
ICS 29.260.20
K 35

中 辔 人 民 共 和 国 国 家 标 准

GB 12476.6— 2̄O10/IEC6124卜 18:20O4

可燃性粉尘环境用电气设各

6部分 :浇封倮护型
“
mD”

Electrical apparatus for use in the presence of combustibIe dust-ˉ

Part6:Protection by encapsuIation‘ ‘I⒒ E`’

(IEC61241△ 8:2OO4,IDT)

201O-O8-O9发 布 2Ol1-Og~O1实 施

宰暂獬罾冤￡1帚罾氇嗲瞽垦发布



GB 12476.6— 2010/IEC6124⒈ 18:2004

前言 ⋯̈·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ I

引言 ·⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
⋯⋯⋯⋯⋯⋯ Ⅱ

1 范围 ·⋯·⋯⋯⋯⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 1

2 规范性引用文件 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ ·̌’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 1

3 术语和定义 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 2
4 `总贝刂·̈¨̈ ⋯⋯̈ ¨̈ ⋯̈ ¨̈ ⋯̈⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯̈ ⋯̈

⋯⋯⋯⋯̈ ⋯̈⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯̈ ¨̈ ¨̈ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯̈ ¨̈ ¨ 3

5 对复合物的要求 ⋯⋯⋯⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 3

6 温度 ·⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯̄⋯⋯⋯⋯∵⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 4

7 结构要求 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 4

8 型式试验⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯¨ 12

9 例行检查和试验⋯⋯⋯⋯⋯⋯¨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 15

10 标志 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 15

附录 A(资料性附录) “mD”型设各用复合物的基本要求 ·⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯∴·⋯ 16

附录 B(规范性附录) 试样分配 ⋯⋯⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 17

附录 C(规范性附录) 热循环试验期问的试验程序 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 18

图 1 复合物自由表面与部件或导体之间的距离 ⋯⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 7

晷 :量 叠骨晕:鬈景骨叠景量謦:髯景贯号;;覃晕 ∷ I∷ 鳟 I∶

图 A.1 “mD”型设各用复合物的基本要求 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯¨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 16

图 C.1 热循环试验期间的试验程序 ·⋯⋯⋯⋯⋯̈

表 1 通过复合物的间距 ⋯̈⋯⋯⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯

表 2 复合物的自由表面与部件或导体之间的复合 0

表 3 壳壁或复合物自由表面与部件或导体之间的:

表 4 壳壁或复合物自由表面与部件或导体之问的:

表 5 多层印制电路板的最小距离 ⋯⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯

表 6 允许的原电池 ⋯⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 10

表 7 允许的蓄电池 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯̌⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 10

表 8 试验压力 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 14

表 B。 1 试样分配 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 17

次目

⌒
因
骶
Ⅸ
塔
ˇ
 
〓0
斟

眯
虽

 
卜d
叩

8
〓

浅
芪
♀
〓
δ
亠
d
㈧

〓巾
熄
谬
奎

 
卜g
窨

g
民

g
〓

留
∞

〓巾
腓
〓



www.bzfxw.com

Ⅱ

Ⅱ
"
"
Ⅱ

Ⅱ
"
"
"
"
Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

ιⅠ
"
"
Ⅱ

r
h
"
"
Ⅲ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ
"
1
"
叮

阝
l
田

Ⅱ

引

〓

Ⅱ

GB 12476.6-ˉ 2o1o/IEC61241-18:2004

本部分的全部技术内容为强制性。

GB12476《 可燃性粉尘环境用电气没备》分为若干部分 :

——第 1部分 :通用要求
——第 2部分 :选型和安装
——第 3部分 :可燃性粉尘存在或可能存在的危险场所分类
——第 4部分 :本质安全型

“
lD”

——第 5部分 :外壳保护型
“
tD”

——第 6部分 :浇封保护型
“
mD”

——第 7部分 :正压保护型
“
pD”

——第 8部分 :试验方法 确定粉尘最低点燃温度的方法
——第 9部分 :试验方法 粉尘层电阻率的测定方法
——第 10部分 :试验方法 粉尘与空气混合物最小点燃能量的测定方法

本部分是 GB12476的 第 6部分 ,等 同采用 IEC6124⒈ 18:2Oo4《 可燃性粉尘环境用电气设备 第
18部分 :浇封保护型

“
mD”》(英文版 )。

本部分对 IEC6124⒈18:20o4进行了下列编辑性修改 :

是规范性附录。

本部分由全国防爆电气设备标准化技术委员会 (SAC/TC9)归 口。
本部分主要起草单位 :南阳

本部分主要参加单位 :国家

研究所。

备有限公司砣刂正防爆电器有

气产品质量监督检验中心、华荣集团有限公司、常州裕华电子设

张海鸥、周金良、刘绮映。
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在生产、加工、运输和存贮中产生的许多粉尘是可燃性的。如杲粉尘与空气混合成适当比例 .当 点

燃时粉尘能够迅速地燃烧产生巨大的爆炸压力。在可能出现这类可燃性物料的场所中 ,通常需要使用

防爆电气设备 .因此必须采取适当的预防措施 ,以确保所有这类电气设各得到足够的保护 ,以减少点燃

外部爆炸性环境的可能性。在电气设各中 ,潜在点燃源包括电弧和火花、热表面和摩擦火花。

在空气中出现危险数量的粉尘、纤维和飞絮的场所被划分为危险场所 ,并且按照危险等级被分成

3个危险区域。

一般情况下 ,用下列两种方法之一来确保电气设各的电气安全 ;一种方法 (只要切实可行 )应将电气

设各安装在危险场所外 ,另一种方法按照电气设各使用场所推荐的方法进行设计、安装和维护。

电气设各可能会通过下列几种主要途径点燃可燃性粉尘 :

——电气设各表面温度高于有关粉尘的最低点燃温度。粉尘点燃的温度与粉尘特性、粉尘存在状

态、粉尘层的厚度和热源的几何形状有关 ;

蠡 堇菩赢 ?姗
觎 咖

曩

标

——辐射能量 (如电磁辐射 );

——与电气设备有关的机械火花、摩擦火花或摩擦发黻

为了避免点燃危险应做到以下几点 :

——可能堆积粉尘或可能与粉尘云接触的电气

——雀吞|生电火花的部件或温度高于 GB蠲

。 鼋骛髫盂岔鹭鲞铵罨童搴童耋铉爨叠霉职淫铋尘的电弧、火花或温度;
——避免任何其他点燃源。

如果电气设各在其额定条件下进行操作 ,并且按照相应的实施规程或要求安装和维护 ,能防止过电

流和内部短路故障及其他电气故障 ,那么本部分规定的保护方法就能达到要求的安全水平。尤其重要

的是将内部或外部故障的严重程度和持续时间限制在能够维持电气设备不损坏的数值。

危险场所中的电气设备使用几种防爆技术。本部分描述了浇封保护型的安全技术特点 ,规定了采

取的要求。为确保电气设备在危险场所的使用安全 ,遵守符合标准的选型和安装程序最为重要。
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GB 12476.6-ˉ 201o/IEC6124⒈ 18:2004

可燃性粉尘环境用电气设备

第 6部分 :浇封保护型“mD”

1 范围

本部分应与 GB12476的 通用要求一起使用 ,这些要求适用于浇封保护和限制表面温度的电气设

[硼擞 鲢瀹 夷晷僵鼙罨鞫 黩 晷鼋罨雀罨躜 磊鼋霄蜃
各、电气没各部件及 Ex元件的设汁、结构和试验要求。
注 1:实际工作电压最高可超过上述规定值的 10%。

注2:GB12476.2《 可燃性粉尘环境用电气设各 第 2;
分范围内规定的电气设备也可遵守其他标准 ,如

充要求。

在可能同时出现或分别出现可燃性气体和可燃

加保护措施 。

本部分不适用于那些不需要大气中的氧即可燃

本部分不适用于瓦斯和/或可燃性煤尘引起危险的煤矿井下以灰墚刀
宀
地面装置用电气设备。

本部分未考虑由粉尘散发出来的可燃性或毒性气体引起的危险。

本部分不包括其他防爆型式 ,仅适用于浇封型。

2 规范性引用文件

下列文件中的条款通过 GB12476的 本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文
件 ,其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本部分 ,然而 ,鼓励根据本部分达成
协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件 ,其最新版本适用于本
部分。

GB/T1034—⒛08 塑料 吸水性的测定(Is()62:⒛ 08,1DT)
GB/T14o8.1— 2006 绝缘材料电气强度试验方法 第 1部分 :工频下试验 (IEC60狂 3-1:1998.

IDT)

GB38363~⒛ 10 爆炸性环境 第 3部分 ;由增安型“e”保护的设各 (IEC60079-7;2oo6,1DT)
GB3836.4—2010 爆炸性环境 第 4部分 :由本质安全型“i”保护的设备 (IEC6oo7911:2006,
IDT)

GB/T8897.l— ⒛03 原电池 第 1部分 :总则 (IEC600861:⒛∞ ,IDT)
GB9"4(所有部分) 小型熔断器(IEC60127系 列 ,IDT)
GB9816— ⒛o8 热熔断体的要求和应用导则 (IEC60691:~9002+A1:⒛ o6,IDT)
GB12476。 准一⒛1o 可燃性粉尘环境用电气设各 第 迮部分 :本质安全型“iD” (IEC6124⒈n:

2005,ID1^)

GB/T16855,1— ⒛ o5 机械安全  控制系统有关 安全 部件  第 1部 分 :设计通则 (ISO13“ 91:
1999,ˇ】OD)

D 即将转化为国家标准 ;GB124761《 可燃性粉尘环境用 电气设备  第 1部 分 :通用要求》(IEC612迮 ⒈θ:200迷
MOD)。
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GB 12476.6-— 2010/IEC61241-18:2004

GB/T16935.1-2008 低压系统内设各的绝缘配合 第 1部分 :原理、要求和试验 (IEC6066⒋ 1:
2007,I1)T)

GB19212.7-2006 电力变压器、电源装置和类似产品的安全 第 7部分 :一般用途安全隔离变
压器的特殊要求 (lEC6155阱 ~96:1997,MC)D)

IEC60285 碱性蓄电池 :密封式圆柱形可充电镍-镉单体电池

1EC60622 碱性或非酸性电解质蓄电池 :密封式棱形的可充电镍-镉单体电池

IEC60664△ :1992 低压系统内设各的绝缘配合 第 1部分 :原则、要求和试验
1号修改单 (2000)

2号修改单 (2002)

茛:扌h耜辚居孱:Ⅰ奄詈霎愚霉1曩量缁 :景量菁唇:hy
IEC61436 碱性或非酸性电解质蓄电池 :密封式可充电镍-氢化金属单个单体电池

蓄电池

垒接的刚性多层电路板 分规范 第 1章 :性能详细

:通用要求

钔定义 ,它们是对通用要求给出定义的补充。

3.1

浇封保护型 “mD”encapsuIation“ mD”
电气设备的一种防爆型式◇这种型式是将可能产生点燃爆炸性环境的火花或发热部件封入复合物

中 ,使它们在运行或安装条件下避免点燃粉尘层或粉尘云。

3.2

复合物 compo11nds

热固性的、热塑性的环氧树脂或有、无填充剂和/或添加剂的弹性物质的固化状态。

3.3

复合物的温度范围 temperature mnge of the∞ mpound

无论运行或是贮存 ,复合物的性能都能符合本部分要求的温度范围。

3.4

复合物的连续运行温度(CoT) ∞nt⒒uous t|perating temperature(COT)of the∞ mpound

根据复合物制造商的资料 ,在设备预计寿命周期内运行时 .复合物能满足本部分要求的温度范围。

3.5

浇圭寸  encapsuIation

采用适合的方法将电气装置用复合物封闭起来的T艺过程。

3.6

自由表面 free surface

暴露于爆炸性环境的复合物表面。

3.7

正常运行 norma1operation

设各在电气和机械方面的运行符合其设计规范 ,并且在制造商规定的限制范围内使用。

注 1;制 造商规定的限制可以包括持续的运行条件 .如工作制周期运行的电机。

注 2;在规定限制范围内`电源的变化及其他一些操作容差都属于正常运行。

山

斟
△
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GB 12476.6-ˉ 201o/IEC61241"8:2004

孑L隙  void

浇封过程中无意产生的空间。

净空间 free押 ace

有意设计的元件周围的空间或元件内部的空间。

开关触点 switching∞ntact

用来接通和断开电路的机械触点。

3.10
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4 总则

4.1 设备分类及温度组别
“
mD”型设备应按照 IEC6124⒈o:⒛ o4的第 5章的要求进行分组。

4.2 保护等级

粉尘浇封型
“
mD” 电气设备应分为

“
maD” 倮护等级或

“
mbD”保护等级。

除非另有说明 ,本部分的要求适用于这两种保护等级。

如果使用符合 GB9364或 GB9816— ⒛o8的非自动复位保护装置进行保护 ,则对于这两种保护等
级 ,仅需一只保护装置即可。

4.3 ⅡmaD”保护等级

在下列每一种条件下 ,“ maD”保护等级的设备应不能引起点燃 :

a) 正常操作和安装 ;
b) 任何规定的异常条件 ;

∶季军 嚣量叠多 :震彗鼻箨葚赁霪柔霪鏊牙堡薹霉釜各鬈贳妻罴税 破坏时蓐薰罾阜Lπl采取附

加的保护。

或者 ,当 内部元件的故障导致的温度升高可能您

注:按照本部分
“
mbD”保护等级的要求允许使用的某些

护措施
“
浇封”失效。对于

“
maD”保护等级的设备 ,立

4.4 “mbD”保护等级

在下列每一种条件下 ,“ mbD”保护等级的设备￡

a) 正常运行和安装 ;
b) 规定的故障条件。
4.5 电源要求
应规定电源限值 (额定电压和预期的短路电流 )以 确保在相关的

“
maD”或

“
mbD”保护等级下不超

过限制的温度。所使用的保护装置应符合 7.7的要求。

5 对复合物的要求

5.1 总则

符合 IEC m2奎 1o:⒛ 04中 23.2要求的文件应规定所使用的复合物和浇封的工艺方法。
至少应提供用于浇封型

“
mD” 的复合物的特性。

选择浇封材料应作出适宜的考虑 ,以允许在正常操作和出现允许的故障时复合物的变形。
5.2 技术说明

制造商应对保证材料符合复合物的技术说明承担责任。

躯
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GB 12476.6-2010/IEC61241△ 8:2004

技术说明应包括 :

a) 复合物制造商的名称和地址 ;

b) 材料的资料应准确完整 ,如果包括填充剂和其他添加剂 ,则应标明其百分比、混合物比例及

牌号 ;

c) 如果适用 ,复合物表面的任何处理方法 ,如涂漆 ;

d) 如果适用 ,为使复合物与元件正确粘接 ,对元件进行预处理的要求 ,如清洁、酸洗 ;

e) 如果适用 ,按照 8.1要求进行的吸水性试验的试验结果。如没有进行吸水性试验 ,设备上应根

据 IEC61扭 ⒈0:⒛ 04的 29.2项 i)标记符号
“
X” ,指明特殊使用条件 ;

f) 在设各根据 8.2.2测定的最高温度下 ,GB/T1座 08.1—2006所规定的绝缘介电强度 ;

g) 复合物的温度范围(连续运行的上限和下限温度 );

h) 对于“mD”型设各 ,在复合物是外壳的一部分的情况下 .IEC61241∞ :2004中 6.1.2项 d)所 定

义的温度指数 TI。 作为 TI的另外=种
选择 ,也可根据 AN⒐/UL7奎 6B《聚合材料 :长期性能

评价》确定相对热指数(RTI机械冲击 );

i) 当颜色的变化将影响复合物性能时 ,用作试验样品的复合物的颜色。

6 温度

6.1 总则

在正常运行期间 ,温度不应超过允许的最高表面温度和复合物连续运行温度的最大值。
“
mD” 型

设各应采取保护措施 ,使在规定的故障条件下 ,“ mD”型设备的浇封不受影响。

6.2 温度极限

蝥曩晷骨意:嚣 吞窈   鞯 晏 瘳 趱 鲻 带 艨 意:晷

装置。

}9816—2008,则对于
“
maD” 和
“
mbD”两种保护等级

上升的可能性时 ,例如 ,根据 7.2.1输 人的不利电压

罔 8.2.2规定的试验方法测定。

6.3.2 复合物中部件的温度

应测定最热的部件。靠近最热部件的复合物中的最高温度应使用 8.2.2规定的对于正常运行的试

验方法测定。

注:可以通过计算或参考制造商技术说明或浇封部件之前的实际测试确定最热的部件。

7 结构要求

7.1 总则

当浇封是外部壳体的一部分时 ,应符合对非金属外壳和外壳的非金属部件的要求。

如果用户为满足本部分要求需要辅助保护措施 ,如 辅助机械保护 ,应根据 IEC6124⒈ 0:⒛04的

29.2项 i)对该设各加
“
X”符号 ,并且提供必要的说明。

衽
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应采取适当的措施 .调节部件在正常运行和出现 7~2所述的故障时产生膨胀现象。

在 7.2~7.7中 ,对复合物是否粘附在外壳上有不同要求。进行粘接的目的是阻止可燃性粉尘和潮
气进人界面 (如 :外壳与复合物的界面 ,复合物与未完全埋入复合物的部件 ,例如印制电路板和接线端子

等的界面)。 如果要求对界面进行附加处理以确保粘接 ,则应将该要求写在制造商的文件中。

如果粘接要求保持防爆型式 ,则在完成所有规定试验之后粘接应保持防爆型式完好。

注:具体应用的复合物的选择与每种复合物所起的作用有关。通常.对复合物进行一次试验不能满足浇封
“mD”的

全面应用 .

7.2 可能故障的确定

7.2.1 故障检查

即使在不利的输入条件 (但是在额定参数的 90%和 110%之间)和不利的输出负载及任何内部电气
故障 (对于

“
maD”保护等级为两个故障 ,对于

“mbD”保护等级为一个故障 )情况下 ,应保证浇封的防爆

性能 ,例如在发生了下述情况时 :

——部件短路 ;

——部件出故障 ;

——印制电路出故障。

为是l帚 ]〖:霪
蓍晏昱聚篓垦呆譬耋蛋蓬螽薹鏊跽 奴口,由

翠篝甯
黾 载 ,则初始故障和后续故障应认

7.2.2 可靠部件

下列部仵按本部分要求浇封 ,当其运行在规定芒

额定电压、额定电流和额定功率的 2/3时 ,应视为是
· 电阻器 ,如果它们符合 GB3836.4—⒛10Ⅳ
。 螺旋形单层线圈绕组 ;        磋

。 篓翟亳晷蛋F容
器;       
严拔疒
“

。 陶瓷电容器 ;          
′妒

。 半导体 ,如果按 GB3836.4— 2010的相关要求使用。
当用半导体装置限制电流时 ,单个装置适用于

“
mbD”保护等级 ,两个装置适用于

“
maD″保护等级。

注:与 GB12违 76~4中规定的带
“
iaD”保护等级的本质安全型没备要求相反.没有必要禁止使用有源的半导体调节

电路。因为短期暂态波动对浇封设备的影响可忽略不计。

下列隔离不同回路的部件应认为是可靠的 :

a) 光耦合器和继电器 ,如果额定绝缘耐压强度符合(2U+1000V)或 1500V(a.c.),取 两耆之间
较大值 ,(U为两回路额定均方根电压之和 );

b) 符合 GB19212.7-2006或 GB12476.4—⒛10要求的变压器 ;

c) 符合 GB3836.3— 9010要求的线圈、变压器和电动机绕组 ,包括具有直径小于 0.孔 mm的 导
线 ,如果能防止产生不允许的内部温度 ,被视为是可靠的。

7.2.3 可靠隔离距离

如果出现下列情况之一的裸露带电部件之间的距离符合 7.2.3.l的要求 .则 没有必要考虑发生
7.2.1所述的电压击穿故障的可能性 ,并且也适用于符合 7,2.3.2的情况 :

——同一回路 ;或

——回路和接地的金属零件 ;或

——两个独立回路 (电 压之和作为表 1的 电压 ;如 一个电压小于另一个电压的 20%.贝刂此 电压

囡
账
×
窭

追
扌
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|
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忐
迟
奎
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可忽略 )。

7.2.3.1 通过复合物的间距

如果在浇封之前机械安装的间距符合表 1数值 ,则应认为通过复合物的间隔距离是可靠的。

表 1 通过复合物的间距

7.2.3.2 通过固体绝缘的间距

如果固体绝缘的最小厚度为 0.1mm,并且满足 8,2。 4的绝缘介电强度试验 ,则通过固体绝缘的间

距应认为不出故障。

7.2.4 复合物的层厚

如果复合物的表面全部或部分被外壳包围 ,并且外壳是保护措施的一部分 ,则外壳或外壳部件应符

合 IEC6124⒈ 1:2004的要求。

如果适用 ,带或不带包围外壳的复合物的最小厚度应符合 7.2.5~7.2,7的 要求。

在任何情况下 ,浇封材料还需另外承受 8.2.钅 的介电强度试验。

7.2.5 有自由表面的
“
mD”型设各

复合物的自由表面和浇封中部件或导线之间的复合物的厚度应符合表 2规定 ,如图 1所示。

表 2 复合物的自由表面与部件或导体之间的复合物厚度

电压 Ll(rm,s或 dc× 见注 )

V

最小间距

≤63 o5

≤400 l

≤500 ⒈ 5 
燃

≤630 2 抻
≤ 1 000 25

≤16O0 搬

≤3200 ￡圣卓迂营笋F

≤63O0 鲟
≤≤10000 芦 :F艹￡0

注 :

T厣 1%默 溻 藕 纂 箍 F工

作电压

胃爹

表中规定值的 毗 这是根据

maD”保护等级 mbD”保护等级

b≥3mm

自由表面<2cm2

乙≥表 1间距 ,但不小于 1mm

自由表面)2cm:

D≥表 1间距 .但不小于 3mm

‘≥表 1间距 (≥表 1间距

`∶

≥3mm 汪≥1mm

注 :乙 是部件和白由表面之问的问距 ;

c是 部件与浇封内部非载流部件之问的问距 ;

d是非载流部件和自由表面之问的间距。

6
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一

—∷∷⒊

F,∷∷∷冖卜一

1——非载流部件。

7.2.6 带金属外壳的“

壳壁或复合物自由 浇封中的部件或导体之间的复合物的厚度应符合表 3的规定 ,如图 2所示。
表 3 壁或复合物自由表面与部件或导体之间的复合物的厚度

封闭的金属外壳

1——自由表面 ,

2——同体绝缘材料 (见 7,2.3.2)。

鲩

¨
maD”保护等级 mbD”保护等级

砣≥s mm 氵≥1mm

/,03mm 诊≥表 1间距、但不小于 3mm

注 : 〃是部件和外壳之问的间距 ,

犭是部件和自由表面之间的间距。

非封闭的金属外壳

图 2 壳壁或复合物自由表面与部件或导体之间的距离
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7.2.7 带塑料外壳的
“
mD”型设备

壳壁或复合物自由表面与浇封中的部件或导体之间的复合物的厚度应符合表 4的规定 ,如 图 3

所示。

封闭塑料外壳

1——自由表面。

图 3 壳壁或复合物 自由表

7.2.8 旋转电机用绕组

对于槽中有绕组的电机 ,其固体槽绝缘应具有 :

a) “maD”保护等级的槽绝缘 ,其最小厚度应祚

b) “mbD”保护等级的槽绝缘 ,对最小厚度或盂

对于
“
maD”与
“mbD”两种保护等级 ,槽的端部和绕组端部应用符合 7.2。 4要求的最小厚度的复合

物进行保护并通过 U=(2U+1000V)至 少 1500V的交流电压进行介电强度试验。

7.2.9 刚性的、贯穿连接的多层印制电路板

7.2.9。 l 总则

符合 IEC62326-41要 求。性能指标为 C,具有 7.2.9.2规 定的最小间距 ,工作电压小于或等于

500V的多层印制电路板 ,应考虑被浇封以符合 7.2.9.2的要求。

7.2.9.2 最小间距

敷铜板 (芯 )和覆膜自勺.绝缘应符合 7.23.2的 要求。

印刷电路导体和多层印制电路板边缘或其中任何孔之间的最小间距应至少为 3mm。 如果边缘/

孔利用从边沿 /孑L沿板表面延伸至少 1mm的 金属或绝缘材料保护 ,则 印刷电路导体的间距可以缩短到

8

表 4 壳壁或复合物自由表面与部件或导体之闾的复合物的厚度

粘接外壳至复合物 未粘接外壳至复合物

r<(1 ∠≥1mm r(<1 冫≥1

“
maD”

保护等级

¨
mbD”

保护等级

¨
maD”

保护等级

“
mbD”

保护等级

“
maD”

保护等级

“
mbD”

保护等级

“
maD”

倮护等级

“
mbD”

保护等级

@∶≥3mm t。≥ 1 ￠+r彡≥3mm 召+r≥1mm 砣≥3mm 召≥ 3mm 口:≥ 3mm a≥1mm

a≥表 1间 距 .但不小于 3mm

亡主 : 口是部件和外壳之间的问距 ;

乙是部件和自由表面之间的间距 ;

r是壁厚。
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表 5 多层印制电路板的最小距离

距  离
“
maD”保护等级

“
mbD”保护等级

3mm 05mm

l, 3mm 3mm

3mm 1mm

d o.1mm(见 72~32) o~l mm(见 7~2~32)

符合表 1的距离 符合表 1的距离

注 : Ω是载流部件与外表面之间通过覆盖层的距离 ;

◇是载流部件与外表面之间沿着覆盖层的距离 ;

c是从边缘或孔沿板的表面延伸的金属或绝缘的长度 ;

〃是覆膜或丿小的厚度 ;

c是 多层 (印 制电路板)内侧两电路间的距离。

1mm。 绝缘材料应符合 GB12迮 76.4-2010保护涂层要求。

表 5。

GB 12476.6—2010/IEC61241¨ 18:2004

金属镀层最小厚度应为 35um,见 图 4和

芯和覆盖层

覆膜

铜

⌒
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以
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1一 通过觫 黻 ;鬣
2——通过触点将印制导体连接到涂层上。

图 4 多层印制电路板的最小距离

7.3 开关触点

浇封之前 ,开关触点应配置一附加外壳。如杲开关电流大于元件制造商声明的额定电流的 2/3,或

电流超过 6A,附加外壳应用无机材料制成。

7.4 外部连接

如果复合物坚硬 ,应采用适当的方式对连接电缆的护套进行保护 ,防止受到损害。如果引入装置为

电缆形式与
“mD”型设各永久性连接 ,则应按照 8.2.5的要求进行拔脱试验。

7.5 对裸露带电部件的保护

穿过复合物表面的裸露带电部件应采用 1EC6124⒈0:2004所 列出的其他防爆型式进行保护。

9
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7.6 电池

7.6.1 总贝刂

根据可能产生的气体评定电池控制方案时 ,应考虑全部运行温度范围、内部电阻和电压。应假定电

池能够变得不平衡 ,对电阻和电压可忽略不汁的单体电池可不予考虑。

对于
“
maD”保护等级 ,只允许使用符合 GB12476.4—2010的 电池。

7.6.2 防止气体外逸

在正常运行过程中会释放气体的电化学系统不允许使用。如果不能排除在故障状态下出现气体 ,

应采用符合 7.6.9要求的安全装置减少气体外溢。用蓄电池时 ,采用的安全装置不仅在充电时起作用 .

因    在放电时也应起作用 ,这也适用于在危险场所之外的充电。

戳      特别注意:
烬      a) 不应使用排气式电池 ;

b) 不应使用阀控式密封电池 ;

喜      c) 橐曷帚营帚弩T量幂蜃蛋垦璧筮
常运行条件下或故障条件下不泄漏气体的气密式电池 .可不

虽      d) 不满足 7.6.2项 c)要求的气密式电池应有符合 76.9莳 安全装置 c
、    7.6.3 允许的电化学系统                fˉ 。、f:

詈      省謦蚕莛雾公嚣菩嗌氅钅难卫荭臂筵耄晋廴廴辐气体的窘菱箅:使用。一般情况下.只有表6和
窨    表 7列举的电池才满足这些要求。

'°

l

|

1lb

恶
睿
奎

表 6 允许的唇辊鸿

1EC600861类 型 正电极 电解液 踯 额定电压/V 最高开路电压/V

二氧化锰 氯化铵  严 嘈翳锌 1.50 1 73

A 氧 氯化铵笛丁 锌 1 4O 1 55

B 氟化碳 有机物守绶摇 锂 3.00 3.70

C 二氧化锰 有机物 锂 3 00 3 7O

L 二氧化锰 碱金属氢氧化物 锌 1 50

P 氧 碱金属氢氧化物 锌 1 。8

S 氧化银 碱金属氢氧化物 1 63

T 氧化银 碱金属氢氧化物 1.87

表 7 允许的蓄电池

1EC类型 类 型 最高开路电匚
^

K型

IEC60285

IEC60622

IEC61150

镍-镉 钾Ⅱ/钠溶液       120

IEC61436 镍-金属-氢化物 钾溶液        1~20 1 50

lEC61960-l 锂 有机盐       3,60

注 :a数据在准备中。
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7.6.4 防止出现不允许的温度和对单体电池造成损害

在最不利负载下的电池组应符合项 a)或 b)的 要求。

a) 在正常使用条件下 ,单体电池的表面温度不应超过电池制造商规定的温度 ,或在设备最高环境

温度时 ,不超过 80℃ ,最大充电和放电电流不应超过制造商规定的安全值 ;或

b) 为了防止浇封内部出现不允许的过热或气体外逸 ,电池应配置 7.6.5~76.9规 定的一个或多

个安全装置。

7.6.5 反向电流

如果在同一个外壳内有另一个电压源 ,应对浇封电池及其相关电路进行保护 ,防止电压源被设计规

定的电路以外的电路反向充电。例如 ,对于能够造成反向电流的最高电压 ,采用表 1规篾驷间隔距离 ,

把电池及其关联电路与所有其他电压源隔离开。                镟 扑

7· 6·

廴淫曹?氵鬃刂造商规定的最大负载下所允许的最大放电电流 ,或由保护装置规蘑醣室大放电电流 ,

霹   莒躞獬 I[11〖戆踺锪
如果用可更换的熔断器 .应标志出额定值和功能。

7.6.7 防止电池极性转换和过度放电

3个以上的单体电池串联时 ,需要监控电池电压。在放电过程中 ,塾:幂典压低于电池制造商规定的

电池电压限值 .安全装置应断开电池。 :癸
注 1:如果几个单体电池串联连接 ,由 于电池中每一单体电池的容董各不稆毗 放电过程中单体电池会改变极性。

这些
“
转换了"极性的单体电池会产生不允许的气体外溢。

如杲安装有过度放电保护电路 ,防止在放电过程中单体电池反极性充电 ?最小断开电斥应为电池制

造商规定的值。负载断开后 ,电 流应不大于 1000h额定放电容量。
注 2;如果太多电池串联迮按 ,由 于单个电池电压和过放电保护电路的差别、可能是无安全保护。通常串联单体电

池不超过 6个 ,并且宜用一个过放电保护电路加以保护。

7.6.8 电池充电

充电电路应完全视为设备的一部分。充电系统应满足下列要求 :

a) 在充电系统出现一个故障条件下 ,充电器的电压和电流不应超过制造商规定的限值 ,或

b) 如果在充电过程中可能超过电池制造商规定的电池电压或放电电流的限值 ,则应提供一符合

7.7规定的单独安全装置 ,防止气体泄露和超过制造商规定的电池最高额定温度。

7.6.9 对单体电池和电池安全装置的要求

如果有要求 ,安全装置应成为控制系统的安全关联部件。制造商负责提供保持控制系统的安全整

体性所必要的信息。

注:满足 GB/T168551— ⒛05《机械安全 控制系统有关安全部件 第 1部分 :设计通则》第 3类要求的安全关联
部件满足上述规定。

7.7 保护装置

7.7.1 总则

如果
“mD”设各不能承受

“
mbD”保护等级的一个故障或

Ⅱ
 maD”保护等级 的二个故障 .但 没有超过

浇封剂的连续运行温度 (COT)或设备的温度组别。那么在设备外部应有一个保护装置 ,或 者保护装置

直接安装在设各内部。

保护装置提供安全技术 .限制
“
mD” 型设备中不允许的发热。保护装置应能断开其安装电路 的最

大故障电流。保护装置的额定电压应至少相当于工作电压 。

对电池及安全装置进行浇封以防止过热 (见 7.6.6),也 可将安全装置作为保护装置 ,防止相同浇封
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内部的所有其他元件温度超过浇封剂连续运行温度(C0T)或设备的温度组别。
7.7.2 电气保护装置

7.7.2.1 总则

熔断器的额定电压应不小于电源电路的额定电压 ,并且分断电流应不小于电路的短路电流。

除非另有规定 ,应假定熔断器能够承受连续通过 1.7倍 的标称电流 ,熔断器的电流一时间特性曲线

应保证不能超过浇封剂的连续运行温度 (CC)T)或 设各 的最高表面温度。按照 GB9364或 ANSIⅡ
UL248△ 的规定 ,熔断器的电流一时间特性值应由熔断器制造商规定。

注:对于 bˉn不超过 250V的 电源网络.预期的短路电流通常是1500A。

以连接到单独的保护装置上。在这种情况下没备应

玉、电流和电源正确施加到
“
naD厂 等级设各上 .夕卜部

保护装置或保护电路的性能应等效于符合 GB12476.4—⒛1o的“ibD△勺限制装置或电路的性能。允
'∶
△》。 ∴

不是由本质安全的要求确定。

置保护浇封剂不受局部加热 ,如 由故障部件和/或 由

|装置不能白动复位 ,并且在暴露于高于给定的额定

∶置之间应用充分的热导连接。应规定保护装置的断

开能力 ,并且不能小于电路最大可能的负载。

注:由 于功能方面的原因,可使用自动复位装置。如果使用这样的装置,它宜在低于热保护装置运行温度下动作。

7.7.4 内置保护装置

与
“
mD”型设各制成一体的保护装置 ,其封闭型式应做到浇封过程中复合物不能进人。

预定 目的保护装置的适用性由下列条件确定 :

a) 制造商声明 ;或
b) 样品的试验。
注:用玻璃、塑料、陶瓷或其他方式密封的装置被视为封问型式。

8 型式试验

8.1 复合物吸水性试验

只有在潮湿环境运行的浇封型电气设各才应在复合物的样品上进行该试验。

应在 3个干燥的复合物样品上进行该试验 ,见 GB/T10挺 -2008。 样品应为直径为 50mm±
1mm、 厚度为 3mm± o,2mm的 圆形。样品在称重后浸人温度为 23℃ ±2Κ 的水中 24h,然 后从水
中取出擦干 ,再称其重量 ,增加的重量不应超过 1%。

8.2 对设各的试验

8.2.1 试验顺序

试验顺序和样品数量见附录 B。

8.2.2 最高温度
“
mD”型电气设备样品应承受型式试验以保证 :

——在正常运行时的温度不超过 6.1规定的极限温度 ;

——在 7.2.1规定的故障条件下不超过最高表面温度。

对于无外部负载的
“mD”型电气设备 ,则按 1EC6124⒈o:⒛ o4中 23.4,4.1的 规定进行试验 ,但应

考虑 ⒋5给出的供电规定。对于有外部负载的
“
mD”型电气设备 ,应把电流调整到不会引起保护装置动

12
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作的最大值进行试验。

当温升速率不超过 2K/h时 ,认为达到了最终温度。

8.2.3 热稳定试验

8.2.3.1 耐热试验

该试验应按 IEC6124⒈ 0:2O04中 23.4.6.3的 要求进行。

用于试验的温度应为 :

a) 试验样品的最高表面温度加至少 ⒛ K,见 8.2.2;或

b) 复合物中元件表面的最高温度加至少 ⒛ K,见 6,3.2。

如果使用项 a)的温度 ,试验样品经受耐热试验和热循环试验 .见 8.2.3.3;对 项 b),没有热循环试

验要求。

8.2.3.2 耐寒试验

应按 EC6124⒈ 0:2004的 23。 4.6,4进行。

8.2.3∶ 3 热循环试验
样品应配置一个或多个温度传感器 .传感器放置在复合物中最热点上。如果样品有线圈 ,温度可根

据这些线圈的电阻变化测定。

注:下列试验程序在附录C中用图解表示。

试验应在样品断电状态下开始。该样品应处于温度 21℃ ±2K的环境中。
将样品置于(Ta max+10)℃ ±2K的 条件下最短持续时间为 1h,其中 Ta nax是规定的样品运行中的

最高环境温度 ,直至样品内外部之间温差小于 2K。 然后样品按照 4.5的规定供电 ,电斥为给出的最不

利条件 ,除非样品内有一个或多个内部热保护装置。在这种情况下 ,给样品通电以在非自动复位的热保

护装置上产生一个不高于最高跳间温度 2K的 温度。试验时 ,内部热保护装置可以跨接。
观察内部温度变化 ,直到达到稳定的温度分布氵

内部温度应不超过复合物的连续工作温度。

样品断电 .从 (Ta max+10)℃ 的环境移出 ,并冷去

的条件下 .其中 Ta mh是 规定的最低环境温度。直到

然后样品按照 4.5的规定供电 ,电压为电气设亻

观察内部温度变化 ,直至达到稳定的温度分布 ;

然后样品断电 ,冷却到 (Ta mn-5)℃ ±2K。 冷

较长的时间。

重复进行通电和断电循环。进行三个完整周矮

舅『

雪]晷霪主檠舅应对每个试验样品进行 目测 ,肉 眼观察样品复』蜃∶1有明显影响防爆性能的损
坏 ,例如 :复合物的裂缝、浇封件的暴露、粘着性损坏、不允许的收缩、变色、膨胀、分解或软化。复合物的

表面变色是允许的(例如 ;环氧树脂氧化 )。

此外 ,涉及安全的电气保护装置 ,其功能验证应在运行到规定的参数范围内时进行。

8.2.4 绝缘介电强度试验

8.2.4.1 试验程序

试验应在下列电路间进行 :

a) 与设备外部有连接的独立电路之间 ;

b) 与设各外部有连接的每一电路和所有对地部件之间 ;
c) 与设各外部有连接的每一电路和复合物表面或塑料外壳之间 ,必要时可用导电金属箔履盖浇

封表面。
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对于项 a),所采用的电压 U应是两个被试电路额定电压的总和 ,对于项 b)和项 c)应为被试验电路
的额定电压 c

对于电源电压总和不超过 90V峰值的没各 ,试验电压为 500V(r,m.s)浊口果电源电压超过 90V
峰值 ,试验电压为 2U÷ 1000V,但最低为 1500V、么8Hz~62Hz交流电压 ;如果交流试验电压将会损
坏浇封中的电子元件 :则试验电压应为 2U+1400Vd.c,但最低为 2100Vd.c。
试验电压应在不小于 10s时间内稳定升高直至达到规定值 ,然后维持至少 60s。

注:如果电气设备由于电磁兼容原因含有连接到外壳的元件以抑制干扰脉冲.并且在试验时可能损坏:则可考虑进

行局部放电试验。

8.2.4.2 合格判据

如果在试验时没有出现闪络或击穿 ,则认为试验合格。

8.2.5 电缆拔脱试验

8.2.5,1 总则

该试验不在
“
Ex”元件上进行。

8.2.5.2 试验程序

试验应在一个没有预应力的样品上且温度在 21℃ ±2K时进行。
另一个试验样品应在按照 8.2,3.l试验测得的引人电缆的最高温度下进行电缆拔脱试验。

施加电缆直径 (mm)的 2O倍或“mDⅡ型电气设备重量 5倍 的拉力 (牛 顿 )。 两者取较小值。在永久
安装的情况下 .该值可降低到要求值的 25%。 应在电缆引人复合物的轴向施加拉力 .最小拉力 1N,持

续时间最短应为 1h。 应在最合适的方向施加拉力。

8.2.5.3 合格判据

曩￡景难舅缓夏f署
蔡黥

早罾鬟
夤

翥饔营荔矍堇骂晶冥写￥】薹量飞鲨蹙虽翼笾

查并且观察

8.2.6.1 试验程序

匕间的
“
maD” 保护等级的电气设备和具有任何单独

炅的电气设备 ,应准备带有压力连接的试验样品。如

习日寸力口压。

t验压力

82.6.2 合格判据

试验之后应 目视检查样品 .目 视检查复合物不得有明显削弱防爆性能的损坏 ,例如 :复合物裂缝、浇

封元件的暴露、粘着性损坏。

14

最低环锖温度/℃ 试验压力/kPa

≥ -20(见 注 ) 100O

≥ -30 l 37O

≥ -4C 450

≥-50 l 530

≥-60 1

注 : 包括 IEC61⒊ ⒈0:2004规定的标准环境温度范囝用设备‘
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9 例行检查和试验

9.1 目检
“
mD”型设备的每一个部件应 目视检查。样品没有明显损坏 ,例如 :复合物裂缝 、浇封部件暴露 、剥

落、不允许的收缩 、膨胀 、分解 、粘着性受损或软化。

9.2 绝缘介电强度试验

用介电强度试验来测定独立电路之间、独立电路和外表面或外壳之间的介电性能。该试验应采用

8.2.4规定的电压等级进行。

施加试验电压的时间应至少为 1s。

作为替代 .可 以施加 1.2倍 的试验电压 ,并且保持至少 100ms。

注:在某些情况下,当具有大的分布电容的样品可能需要一些补充时间来达到实际的试验电压时,实际试验时间可

能明显地比 100ms时间长。

如果试验时未出现击穿或闪络 ,则认为试验合格。

与上述相反 ,电池的介电强度试验应按 GB3836.3— 2010的 相关要求进行。

10 标志

除应符合 IEC6124⒈0:2004要 求外 ,标志还应包括 :

ˉ—额定电压 ; 髯
——额定电流或额定功率 (功率因数不同的设各 ,二者都应标出 );
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附 录 A
(资料性附录 )

“
mD”型设备用复合物的基本要求

图 A.1 “mD”型设备用复合物的基本要求

复合物的温度范圉是否己知?

选择其他材料或重
复合物在

“
tD″ 或
“pD'型外壳内

符合IEC61扭⒈0:⒛眦的TI-值或已知等效值

是                瘛

符合EC61扭⒈0:zO04的静电要求

符合TEC61⒛ 10:2004的机槭试验

是否需要耐光倮护 ? 符合IEC61扭⒈⒍⒛0钅的耐光照试验

是否有裸露部件从复合物中引出? 用其他防爆型式来倮护

向检验机构提供规定的试验样品

16
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附 录 B
(规范性附录 )

试 样 分 配

表 B.1 试样分配

符合 IEC6124⒈0:2004的

机械试验 (如有要求 )

符合 IEC m⒛ ⒈o:2o04的

机械试验 (如有要求 )

注:各试样按表中所列顺序进行试验。
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标准试验 补充试验

试样 1 试样 2 试样 3 试样 遮

确定符合 6.3的温度限制 翎

簏
在室温条件下在新试样上

进行符合 8.25的 电缆拔

脱试验(如有要求 )

在电缆进线口测量的最高温

度下贮存 ,时间按照 8.2.3.3

(如有要求 )

符合 8.2.s.1的耐热试验 符合 8拿蠃P邸耐热性

符合 8.2.3.2的耐寒试验 符合睽贼羼黛 的耐寒性

符合 8~23.3的热循环试

验(如有要求 ) 鲮鑫砭踺癯;的
热循环试

符合 8~2.5的 电缆拔脱试验

符合 8.2.4的 介电强度

试验         扩馨翦搴
⒏⒉ 4的 介 电强度

符合 8.2.6的 压力试验

(如有要求 )

蘩 合 8.26的 压力试验
(如有要求 )
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附 录 C
(规范性附录 )

热循环试验期间的试验程序
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图1

样品上的电压
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图2

样品中的温度
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⒎¨——运行中规定的最高环境温度 ;

T高 n讧n——运行中规定的最低环境温度 ;

Un——额定电压 ;

tgα——温度梯度·

△T——样品内外之间的温度差。
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