’'une durée cqmprise
entre 1| ms et 4 s et pour tous les trains d'impulsions doivent impliquer un mélange [gaz-air
conformémenta ce qui suit:

e esspis.“d'inflammation réalisés avec des mélanges gaz-air_conformément a l'egsai ci-
dessus de "rayonnement d'onde a impulsions d'une durée supérieure a 1 s", suivis par

e essais d'inflammation réalisés avec un mélange gaz-air conformément a I'essai ci-dessus
de "rayonnement d'onde a impulsions d'une durée inférieure a 1 ms".

6.3.4 Cibles d'absorbeur pour les essais de type

La cible d'absorbeur doit étre maintenue a la méme température que le mélange gaz-air.

Lorsqu'il est exposé, la cible d’absorbeur doit étre physiquement et chimiquement inerte
pendant la durée de I'essai. Il est nécessaire que I'absorbeur ait une absorption trés élevée
pour agir presque comme un corps noir.

Pour toutes les sources de transmission optique, la cible d'absorbeur doit présenter une
propriété d'absorption supérieure a 80 % dans la longueur d'onde concernée. Des
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