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Предисловие
Евразийский совет по стандартизации, метрологии и сертификации (ЕАСC) представляет собой региональное объединение национальных органов по стандартизации государств, входящих в Содружество Независимых Государств. В дальнейшем возможно вступление в ЕАСС национальных органов по стандартизации других государств.
Цели, основные принципы и общие правила проведения работ по межгосударственной стандартизации установлены ГОСТ 1.0 «Межгосударственная система стандартизации. Основные положения» и ГОСТ 1.2 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосударственные, правила и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, принятия, обновления и отмены»

Сведения о стандарте
1 ПОДГОТОВЛЕН Автономной некоммерческой национальной организацией 
«Ех-стандарт» (АННО «Ех-стандарт») на основе собственного перевода на русский язык англоязычной версии стандарта, указанного в пункте 4
2 ВНЕСЕН Федеральным агентством по техническому регулированию и метрологии
3 ПРИНЯТ Евразийским советом по стандартизации, метрологии и сертификации (протокол от                                      202  г. №                     )
За принятие проголосовали:
	Краткое наименование страны по МК (ИСО 3166) 004–97
	Код страны по МК (ИСО 3166) 004–97
	Сокращенное наименование национального органа по стандартизации

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	




4 Настоящий стандарт является модифицированным по отношению к международному стандарту IEC 60079-18:2025 «Взрывоопасные среды. Часть 18. Оборудование с защитой «герметизация «m» («Explosive atmospheres – Part 18: Equipment protection by encapsulation «m», МОD) путем внесения технических отклонений, выделенных курсивом, объяснение которых приведено во введении к настоящему стандарту.
Наименование настоящего стандарта изменено относительно наименования указанного международного стандарта для приведения в соответствие с ГОСТ 1.5 (подраздел 3.6).
Сведения о соответствии ссылочных межгосударственных стандартов международным стандартам, использованным в качестве ссылочных в примененном международном стандарте, приведены в дополнительном приложении ДA.

5 ВЗАМЕН ГОСТ 31610.18–2016 (IEC 60079-18:2014), ГОСТ 30852.17-2002 (МЭК 60079-18:1992),  ГОСТ IEC 60079-18-2011, ГОСТ IEC 61241-18-2011

Информация о введении в действие (прекращении действия) настоящего стандарта и изменений к нему на территории указанных выше государств публикуется в указателях национальных стандартов, издаваемых в этих государствах, а также в сети Интернет на сайтах соответствующих национальных органов по стандартизации.
В случае пересмотра, изменений или отмены настоящего стандарта соответствующая информация будет опубликована на официальном интернет-сайте Межгосударственного совета по стандартизации, метрологии и сертификации в каталоге «Межгосударственные стандарты»


Исключительное право официального опубликования настоящего стандарта на территории указанных выше государств принадлежит национальным органам по стандартизации этих государств
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IX
Введение
Настоящий стандарт является модифицированным по отношению к пятому изданию IEC 60079-18:2025.
Стандарт разработан в развитие технического регламента Таможенного союза ТР ТС 012/2011 «О безопасности оборудования для работы во взрывоопасных средах».
Настоящий стандарт входит в комплекс стандартов по видам взрывозащиты для оборудования, применяемого во взрывоопасных средах.
Стандарт предназначен для нормативного обеспечения обязательной сертификации и испытаний.
В настоящий стандарт включены дополнительные по отношению к IEC 60079-18:2025 положения (слова), фразы, отражающие потребности экономик стран СНГ, выделенные в тексте курсивом, а именно:
- применены ссылки на межгосударственные стандарты вместо международных и региональных стандартов;
- в соответствии с требованиями ГОСТ 1.5 в связи с невведенностью IEC 60243-1, IEC 60738-1, ANSI/UL 248, ANSI/UL 746A, ANSI/UL 796, IPC-A-600, IPC-6012 в качестве межгосударственных стандартов данные документы перенесены из раздела нормативных ссылок в структурный элемент «Библиография»;
- по всему тексту уточнены требования к расположению знака «X»;
- добавлена нумерация строк в таблице;
- уточнена область применения;
- в п.4.1 дополнен уровнем взрывозащиты оборудования Мс;
- в перечислении f) 5.2 уточнено, что требуются предельные значения температуры при продолжительной работе;
- в 7.9.3 добавлено примечание 1;
- примечание 8.2.4.2 дополнено определением термина «(электрический) пробой»;
- примечание 2 пункта 8.2.4.1 дополнено словом «макет»;
- в таблице В.1 уточнены требования к испытанию образца 4 и добавлено определение «максимальной».
Установленные настоящим стандартом требования обеспечивают вместе с ГОСТ 31610.0 безопасность применения оборудования на опасных производственных объектах химической, деревообрабатывающей, пищевой и других отраслей промышленности.
Значительные изменения, внесенные в настоящий стандарт по сравнению с предыдущим изданием, представлены в виде таблицы.
Таблица Значительные изменения, внесенные в настоящий стандарт по сравнению с предыдущим изданием
	
	

	№ п/п
	Изменения
	Раздел, пункт
	Вид

	
	
	
	Незначительные и редакционные изменения
	Расширение
	Существен-ные технические изменения

	1 
	Уточнены технические характеристики, чтобы требования были более понятны. Добавлены условия отверждения.
	5.2b)
	
	
	С1

	2 
	В качестве альтернативного варианта добавлено испытание на диэлектрическую прочность в
соответствии со стандартом ANSI/UL 746A [2].
	5.3.2
	
	Х
	

	3 
	Реструктурирован раздел 6
	Раздел 6
	Х
	
	

	4 
	Исключены положения, касающиеся дополнительных мер защиты, поскольку они указаны в ГОСТ 31610.0.
	7.1
	Х
	
	

	5 
	Для уровня вида взрывозащиты «mc» применительно к разделительным расстояниям следует учитывать возможные повреждения.
	7.2.1

	
	
	С1

	6 
	Для уточнения информации о повреждениях, относящихся к дорожкам печатных плат, примечание было заменено на пример.
	7.2.1
	Х
	
	

	7 
	Промежуточные состояния повреждения не рассматривают.
	7.2.1
	Х
	
	

	8 
	Были внесены уточнения относительно повреждений.
	7.2.1
	Х
	
	

	9 
	Добавлена еще одна возможность для изготовления трансформатора
в соответствии с ГОСТ 31610.7 с уровнем вида взрывозащиты «eb».


	
7.2.3
	
	Х
	

	10 
	Добавлено уточнение о недопустимости превышения. .значений номинальной мощности компонентов.
	7.5.1
	
	
	С1

	11 
	Термин «дополнительная оболочка» заменена на «дугогасительную камеру».
	7.5.1, 7.5.2,  7.5.3
	Х
	
	

	12 
	Добавлены положения о необходимости учета условий возникновения неисправностей
	7.5.2
	
	
	С1

	13 
	Удалены дополнительные требования к оборудованию «ma».
	Ранее  7.6.2
	Х
	
	

	14 
	Добавлено  примечание 2, касающееся защиты неизолированных токоведущих частей.
	7.7
	Х
	
	

	15 
	Примечания 1 и 2 заменены нормативным текстом.
	7.9.1
	Х
	
	

	16 
	Требование, касающееся необходимости обеспечения теплового контакта, перенесено из 7.9.3 в 7.9.1, поскольку оно применимо ко всем устройствам
мониторинга температуры.
	7.9.1
	Х
	
	

	17 
	Удалены положения, касающиеся определения температуры поверхности для уровня взрывозащиты оборудования Da,
поскольку они указаны в ГОСТ 31610.0.
	8.2.2
	Х
	
	

	18 
	Критерии оценки результатов испытаний на диэлектрическую прочность приведены в соответствие с положениями, указанными в документе «Надлежащая рабочая практика
 ТК 31».
	8.2.4.2
	Х
	
	



1 Незначительные и редакционные изменения:
- разъяснение;
- сокращение технических требований;
- незначительные технические изменения;
- редакторские правки.
Такие изменения являются модификацией требований редакционного характера или вносят незначительные технические поправки. К ним относятся: изменение формулировок для уточнения технических требований без внесения технических изменений или сокращение в рамках существующих требований.
2 Расширение: внесение технических дополнений
Данные изменения представляют собой добавление новых или модификацию существующих технических требований, например введение дополнительных вариантов. При этом не допускается расширение требований для оборудования, которое полностью соответствовало требованиям предыдущего издания. Таким образом, данные изменения не должны распространяться на изделия, которые выполнены в соответствии с предыдущим изданием.
3 Существенные технические изменения: дополнение технических требований, расширение технических требований
Данные изменения модифицируют технические требования (дополняют, расширяют область применения или отменяют требования) таким образом, что оборудование, которое соответствовало требованиям, установленным в предыдущем издании, уже не будет соответствовать требованиям, установленным в новом издании. Данные изменения должны быть рассмотрены с точки зрения их применения к оборудованию, соответствующему предыдущему изданию. Дополнительные сведения указаны в пункте В).
Примечание – Данные изменения отражают достижения современных технологий. Однако такие изменения, как правило, не должны влиять на оборудование, уже выпущенное на рынок.
В) Обоснование внесения существенных технических изменений
С1 Установлено, то новые требования во многих случаях уже применялись. Изменение внесено для обеспечения их единообразного и последовательного применения.

ГОСТ 31610.18–2027
(первая редакция)
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	МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ

	ВЗРЫВООПАСНЫЕ СРЕДЫ
Часть 18
Оборудование с видом взрывозащиты «герметизация компаундом «m»

Explosive atmospheres. Part 18. Equipment protection by compaund encapsulation «m»

	
Дата введения – 


[bookmark: _Toc185408953][bookmark: _Toc230871753]1 Область применения
Настоящий стандарт, входящий в комплекс стандартов по взрывозащите, устанавливает особые требования к конструкции, испытаниям и маркировке электрического Ех-оборудования, его частей и Ех-компонентов с видом взрывозащиты «герметизация компаундом «m» (в дальнейшем — оборудование с видом взрывозащиты «m»), предназначенных для применения во взрывоопасных газовых или взрывоопасных пылевых средах.
Для уровней вида взрывозащиты «mb» и «mc» настоящий стандарт применяется, когда номинальное напряжение не превышает 11 кВ действующего значения переменного или постоянного тока.
Для уровня вида взрывозащиты «ma» настоящий стандарт применяется, когда номинальное напряжение не превышает 1 кВ действующего значения переменного тока или постоянного тока.
В настоящем стандарте не принимаются к рассмотрению опасности, возникающие при выделении из пыли горючего или токсичного газа.
Требования, установленные настоящим стандартом, дополняют и изменяют общие требования, изложенные в ГОСТ 31610.0. В тех случаях, когда какое-либо требование настоящего стандарта противоречит требованию ГОСТ 31610.0, требования настоящего стандарта имеют преимущественное значение.
[bookmark: _Toc185408954][bookmark: _Toc230871754]2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие межгосударственные стандарты:
ГОСТ 31610.0 (IEC 60079-0:2017) Взрывоопасные среды. Часть 0. Оборудование. Общие требования
ГОСТ 31610.7 (IEC 60079-7:2015) Взрывоопасные среды. Часть 7. Оборудование. Повышенная защита вида «е»
ГОСТ 31610.11 (IEC 60079-11:2023) Взрывоопасные среды. Часть 11. Оборудование с видом взрывозащиты «искробезопасная электрическая цепь «i»
ГОСТ 31610.15 (IEC 60079-15:2017) Взрывоопасные среды. Часть 15. Оборудование с видом взрывозащиты «n»
ГОСТ IEC 60127-1 Миниатюрные плавкие предохранители. Часть 1. Терминология для миниатюрных плавких предохранителей и общие требования к миниатюрным плавким вставкам
ГОСТ IEC 60127-2 Предохранители миниатюрные плавкие. Часть 2. Трубчатые плавкие вставки
ГОСТ IEC 60127-3 Предохранители миниатюрные плавкие. Часть 3. Субминиатюрные плавкие вставки
ГОСТ IEC 60127-4 Миниатюрные плавкие предохранители. Часть 4. Универсальные модульные плавкие вставки для объемного и поверхностного монтажа
ГОСТ IEC 60127-7 Предохранители плавкие миниатюрные. Часть 7. Миниатюрные плавкие вставки для специального применения
ГОСТ IEC 60691 Вставки плавкие. Требования и руководство по применению
ГОСТ IEC 60730-2-9 Автоматические электрические управляющие устройства бытового и аналогичного назначения. Часть 2-9. Частные требования к термочувствительным управляющим устройствам
ГОСТ IEC 61140 Защита от поражения электрическим током. Общие положения безопасности установок и оборудования



ГОСТ IEC 61558-1 Безопасность силовых трансформаторов, блоков питания, электрических реакторов и аналогичных изделий. Часть 1. Общие требования и испытания



ГОСТ IEC 61558-2-6 Безопасность трансформаторов, источников питания электрических реакторов и аналогичных изделий. Часть 2-6. Дополнительные требования и методы испытаний безопасных разделительных трансформаторов и источников питания с безопасными разделительными трансформаторами
ГОСТ IEC 62326-4-1 Печатные платы. Часть 4-1. Жесткие многослойные печатные платы с межслойными соединениями. Технические условия. Требования соответствия. Классы качества А, В, С.
Примечание − При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов и классификаторов на официальном интернет-сайте Межгосударственного совета по стандартизации, метрологии и сертификации (www.easc.by) или по указателям национальных стандартов, издаваемым в государствах, указанных в предисловии, или на официальных сайтах соответствующих национальных органов по стандартизации. Если на документ дана недатированная ссылка, то следует использовать документ, действующий на текущий момент, с учетом всех внесенных в него изменений. Если заменен ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, то следует использовать указанную версию этого документа. Если после принятия настоящего стандарта в ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение применяется без учета данного изменения. Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.
[bookmark: _Toc116995563][bookmark: _Toc185408955][bookmark: _Toc230871755]3 Термины, определения и сокращения
В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ 31610.0, а также следующие термины с соответствующими определениями.
3.1 герметизация компаундом «m» (encapsulation «m»): Вид взрывозащиты, при котором части, способные воспламенить взрывоопасную среду путем искрения или нагрева, полностью заливаются компаундом таким образом, чтобы избежать воспламенения слоя пыли или взрывоопасной среды в условиях эксплуатации или монтажа.
3.2 открытая поверхность (free surface): Поверхность компаунда, доступная воздействию взрывоопасных сред и/или слоев пыли. 
Примечание − Если поверхность компаунда не находится в контакте и не покрыта неметаллическим или металлическим корпусом, она считается открытой поверхностью.
3.3 переключающий контакт (switching contact): Механический контакт, предназначенный для замыкания и размыкания электрической цепи.
3.4 сцепление (adhesion): Влаго-, газо- и пыленепроницаемое постоянное соединение компаунда с поверхностью.
Примечание − Сцепление обеспечивает уплотнение, предотвращающее проникновение взрывоопасной среды между оболочкой и компаундом.

[bookmark: _Toc221716575][bookmark: _Toc225307939][bookmark: _Toc225308350][bookmark: _Toc225309051][bookmark: _Toc225313114][bookmark: _Toc259542473][bookmark: _Toc230871756]4 Общие требования
[bookmark: _Toc230871757]4.1 Уровень вида взрывозащиты (уровень взрывозащиты оборудования)
Электрооборудованию с герметизацией «m» должен быть присвоен один из следующих уровней вида взрывозащиты: 
- уровень вида взрывозащиты «ma» (для уровней взрывозащиты оборудования Ma, Ga, Da); 
- уровень вида взрывозащиты «mb» (для уровней взрывозащиты оборудования Mb, Gb, Db); 
- уровень вида взрывозащиты «mc» (для уровней взрывозащиты оборудования Mc, Gc, Dc). 
Требования настоящего стандарта распространяются на все уровни вида взрывозащиты «m», если не указано иное. 
[bookmark: _Toc230871758]4.2 Номинальное напряжение и максимальный возможный ток 
Следующие параметры должны быть указаны таким образом, чтобы предельная температура не превышалась для соответствующего уровня вида взрывозащиты «ma», «mb» или «mc»:
а) номинальное напряжение, и
b) максимальный возможный ток короткого замыкания источника питания, к которому может быть подключено Ех-оборудование. 
[bookmark: _Toc230871759]4.3 Дополнительные требования для уровней вида взрывозащиты «ma» и «mb»
Компоненты без дополнительной защиты должны использоваться только в том случае, если они не могут повредить герметизацию механически или термически в случае любых условий неисправности, указанных в настоящем стандарте.
В качестве альтернативы, когда неисправность внутреннего компонента может привести к повреждению герметизации «m» из-за повышения температуры, должны применяться требования раздела 7.9.
[bookmark: _Toc230871760][bookmark: _Toc221716649][bookmark: _Toc225308013][bookmark: _Toc225308424][bookmark: _Toc225309125][bookmark: _Toc225313199][bookmark: _Toc259542525]5 Требования к компаундам
[bookmark: _Toc230871761]5.1 Общие положения
В документации должны быть указаны применяемый(ые) компаунд(ы) и технологический(ие) метод(ы) изготовления компаунда, включая способы предотвращения образования пустот.
Основные требования к компаундам для оборудования с видом взрывозащиты «герметизация компаундом «m» приведены в приложении А.
Как минимум те свойства компаунда(ов), от которых зависит вид взрывозащиты «герметизация компаундом «m», должны быть включены в сертификационные чертежи в соответствии с требованиями ГОСТ 31610.0.
П р и м е ч а н и е – Правильный выбор компаунда позволяет учитывать увеличение компонентов во время работы и в случае допустимых неисправностей.
[bookmark: _Toc230871762]5.2 Технические характеристики
В технических характеристиках компаунда должны быть указаны:
а) наименование и адрес производителя компаунда,
b) точное и полное наименование компаунда и, если применимо, процентное содержание наполнителей и любых других добавок, соотношения смеси и обозначение типа, метод отверждения, температуру отверждения, продолжительность отверждения,
 c) если применимо, способы обработки поверхности компаунда(ов), например покрытие лаком и т.д.,
d) если применимо, для получения правильного сцепления компаунда с компонентом или корпусом, любые требования к предварительной обработке компонента или корпуса, например, очистка, травление,
e) значение электрической прочности изоляции в соответствии с IEC 60243-1 [1] или ANSI/UL 746A [2] при максимальной эксплуатационной температуре компаунда, определенной по 8.2.2, перечисление a), при наличии. Если значение электрической прочности изоляции не установлено, применяют требования 5.3.2;
f) верхнее и нижнее значения температуры при продолжительной работе (COT), кроме пластмассовых материалов;
g) значение температурного индекса TI, определенное в соответствии с ГОСТ 31610.0, если компаунд является частью внешней оболочки оборудования с видом взрывозащиты «m», или компаунд является пластмассовым материалом. В качестве альтернативы температурному индексу TI, относительный тепловой индекс (RTI-механический) может быть определен в соответствии с ANSI/UL 746B [3];
h) цвет компаунда, используемого для испытуемых образцов в том случае, когда цвет компаунда влияет на его технические характеристики,
i) теплопроводность, при проведении испытаний по альтернативному методу по 6.3.
Требования настоящего стандарта не устанавливают необходимость проверки технических характеристик, указанных изготовителем.
[bookmark: _Toc230871763]5.3 Свойства компаунда
5.3.1 Влагопоглощение
Необходимо провести испытание компаунда в соответствии с 8.1.1 или, если испытание не проводят, то в маркировке оборудования должен быть указан знак «Х» в соответствии с требованиями к маркировке ГОСТ 31610.0 и в сертификате должны быть указаны специальные условия применения и необходимые меры предосторожности, необходимые для защиты компаунда в изделии от влаги.
5.3.2 Электрическая прочность изоляции
Если значение электрической прочности изоляции согласно IEC 60243-1 [1] или ANSI/UL 746A [2] при максимальной эксплуатационной температуре согласно перечислению а) 8.2.2 компаунда не указано в документации производителя материала, испытание должно быть проведено в соответствии с 8.1.2.
Настоящий стандарт не требует проверки соответствия компаунда спецификации производителя.
[bookmark: _Toc230871764]6 Температуры
[bookmark: _Toc230871765]6.1 Общие положения
Следует учитывать следующие температуры:
максимальную температуру поверхности и 
температуру эксплуатации компаунда.
[bookmark: _Toc230871766]6.2 Максимальная температура поверхности 
Максимальную температуру поверхности определяют в соответствии с ГОСТ 31610.0  при нормальном режиме эксплуатации и в условиях, указанных в 7.2.1.
Максимальную температуру поверхности определяют с использованием метода испытаний, приведенного в 8.2.2, в соответствии с характеристиками питания, указанными в 4.2.
П р и м е ч а н и е – На основе этих данных определяют температурный класс оборудования для взрывоопасных газовых сред, или максимальную температуру поверхности, в градусах Цельсия, для взрывоопасных пылевых сред, или обе указанные температуры.
[bookmark: _Toc230871767]6.3 Температура эксплуатации компаунда
Температура эксплуатации компаунда, определенная в соответствии с ГОСТ 31610.0, не должна превышать максимальное значение температуры при продолжительной работе компаунда.
Должен быть определен наиболее горячий компонент. Максимальная температура в компаунде рядом с наиболее горячим компонентом, должна быть определена с использованием метода испытаний, приведенного в 8.2.2 для нормального режима эксплуатации.
В качестве альтернативы допускается определять температуру наиболее горячего компонента при нормальном режиме эксплуатации расчетом, по техническим характеристикам производителя или при проведении испытаний компонента в предполагаемых условиях применения до герметизации компонента, если теплопроводность компаунда больше, чем у воздуха.
П р и м е ч а н и е – Как правило, теплопроводность воздуха составляет 0,025 Вт/м·К (в стандартных условиях).
[bookmark: _Toc230871768]6.4 Ограничение температуры оборудования с видом взрывозащиты «m»
Если для выполнения требований 6.2 или 6.3 необходимо ограничение температуры, должны использоваться защитные устройства в соответствии с 7.9. 
[bookmark: _Toc230871769]7 Конструктивные требования
[bookmark: _Toc230871770]7.1 Общие положения
Если компаунд является частью внешней оболочки, он должен соответствовать требованиям ГОСТ 31610.0 к неметаллическим оболочкам и неметаллическим частям оболочек.
Если поверхность компаунда полностью или частично покрыта оболочкой и оболочка является частью защиты, то оболочка или ее части должны соответствовать требованиям к оболочкам ГОСТ 31610.0.
Должны быть приняты соответствующие меры для учета расширения компонентов и компаундов в нормальном режиме эксплуатации и в случае повреждения в соответствии с 7.2.
В 7.2-7.9 требования различаются в зависимости от того, существует ли сцеплением между компаундом и оболочкой. Если сцепление существует, следует предотвратить проникновение взрывоопасных сред и влаги на прилегающие поверхности (например, на оболочку-компаунд, компаунд-части, которые не полностью залиты компаундом, такие как печатные платы, клеммные соединения). Если сцепление требуется для поддержания вида взрывозащиты, оно должно сохраняться после завершения всех предписанных испытаний. Выбор компаунда(ов), который будет использоваться для конкретного применения, зависит от задачи, которую должен выполнять каждый компаунд. Одного испытания компаунда для указанного применения недостаточно, чтобы расценивать его в качестве универсального для всех применений.
[bookmark: _Toc230871771]7.2 Определение повреждений 
7.2.1 Проверка повреждений 
При испытании в соответствии с ГОСТ 31610.0 вид взрывозащиты «герметизация компаундом «m» должен сохраняться:
а) при наиболее неблагоприятной выходной нагрузке и 
b) не более чем двух внутренних учитываемых повреждениях для уровня вида взрывозащиты «ma» и не более чем одном внутреннем учитываемом повреждении для уровня вида взрывозащиты «mb» с учетом 7.2.2, 7.2.3 и 7.2.4.
Для уровня вида взрывозащиты «mc» внутренние повреждения не учитывают, за исключением разделительных расстояний согласно 7.2.4 и 7.4.3. 
ПРИМЕР Повреждения могут включать отказ любого компонента и замыкание между дорожками на печатной плате, но не обрыв дорожки при условии, что она правильно спроектирована в соответствии с IPC-2221[4]. 
Компоненты, которые: 
- соответствуют 7.2.2, считаются неповреждаемыми; 
- используются в пределах номинальных значений, указанных производителем компонента, должны рассматриваться как повреждаемые и учитываемое повреждение; и, 
- используются вне пределов номинальных значений и должны рассматриваться как повреждаемые и неучитываемое повреждение. 
Повреждение какого-либо компонента может привести к возникновению нестабильных условий, например к чередованию высокого и низкого сопротивления. В таких случаях должны рассматриваться наиболее опасные условия. Промежуточные состояния повреждения не рассматривают.
Если повреждение может привести к возникновению одного или нескольких последующих повреждений, например в результате перегрузки компонента, то первичное и последующие повреждения рассматривают как одно повреждение. 
7.2.2 Компоненты, считающиеся неповреждаемыми
Для уровней вида взрывозащиты «ma» и «mb» следующие компоненты должны считаться неповреждаемыми, если они загерметизированы в соответствии с требованиями настоящего стандарта, если они подходят для температуры эксплуатации и если они не работают при более чем 2/3 их номинального напряжения, номинального тока и номинальной мощности, в зависимости от обстоятельств, по отношению к номиналу устройства, условиям монтажа и указанному температурному диапазону: 
- резисторы, 
- однослойные, спирально намотанные катушки, 
- пластиковые пленочные конденсаторы, 
- бумажные конденсаторы, 
- керамические конденсаторы, 
- полупроводниковые приборы. 
Полупроводниковые приборы, которые используются для защитной функции герметизации «m», должны дополнительно удовлетворять требованиям 7.9.
Резисторы, которые используются в качестве защитного устройства согласно 7.9, должны дополнительно соответствовать требованиям к токоограничительным резисторам ГОСТ 31610.11 для уровней вида взрывозащиты «ia» или «ib». 
Для обмоток для уровней вида защиты «ma» и «mb», соответствующих ГОСТ 31610.7, включая также те, которые имеют диаметр провода менее 0,25 мм, должны считаться неповреждаемыми, если они загерметизированы в соответствии с требованиями настоящего стандарта.
7.2.3 Изолирующие компоненты
Следующие компоненты для разделения различных цепей должны считаться обеспечивающими изоляцию и не считаться повреждаемыми по разделению:
компоненты с гальванической развязкой (например, оптопары и реле),
- если номинальное напряжение изоляции соответствует 2U + 1000 В  действующего значения переменного тока +5% или 1500 В действующего значения переменного тока, в зависимости от того, что больше (U — сумма номинальных действующих значений переменного тока напряжений обеих цепей), или 
- оптопары и реле, обеспечивающие двойную или усиленную изоляцию между цепями в соответствии с ГОСТ IEC 61140 и рассчитанные на разделительное напряжение (сумма номинальных действующих значений напряжений обеих цепей), или 
- соответствующие ГОСТ 31610.11 для уровней вида взрывозащиты «ia» или «ib».
Трансформаторы
- соответствующие ГОСТ IEC 61558-2-6, или 
- обеспечивающие двойную или усиленную изоляцию между цепями в соответствии с ГОСТ IEC 61558-1, или 
- соответствующие ГОСТ 31610.11 для уровней вида взрывозащиты «ia» или «ib», или 
- соответствующие ГОСТ 31610.7 для уровня вида взрывозащиты «eb».
П р и м е ч а н и я 
1 Требования настоящего стандарта не устанавливают необходимость проверки соответствия технических характеристик, приведенных изготовителем, указанным выше стандартам, в отношении разделения.
2 Считают, что компоненты с гальванической развязкой, обеспечивающие двойную или усиленную изоляцию в соответствии со стандартом на продукцию, соответствуют требованиям ГОСТ IEC 61140, например IEC 60747-5-5 [5] для оптопар.
7.2.4 Неповреждаемые разделительные расстояния
7.2.4.1 Общие положения
Возможность повреждения, описанного в 7.2.1 в результате пробоя напряжением, не рассматривают, если расстояния между неизолированными токоведущими частями:
· одной и той же цепи, или
· цепи и заземленных металлических частей, или 
· двух отдельных цепей (при применении таблицы 1 в качестве значения напряжения используют сумму значений рабочих напряжений; если значение одного рабочего напряжения составляет менее 20 % другого, его не учитывают),
соответствуют требованиям 7.2.4.2 и, если используют, 7.2.4.3.
7.2.4.2 Расстояния в компаунде
Для уровней вида взрывозащиты «mа» и «mb» расстояния в компаунде считают неповреждаемыми при коротком замыкании, если они соответствуют значениям, приведенным в таблице 1, при условии, что эти расстояния зафиксированы или механически закреплены в данном положении перед заливкой компаундом.
П р и м е ч а н и е – Если надлежащим образом закрепленная неметаллическая оболочка заданной конкретной минимальной толщины допускает нулевую толщину компаунда в соответствии с позицией «c» таблицы 4 и рисунка 1, то разделительные расстояния для соответствующих токоведущих частей по-прежнему считаются неповреждаемыми при коротком замыкании.
Расстояния, находящиеся между минимальными значениями, указанными для уровня вида взрывозащиты «mc», и неповреждаемыми расстояниями для уровней «ma» и «mb», не считают неповреждаемыми и должны оцениваться как «учитываемые повреждения».
Для всех уровней взрывозащиты расстояния, меньшие указанных для уровня вида взрывозащиты «mc», рассматриваются как короткое замыкание, если это нарушает вид взрывозащиты «m».


Таблица 1 - Расстояния через компаунд
	Напряжение U, В (действующее значение или постоянный ток) (см. сноскуа))
	Минимальное расстояние, мм

	
	«ma»
	«mb»
	«mc»

	[image: ]32
	0,5
	0,5
	0,2

	[image: ]63
	0,5
	0,5
	0,3

	[image: ]400
	1
	1
	0,6

	[image: ]500
	1,5
	1,5
	0,8

	[image: ]630
	2
	2
	0,9

	[image: ]1000
	2,5
	2,5
	1,7

	[image: ]1600
	-
	4
	4

	[image: ]3200
	-
	7
	7

	[image: ]6300
	-
	12
	12

	[image: ]10000
	-
	20
	20

	П р и м е ч а н и е –  Коэффициент 1,1 позволяет учесть, что в различных точках цепи рабочее напряжение равно номинальному напряжению и что при обычном использовании существует ряд значений номинального напряжения, которые могут применять при использовании коэффициента 1,1.

а) Указанные значения напряжения заимствованы из ГОСТ IEC 60664-1 и основаны на рационализации напряжений питания, приведённых в Таблице для трёхфазных четырёхпроводных или трёхпроводных систем переменного тока ГОСТ IEC 60664-1. При определении требуемого расстояния рабочее напряжение может превышать напряжение в таблице на коэффициент 1,1.


7.2.4.3 Расстояния через твердую изоляцию
Расстояние через твердую изоляцию, от которой зависит вид взрывозащиты «m», должно быть не менее 0,1 мм и выдерживать испытания на электрическую прочность по 8.2.4.
[bookmark: _Toc230871772]7.3 Свободное пространство в герметизации
7.3.1 Оборудование с видом взрывозащиты «m» группы III
Сумма свободных пространств не ограничена, но объем каждого отдельного свободного пространства не более 100 см3.
Свободное пространство внутри компонентов (например, транзисторов, реле, предохранителей) не нужно учитывать, когда объем компонента менее 1 см3.
Толщина компаунда, окружающего такие свободные пространства, должна соответствовать требованиям таблицы 2.

Таблица 2 - Минимальная толщина компаунда, прилегающего к свободному пространству для оборудования с видом взрывозащиты «m» группы III
	Уровень вида взрывозащиты 
	Минимальная толщина слоя компаунда от открытого пространства 
	Открытое пространство
 ≤ 1 см3 
	Открытое пространство 
>1 см3 ≤ 100 см3

	«ma»
	До свободного пространства или открытой поверхности
	3 мм 
	3 мм 

	
	До неметаллической или металлической оболочки со сцеплением с компаундом
	3 мм 
(оболочка + компаунд)[image: ] 
	3 мм 
(оболочка + компаунд)[image: ] 

	
	До неметаллической или металлической оболочки без сцепления с компаундом
	3 мм 
	3 мм 

	
	До свободного пространства или открытой поверхности
	1 мм 
	3 мм 

	«mb»
	До неметаллической или металлической оболочки со сцеплением с компаундом
	1 мм 
(оболочка + компаунд) 
	3 мм 
(оболочка + компаунд)[image: ] 

	
	До неметаллической или металлической оболочки без сцепления с компаундом
	1 мм 
	3 мм 

	
	До свободного пространства или открытой поверхности
	1 мм 
	1 мм 

	«mc»
	До неметаллической или металлической оболочки со сцеплением с компаундом
	1 мм (оболочка + компаунд) 
	1 мм (оболочка + компаунд) 

	
	До неметаллической или металлической оболочки без сцепления с компаундом
	1 мм 
	1 мм 

	[image: ]Толщина стенки оболочки - [image: ]1 мм.

Соответствие толщины материалов значениям, указанным в настоящей таблице, не означает, что материал выдержит другие испытания механических свойств, требуемых по ГОСТ 31610.0.

П р и м е ч а н и е –  Для металлических оболочек со сцеплением толщина компаунда до свободного пространства может быть нулевой, при отсутствии в открытом пространстве частей под напряжением.


7.3.2 Оборудование групп I и II с видом взрывозащиты «m»
Сумма свободных пространств не должна превышать:
- 100 см3 - для уровней вида взрывозащиты «mb» и «mc»;
- 10 см3 - для уровня вида взрывозащиты «ma».
Свободное пространство внутри компонентов (например, транзисторов, реле, предохранителей) не нужно учитывать, когда объем компонента менее 1 см3.
Минимальная толщина компаунда, окружающего такие свободные пространства, должна соответствовать таблице 3.
Таблица 3 - Минимальная толщина компаунда, прилегающего к свободному пространству для оборудования групп I и II с видом взрывозащиты «m»
	Уровень вида взрывозащиты 
	Минимальная толщина слоя компаунда от открытого пространства
	Открытое пространство [image: ]1 см3 
	Открытое пространство >1 см3 [image: ]10 см3 
	Открытое пространство >10 см3 [image: ]100 см3

	«ma»
	До свободного пространства или открытой поверхности
	3 мм
	3 мм (испытания под давлением в соответствии с 8.2.6)
	Не допускается

	
	До неметаллической или металлической оболочки со сцеплением с компаундом
	3 мм (оболочка + компаунд)[image: ]
	3 мм (оболочка + компаунд)[image: ] (испытания под давлением в соответствии с 8.2.6)
	Не допускается

	
	До неметаллической или металлической оболочки без сцепления с компаундом
	3 мм
	3 мм (испытания под давлением в соответствии с 8.2.6)
	Не допускается

	«mb»
	До свободного пространства или открытой поверхности
	1 мм
	3 мм
	3 мм (испытания под давлением в соответствии с 8.2.6)

	
	До неметаллической или металлической оболочки со сцеплением с компаундом
	1 мм (оболочка + компаунд)
	3 мм (оболочка + компаунд)[image: ]
	3 мм (оболочка + компаунд)[image: ] (испытания под давлением в соответствии с 8.2.6)

	
	До неметаллической или металлической оболочки без сцепления с компаундом
	1 мм
	3 мм
	3 мм (испытания под давлением в соответствии с 8.2.6)

	«mc»
	До свободного пространства или открытой поверхности
	1 мм
	1 мм
	3 мм

	
	До неметаллической или металлической оболочки со сцеплением с компаундом
	1 мм (оболочка + компаунд)
	1 мм (оболочка + компаунд)
	3 мм (оболочка + компаунд) см. примечание

	
	До неметаллической или металлической оболочки без сцепления с компаундом
	1 мм
	1 мм
	3 мм

	[image: ]Толщина стенки оболочки - ≥1 мм.
Соответствие толщины материалов значениям, указанным в настоящей таблице, не означает, что материал выдержит другие испытания механических свойств, требуемых по ГОСТ 31610.0.
П р и м е ч а н и е –  Для металлических оболочек со сцеплением толщина компаунда до свободного пространства может быть нулевой, при отсутствии в свободном пространстве частей под напряжением.



[bookmark: _Toc230871773]
7.4 Толщина компаунда
7.4.1 Оборудование с видом взрывозащиты «m»
Минимальная толщина компаунда, окружающего электрические компоненты и цепь, должна соответствовать таблице 4 и рисунку 1.
Если в корпусе с металлическими стенками используется твердая изоляция согласно 7.2.4.3, как показано на рисунке 1, компаунд должен прилипать к стенке.
П р и м е ч а н и е –  Рисунок 1 не обязательно отражает реальную конструкцию, а предназначен для облегчения понимания Таблицы 4. На рисунке показана герметизированная сборка, которая включает: открытую поверхность; металлический корпус; пластмассовый корпус с различной толщиной стенок.
[image: ]
a – расстояние до открытой поверхности; b – расстояние до металлической оболочки; c – расстояние до неметаллической оболочки с толщиной стенки t ≥ 1 мм; d – расстояние до неметаллической оболочки с толщиной стенки t < 1 мм; е – расстояние до нетокопроводящей части в герметизированной сборке; f – расстояние от нетокопроводящей части до открытой поверхности
Рисунок 1 – Обозначение расстояний в компаунде
Во всех случаях компаунд должен быть испытан на электрическую прочность по 8.2.4.

Таблица 4 – Толщина компаунда
	Вид открытой поверхности
	Уровень вида взрывозащиты «ma»
	Уровень вида взрывозащиты «mb» или «mс»

	Открытая поверхность ≤ 2 см2
	а ≥ 3 мм
	а ≥ расстояния по таблице 1, но не менее 1 мм

	Открытая поверхность > 2 см2
	а ≥ 3 мм
	а ≥ расстояния по таблице 1, но не менее 3 мм

	Неметаллическая оболочка со сцеплением (толщина стенки t < 1 мм)
	d ≥ 3 мм
	d ≥ расстояния по таблице 1, но не менее 1 мм

	Неметаллическая оболочка со сцеплением (толщина стенки t ≥ 1 мм)
	c ≥ (3 мм – t)a)
	c ≥ расстояния по таблице 1 – t)a)

	Неметаллическая оболочка без сцеплений
	с = d ≥ 3 мм
	с = d ≥ расстояния по таблице 1, но не менее 1 мм

	Металлическая оболочка
	b ≥ 3 мм
	b ≥ расстояния по таблице 1, но не менее 1 мм

	Токонепроводящая часть
	e ≥ 3 мм
	e ≥ расстояния по таблице 1, но не менее 1 мм

	Токонепроводящая часть – открытая поверхность
	f + e ≥ a
	f + e ≥ a

	a) В неметаллической оболочке со сцеплением при толщине стенки ≥ 1 мм элемент может непосредственно касаться стенки, если соблюдена формула с = 0. 


7.4.2 Обмотки электрических машин
Для электрических машин с обмотками в пазах твердый электроизоляционный пазовый материал должен иметь:
а) быть минимальной толщиной 0,1 мм и выступать за пределы конца паза не менее чем на 5 мм только для уровня вида взрывозащиты «mа»;

b) для уровней взрывозащиты «mа» и «mb» – выходы пазов и выводные концы обмотки должны быть защищены компаундом минимальной требуемой толщины в соответствии с 7.4.1. Испытания электрической прочности изоляции в соответствии с 8.2.4 проводят при действующем значении испытательного напряжения переменного тока U = (2U + 1000 B)% c частотой от 48 до 62 Гц, но не менее 1500 В.
Лак и подобные покрытия не считают твердой изоляцией.
[bookmark: _Toc402334114]
7.4.3 Жесткие многослойные печатные монтажные платы со сквозным соединением
7.4.3.1 Общие положения
Многослойные печатные монтажные платы, соответствующие требованиям ГОСТ IEC 62326-4-1 с классом качества C, или IPC-A-600[6], и IPC-6012[7] или ANSI/UL 796[8], работающие при работающие при значениях напряжения менее или равных 500 В действующего значения или постоянного тока, должны считаться герметизированными при условии, что они соответствуют 7.4.3.2.
Требования настоящего стандарта не устанавливают необходимость проверки технических характеристик печатных монтажных плат, указанных изготовителем.
7.4.3.2 Минимальные расстояния
Толщина изоляции как медных плат, так и клеевых пленок должна соответствовать требованиям 7.2.4.3.
П р и м е ч а н и е – Толщиной изоляции считают сочетание толщины слоистого пластика и клейкой пленки, если они не разделены медью.
Минимальное расстояние между проводниками печатной схемы и краем многослойной печатной платы или любого отверстия в ней должно быть не менее расстояния b, указанного в таблице 5. Если края или отверстия защищены металлическим или изоляционным материалом, выступающим по крайней мере на 1 мм вдоль поверхности платы от краев или отверстий, расстояние между проводниками печатной платы и металлическим или изоляционным материалом может быть уменьшено до расстояния c, указанного в таблице 5. Минимальная толщина металлического покрытия должна быть 30 мкм (см. рисунок 2 и таблицу 5).
[bookmark: _Toc136946358]
Таблица 5 – Минимальные расстояния для многослойных печатных монтажных плат
	Расстояние
	Уровень вида взрывозащиты «mа»
	Уровень вида взрывозащиты «mb»
	Уровень вида взрывозащиты «mс»

	а
	3 мм
	0,5 мм
	0,25 мм

	b
	3 мм
	3 мм
	1 мм

	c
	3 мм
	1 мм
	0,5 мм

	d
	0,1 мм, см. 7.2.4.3
	0,1 мм, см. 7.2.4.3
	0,1 мм, см. 7.2.4.3

	e
	В соответствии с таблицей 1
	В соответствии с таблицей 1
	В соответствии с таблицей 1

	   а – расстояние между токопроводящей частью и внешней поверхностью через верхний слой;
   b – расстояние между токопроводящей частью и внешней поверхностью вдоль верхнего слоя;
   c – протяженность металла или изоляционного материала на поверхности платы от края или отверстия; 
   d – толщина слоя клейкой пленки или сердечника в точке, где требуется разделение;
   e – расстояние между двумя цепями внутри многослойной платы в той точке, где требуется разделение.



 













[image: ][image: ]
Сердечник и верхний слой 
Клейкая пленка	            
Медь 				





1 – Сквозной контакт для заделки; 2 – Сквозной контакт для присоединения печатных проводников к слоям
[bookmark: _Toc136946350]Рисунок 2 – Минимальные расстояния для многослойных печатных монтажных плат
[bookmark: _Toc402334115][bookmark: _Toc230871774]7.5 Переключающие контакты
[bookmark: _Toc402334116]7.5.1 Общие положения
Переключающие контакты до герметизации должны быть помещены в «дугогасительную камеру», которая должна быть окружена компаундом в соответствии с 7.4.
Номинальное напряжение и ток, указанные производителем компонента, не должны превышаться.
П р и м е ч а н и е – Попадание компаунда в оболочку с переключающими контактами при герметизации может повлиять на функционирование компонента.
7.5.2 Уровень вида взрывозащиты «ma»
«Дугогасительная камера» должна соответствовать требованиям к герметично запаянным устройствам, как определено в ГОСТ 31610.15, до герметизации.
П р и м е ч а н и е –  Повреждение герметичного корпуса из-за напряжений во время заливки может нарушить вид взрывозащиты компонента.
Напряжение и ток, приложенные к переключающим контактам в условиях, указанных в 7.2.1, не должны превышать 60 В и 6 А. Корпус «дугогасительной камеры» должен быть изготовлен из неорганического материала, если коммутируемый ток превышает 2/3 номинального тока, указанного производителем компонента.
7.5.3 Уровень вида взрывозащиты «mb»
Корпус «дугогасительной камеры» должен быть изготовлен из неорганического материала, если коммутируемый ток превышает 2/3 номинального тока, указанного производителем компонента, или если ток превышает 6 А.
7.5.4 Уровень вида взрывозащиты «mc»
Корпус «дугогасительной камеры»  должен быть изготовлен из неорганического материала, если коммутируемый ток превышает 6 А.
[bookmark: _Toc230871775]7.6 Внешние соединения
7.6.1 Общие положения
Когда компаунды используются для фиксации постоянно подключенного кабеля, кабель должен быть надлежащим образом защищен от повреждений при изгибе, и испытание на выдергивание должно проводиться в соответствии с 8.2.5.
Данное испытание не проводят на Ех-компонентах или если оболочка устройства с видом взрывозащиты «m» не является внешней оболочкой.
[bookmark: _Toc230871776]7.7 Защита неизолированных токоведущих частей
Неизолированные токоведущие части, которые проходят через поверхность компаунда, должны быть защищены другим видом взрывозащиты, перечисленным в ГОСТ 31610.0  для требуемого уровня взрывозащиты оборудования.
П р и м е ч а н и я
1 В этом случае оборудование маркируется несколькими видами взрывозащиты в соответствии с ГОСТ 31610.0.
2 Если неизолированные токоведущие части являются внешними соединениями, применимым видом взрывозащиты для уровня взрывозащиты оборудования Ga может быть «ia» или согласно ГОСТ 31610.26, или для уровня взрывозащиты оборудования Da «ia» или «ta».
[bookmark: _Toc230871777]7.8 Элементы и батареи
7.8.1 Общие положения
При оценке схем управления батареями в отношении потенциального выделения газа следует учитывать весь диапазон рабочих температур, внутреннее сопротивление и напряжение. Следует исходить из того, что батарея может терять балансировку, но при этом элементы с большим сопротивлением или незначительным напряжением можно не учитывать.
Положения 7.8 применяют для всех уровней вида взрывозащиты, если не оговорено иное. 
Для уровня вида взрывозащиты «ma» элементы и батареи должны дополнительно соответствовать требованиям к элементам и батареям ГОСТ 31610.11, исключением возможности применения элементов, соединенных параллельно, применение которых на оборудовании, имеющем только защиту герметизацией компаундом, не допускается.
7.8.2 Предотвращение газовыделения
Применение электромеханических систем, способных выделять газ в нормальном режиме эксплуатации, недопустимо. Если для уровней вида взрывозащиты «ma» и «mb» нельзя исключить выделение газа в условиях повреждения, газовыделение должно быть минимизировано с помощью предохранительного устройства в соответствии с 7.8.8. Для вторичных элементов предохранительное устройство должно быть эффективным не только во время зарядки, но и во время разрядки. Данное требование также применяется для зарядки вне опасной зоны.
В частности,
a) не должны использовать вентилируемые элементы;
b) не должны использовать герметизированные элементы с регулирующими клапанами;
c) герметичные газонепроницаемые элементы, которые в диапазоне температуры окружающей среды электрооборудования не выделяют газ в любых условиях эксплуатации или повреждений, могут использоваться без предохранительного устройства в соответствии с 7.8.8.
Газонепроницаемые элементы, не удовлетворяющие требованиям 7.8.2 c), должны быть с предохранительным устройством в соответствии с 7.8.8.
7.8.3 Защита от недопустимых температур и повреждения элементов или батарей
Максимальная эксплуатационная температура элементов или батарей при наиболее неблагоприятной нагрузке (см. 7.8.5) не должна превышать значение температуры, указанной изготовителем элементов или батарей, либо если изготовитель не указал температуру, то ее значение не должно превышать 80 оС, а максимальный ток заряда и разряда – безопасные значения, указанные изготовителем, обеспечив одно из следующих условий:
а) должны быть обеспечены одним или несколькими предохранительными устройствами в соответствии с 7.8.8 для предотвращения недопустимого перегрева или газовыделения внутри компаунда;
b) должны быть обеспечены последовательным резистором для ограничения тока до номинала элемента и блокировочным диодом для исключения обратной зарядки.
В любом из описанных случаев применяют требования 7.8.4–7.8.7, в зависимости от обстоятельств.
7.8.4 Обратный ток
Для уровней вида взрывозащиты «ma» и «mb», когда в одной оболочке имеется другой источник напряжения, герметизированный элемент или батарея и связанные цепи должны быть защищены от зарядки цепями, не предназначенными специально для зарядки. Например, путем отделения элемента или батареи и связанных с ними цепей от всех других источников напряжения внутри корпуса, используя расстояния, указанные в таблице 1, для наибольшего напряжения, способного вызвать обратный ток. В качестве альтернативы, только элемент или батарея могут быть отделены от других источников напряжения, используя расстояния, указанные в таблице 1, но с одним блокировочным диодом для уровня вида взрывозащиты «mb» или двумя блокировочными диодами для уровня вида взрывозащиты «ma», установленными, как показано на рисунке 3, и расположенными так, чтобы снизить вероятность единичной повреждении, вызывающей короткое замыкание обоих диодов. В этом случае блокировочные диоды должны быть рассчитаны в соответствии с 7.2.2.
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П р и м е ч а н и е – На рисунке 3 показан способ установки для уровня вида взрывозащиты «ma».
Рисунок 3 – Установка блокировочных диодов
7.8.5 Ограничение тока
Максимальная температура поверхности должна определяться с использованием наибольшего разрядного тока, разрешенного максимальной нагрузкой, указанной производителем оборудования, или защитным устройством, см.  7.9, например, 1,7-кратное номинальное значение тока предохранителя, или при коротком замыкании, если ни нагрузка, ни защитное устройство не указаны.
Для обеспечения того, чтобы максимальный разрядный ток, указанный производителем элементов или батареи, не превышался, может использоваться резистор, устройство ограничения тока или предохранитель согласно ГОСТ IEC 60127, ГОСТ IEC 60691 или серии ANSI/UL 248 [9]. Если используются сменные предохранители, оборудование должно быть промаркировано для указания их номинала и функции.
П р и м е ч а н и е –  Настоящий стандарт не требует проверки соответствия резистора, устройства ограничения тока или предохранителя спецификациям производителя.
7.8.6 Защита от переполюсовки и глубокого разряда элементов
Для уровней вида взрывозащиты «ma» и «mb», при последовательном соединении трех и более элементов, необходимо следить за их напряжением. Во время разрядки, если напряжение падает ниже предельного значения для напряжения элемента, указанного производителем элементов или батареи, предохранительное устройство в соответствии с 7.8.8 должно отключать элементы или батарею. Для уровня вида взрывозащиты «mc» при последовательном соединении трех и более элементов следует принять меры во избежание изменения полярности при зарядке элемента.
П р и м е ч а н и я 
1 – При последовательном соединении нескольких элементов они могут изменить полярность во время разрядки из-за разной емкости элементов в батарее. Такие элементы с «обратной полярностью» могут стать причиной недопустимого выделения газа.
Если для предотвращения изменения полярности элементов во время разрядки используют цепь защиты от глубокой разрядки, то минимальное значение напряжения, при котором происходит отключение, должно быть равно значению, указанному изготовителем элемента или батареи. После отключения нагрузки ток должен быть не более разрядной емкости за 1000 ч работы.
2 – Указанную защиту часто применяют, для того чтобы исключить переход элементов в состояние «глубокой разрядки». При попытке контролировать слишком много последовательно соединенных элементов защита иногда не будет работать надежно из-за допусков на напряжения отдельных элементов и цепи защиты. Как правило, контроль более шести (последовательно соединенных) элементов одним блоком защиты не эффективен.
7.8.7 Зарядка элементов или батарей
7.8.7.1 Уровни вида взрывозащиты «ma» и «mb»
Характеристики зарядных цепей, как части оборудования, должны быть полностью заданы. Зарядная система должна соответствовать одному из следующих условий:
а) при одной неисправности зарядной системы зарядное напряжение и ток не должны превышать значений, указанных изготовителем; или 
b) если во время зарядки существует вероятность того, что предельные значения напряжения элемента или зарядного тока, указанные изготовителем элемента или батареи, будут превышены, необходимо предусмотреть отдельное защитное устройство в соответствии с 7.9 для уменьшения вероятности выделения газа и превышения значения максимальной номинальной температуры элемента во время зарядки, указанного изготовителем.
7.8.7.2 Уровень вида взрывозащиты «mc»
При нормальной эксплуатации зарядное напряжение и ток зарядной системы не должны превышать значения, указанного изготовителем, на основании указанного диапазона температуры оборудования. Если элементы и батареи, являющиеся неотъемлемой частью электрооборудования, необходимо заряжать во взрывоопасной зоне, зарядное устройство должно быть указано как часть конструкции оборудования. Если зарядка элементов и батарей, являющихся неотъемлемой частью электрооборудования или которые могут быть отсоединены от оборудования, выполняется вне взрывоопасной зоны, зарядку следует осуществлять в пределах значений, установленных изготовителем оборудования.
7.8.8 Требования к предохранительным устройствам для элементов или батарей
Если необходимо, предохранительные устройства должны являться частью системы управления, обеспечивающей безопасность. Информация, необходимая для поддержания целостности системы, должна быть включена в инструкции.
Если для обеспечения требуемой защиты используется система управления батареями (BMS), ответственность за оценку того, что данная система останется работоспособной даже при ожидаемых повреждениях, как того требует уровень взрывозащиты оборудования Gb, возлагается на производителя BMS.
П р и м е ч а н и я 
1 Декларация производителя служит основанием для документирования функциональной оценки системы управления батареями.
2 Предохранительные устройства, отвечающие требованиям PL согласно ГОСТ ISO 13849-1 [10] будут соответствовать вышеуказанным требованиям.
[bookmark: _Toc230871778]7.9 Защитные устройства
7.9.1 Общие положения
Защитное устройство, применяемое для ограничения максимальной температуры поверхности оборудования, должно быть встроенным или расположено снаружи оборудования. Для оборудования уровня вида взрывозащиты «mа» должны применять защитные устройства, не возвращающиеся автоматически в исходное положение. Для оборудования уровня вида взрывозащиты «mb» могут применять тепловые защитные устройства, возвращающиеся в исходное положение.
Защитное устройство должно быть способно отключать максимально допустимый ток короткого замыкания цепи, в которой оно установлено. Номинальное напряжение защитного устройства должно, по меньшей мере, соответствовать рабочему напряжению цепи, в которой оно установлено.
Должен быть обеспечен адекватный тепловой контакт между контролируемым компонентом(ами) и устройством мониторинга.
ПРИМЕР - Примеры устройств мониторинга могут являться тепловые выключатели, термопредохранители, термисторы с отрицательным температурным коэффициентом (NTC), термисторы с положительным температурным коэффициентом (PTC) и резистивные датчики температуры (RTD).
Если оборудование с видом взрывозащиты «m» содержит элемент или батарею и оснащено предохранительным устройством в соответствии с 7.8.8 для предотвращения чрезмерного перегрева (см. 7.8.5), такое предохранительное устройство может также рассматриваться как защитное устройство при условии, что оно также защищает все остальные компоненты, находящиеся внутри того же компаунда, от превышения максимальной температуры поверхности.
П р и м е ч а н и я
1 Использование защитных устройств предназначено для защиты от повреждений и непредвиденных перегрузок, которые перегревают и/или постоянно повреждают или ставят под угрозу срок службы оборудования.
Если используются устройства, возвращающиеся в исходное положение, инструкция должна содержать информацию, указывающую пользователю на целесообразность повторного включения устройств. В инструкции должны быть учтены внешние эксплуатационные условия, при которых они могут быть возвращены в исходное положение, а также любое последующее наблюдение (мониторинг), которое может быть желательным.
Для целей настоящего стандарта как самовосстанавливающиеся, так и восстанавливаемые вручную устройства следует рассматривать как восстанавливаемые устройства.
2 Невосстанавливаемые устройства не предусматривают возможности восстановления и размыкают цепь постоянно после того, как подверглись воздействию температуры, превышающей их рабочую температуру, в течение заданного максимального периода.
Для уровня вида взрывозащиты «ma», если невосстанавливаемое защитное устройство соответствует серии ГОСТ IEC 60127 или ГОСТ IEC 60691, или серии ANSI/UL 248 [9], достаточно одного устройства. Это относится к положениям 7.9.2 и 7.9.3.
П р и м е ч а н и я
3 – Требования настоящего стандарта не устанавливают необходимость проверки технических характеристик невосстанавливаемых защитных устройств, указанных изготовителем.
4 – ANSI/UL 248-1 [11] содержит применимые общие требования безопасности к низковольтным плавким предохранителям, включая требования к установлению отключающей способности. Другие части серии ANSI/UL 248 [9] содержат дополнительные специальные требования безопасности, основанные на целевом применении предохранителя, например, ANSI/UL 248-14 [12] для дополнительных низковольтных плавких предохранителей. Как самовосстанавливающиеся, так и восстанавливаемые вручную устройства для целей настоящего стандарта считаются восстанавливаемыми устройствами.
7.9.2 Электрические защитные устройства
7.9.2.1 Общие положения
Защитные устройства должны иметь номинальное напряжение не ниже напряжения цепи, в которой они установлены, и должны иметь отключающую способность не ниже максимального ожидаемого тока короткого замыкания цепи, в которой они установлены.
Если не указано иное, считается, что плавкий предохранитель способен непрерывно пропускать ток, в 1,7 раза превышающий номинальный. Для электрических защитных устройств для уровня вида взрывозащиты «ma» обычно требуется два последовательно соединенных устройства, а для уровня защиты «mb» требуется одно устройство. Если для уровня вида взрывозащиты «ma» два устройства не соединены последовательно, срабатывание любого из них должно обесточить цепь, полагающуюся на эту защиту. Два устройства для уровня вида взрывозащиты «ma» должны быть однотипными (но не обязательно одного изготовителя и с одним артикулом), чтобы обеспечить резервирование защиты.
Для уровня вида взрывозащиты «mc» электрическое защитное устройство не требуется
П р и м е ч а н и е – Для электрических сетей, номинальное напряжение в которых не превышает 250 В, максимальный ожидаемый ток короткого замыкания обычно составляет 1500 А.
7.9.2.2 Защитные устройства, которые подключены к оборудованию с видом взрывозащиты «m»
Если защитное устройство является внешним по отношению к оборудованию с видом взрывозащиты «m», оно должно рассматриваться как оборудование, необходимое для безопасности оборудования с видом взрывозащиты «m», в соответствии с 7.9.2. Данное специальное условие применения должно быть указано в сертификате, и оборудование должно быть маркировано в соответствии с требованиями маркировки «специальных условий применения» согласно ГОСТ 31610.0.
Использование внешнего защитного устройства и его подключение к оборудованию с видом взрывозащиты «m» требует, чтобы это устройство соответствовало уровню «ma», «mb» или «mc» в зависимости от обстоятельств.
П р и м е ч а н и е – Несоблюдение порядка использования такого устройства приведет к утрате уровня взрывозащиты.
Если внешнее защитное устройство используется для контроля правильности приложения напряжения, тока и мощности к оборудованию с уровнем защиты «ma», работа внешнего защитного устройства или защитной цепи является безопасной при наличии одного учитываемого отказа. Допустимые уровни напряжения, тока и мощности определяются тепловыми характеристиками оборудования с видом взрывозащиты «m».
7.9.3 Тепловые защитные устройства
Тепловые защитные устройства могут использоваться для защиты компаунда от повреждений, вызванных локальным нагревом, например, неисправными компонентами, или от превышения максимальной температуры поверхности. Коммутационная способность устройства должна быть определена и должна быть не меньше максимально возможной нагрузки цепи.
Коммутационная способность устройства должна быть определена и должна быть не ниже максимально возможной нагрузки цепи.
Если используются восстанавливаемые тепловые защитные устройства, для уровня вида взрывозащиты «mb» обычно требуется два последовательно соединенных устройства, а для уровня вида взрывозащиты «mc» требуется одно устройство. Если для уровня вида взрывозащиты «mb» два восстанавливаемых тепловых защитных устройства не соединены последовательно, срабатывание любого из них должно обесточить цепь, полагающуюся на эту защиту. Два устройства для уровня вида взрывозащиты «mb» должны быть однотипными (но не обязательно одного изготовителя и с одним артикулом), чтобы обеспечить резервирование защиты.
Восстанавливаемые тепловые защитные устройства с переключающими контактами не должны эксплуатироваться при токе, превышающем 2/3 их номинального тока, установленного изготовителем устройства.
Восстанавливаемые тепловые защитные устройства с переключающими контактами должны либо соответствовать ГОСТ IEC 60730-2-9, либо быть испытаны в соответствии с 8.2.7.1.
Восстанавливаемые тепловые защитные устройства без переключающих контактов должны быть испытаны в соответствии с 8.2.7.2.
П р и м е ч а н и я
1 Допускается не проводить испытания согласно 8.2.7.2, если восстанавливаемые тепловые защитные устройства без переключающих контактов соответствуют IEC 60738-1 [13].
2 Часто по функциональным причинам используются дополнительные восстанавливаемые устройства, помимо тепловых защитных устройств, рассматриваемых в настоящем пункте. Эти устройства обычно срабатывают при более низких температурах, чем рабочая температура теплового защитного устройства.
Требования настоящего стандарта не устанавливают необходимость проверки технических характеристик восстанавливаемого теплового защитного устройства, указанных изготовителем.
7.9.4 Встроенные защитные устройства
Защитные устройства, являющиеся неотъемлемой частью оборудования с видом взрывозащиты «m», должны быть герметизированного типа, чтобы при заливке компаунд не мог проникнуть внутрь них.
Пригодность защитного устройства к заливке должна быть подтверждена либо:
a) документацией от изготовителя устройства; либо 
b) испытаниями образцов в соответствии с 8.2.8.
П р и м е ч а н и е – Устройства в стеклянном, пластиковом, керамическом или ином герметичном корпусе считаются герметизированными.
[bookmark: _Toc230871779]
8 Типовые испытания
[bookmark: _Toc230871780]8.1 Испытания компаунда
8.1.1 Испытание на влагопоглощение
Испытание проводят на образцах компаунда(ов), применяемого(ых) с оборудованием с видом взрывозащиты «m», если требуется в соответствии 5.3.1. Должны быть испытаны три сухих образца компаунда. Образцы должны быть круглой формы, диаметром (50  1) мм и толщиной (3  0,2) мм. Образцы взвешивают и погружают не менее, чем на сутки в воду при температуре (23 ± 2) °С. После этого в течение 1 минуты их следует извлечь из воды, вытереть насухо и повторно взвесить. Увеличение массы не должно превышать 1%.
Для проведения данного испытания не требуется использовать дистиллированную воду.
8.1.2 Испытание на электрическую прочность
Образец должен быть круглой формы диаметром (50 ± 1) мм и толщиной (3 ± 0,2) мм. Образец симметрично размещают между электродами диаметром (30 ± 1) мм внутри в камере с регулируемой температурой и нагревают до достижения максимальной температуры эксплуатации компаунда.

Действующее значение напряжения 4 кВ  % при частоте от 48 до 62 Гц прикладывают не менее 5 мин. Во время испытания не должно произойти вспышки или пробоя.
[bookmark: _Toc402334142][bookmark: _Toc230871781]8.2 Испытания на оборудовании
[bookmark: _Toc402334143]8.2.1 Последовательность испытаний
Последовательность испытаний и число образцов указаны в приложении В.
[bookmark: _Toc402334144]8.2.2 Максимальная температура
Испытания оборудования с видом взрывозащиты «m» без внешней нагрузки проводят в соответствии с измерениями температуры по ГОСТ 31610.0  с учетом условий питания, указанных в 4.2.
Испытания оборудования с видом взрывозащиты «m» с внешней нагрузкой проводят для уровней вида взрывозащиты «ma» и «mb» путем регулировки тока до максимального значения, которое не вызывает срабатывания защитного устройства, а для уровня вида взрывозащиты «mc» — при заданных параметрах нагрузки в нормальном режиме эксплуатации и при регулярных ожидаемых повреждениях.
П р и м е ч а н и е –  Для достижения требуемых температурных ограничений в условиях повреждений для оборудования с такими характеристиками, как нелинейные внешние нагрузки, управление входной мощностью или трудно определяемые виды повреждений, иногда используются испытания, моделирование и анализ.
8.2.3 Испытание на термостойкость
8.2.3.1 Теплостойкость
8.2.3.1.1 Уровни вида взрывозащиты «ma» и «mb»
Испытание проводят в соответствии с испытанием на теплостойкость по ГОСТ 31610.0. В качестве эталонной температуры эксплуатации при испытаниях используют значение:
а) максимальной температуры поверхности испытательного образца в нормальных условиях эксплуатации, увеличенное на 20 К; или
b) максимальной температуры на поверхности компонента в компаунде в нормальных условиях эксплуатации. 
8.2.3.1.2 Уровень вида взрывозащиты «mc»
Испытание проводят в соответствии с испытанием на теплостойкость по ГОСТ 31610.0.
В качестве эталонной температуры эксплуатации при испытаниях используют наибольшее значение максимальной температуры поверхности в нормальных условиях эксплуатации (см. 6.2).
8.2.3.2 Холодостойкость
Испытание проводят в соответствии с испытанием на теплостойкость по ГОСТ 31610.0.
8.2.3.3 Критерии оценки
После каждого испытания образец должен быть подвергнут визуальному осмотру. Не должно быть видимых повреждений компаунда, которые могли бы нарушить вид взрывозащиты, например, трещин в компаунде, обнажения залитых частей, нарушения адгезии, недопустимой усадки, изменения цвета, набухания, разложения или размягчения. Допускается изменение цвета на поверхности компаунда (например, окисление в случае эпоксидной смолы).
Кроме того, любое электрическое защитное устройство, от которого зависит безопасность, за исключением плавких предохранителей по серии ГОСТ IEC 60127 или ANSI/UL 248 [9] и термопредохранителей, должно быть проверено на сохранение функциональности. 

8.2.4 Испытание на электрическую прочность
8.2.4.1 Порядок испытаний
Испытание должно проводиться на следующих конфигурациях цепей, в зависимости от обстоятельств:
а) между гальванически разделенными цепями;
b) между каждой цепью и всеми заземленными частями;
c) между каждой цепью и поверхностью компаунда или неметаллической оболочкой, которые, при необходимости, могут быть покрыты проводящей фольгой.
Для перечисления а) в качестве значения напряжения U используют сумму значений номинального напряжения двух испытуемых цепей; для перечислений b) и c) в качестве значения напряжения U используют значение номинального напряжения испытуемой цепи.
Для перечисления b) для цепей, содержащих компоненты подавления перенапряжений, подключенные между цепью и заземленными частями, для проведения типовых испытаний допускается использовать специальный испытательный образец без этих компонентов.
Проверку электрической прочности выполняют путем проведения испытания:
- указанного в соответствующем стандарте на промышленное оборудование для отдельных частей электрооборудования; или
- с испытательным напряжением в соответствии с перечислениями 1) или 2), указанными ниже, без пробоя диэлектрика.


1) Действующее значение испытательного напряжения должно составлять 500 В % при частоте от 48 до 62 Гц для оборудования с напряжением U, не превышающим 90 В (амплитудное значение). Возможно также использовать испытательное напряжение 700 В% постоянного тока.


2) Если напряжение U превышает амплитудное значение 90 В, действующее значение испытательного напряжения должно составлять (2U+1000) В% с минимальным действующим значением напряжения 1500 В при частоте от 48 до 62 Гц. Возможно также использовать испытательное напряжение (2U+1400) В % постоянного тока при минимальном значении 2100 В постоянного тока.
Испытательное напряжение следует равномерно увеличивать до заданного значения в течение не менее 10 с и сохранять на этом уровне не менее 60 с. 

П р и м е ч а н и я
1 Если для обеспечения электромагнитной совместимости в корпусе оборудования использованы соединенные с оболочкой компоненты для подавления импульсных помех, которые могут быть повреждены во время испытаний, допускается проводить испытание воздействием частичного разряда.
 2 Если к испытуемой цепи нет доступа снаружи, может потребоваться подготовить специальный образец для испытаний (макет) с дополнительными выводами. 
8.2.4.2 Критерии оценки
Результаты испытаний считают удовлетворительными, если во время испытаний не происходит пробоя диэлектрика.
П р и м е ч а н и е – Определение пробоя можно найти в IEC 60050-212:2010, 212-11-33 [14] «(электрический) пробой - резкое изменение всей или части изолирующей среды в проводящую среду, приводящее к электрическому разряду».
8.2.5 Испытание прочности крепления кабеля растягивающим усилием
8.2.5.1 Порядок испытаний
Испытания проводят на одном образце, ранее не подвергавшемся нагрузкам, при температуре (21 ± 2) °С.
Затем проводят испытания прочности крепления кабеля растягивающим усилием в месте ввода кабеля на испытательном образце после его выдерживания его при максимальной температуре в соответствии с 8.2.3.1.
Прилагаемое растягивающее усилие должно определяться следующим образом:
– измерить диаметр кабеля (мм), умножить это значение на 20;
– измерить массу (кг) оборудования с видом взрывозащиты «m» и умножить это значение на 50;
– взять наименьшее из полученных значений и приложить его (в Ньютонах) в качестве растягивающего усилия для испытания прочности крепления кабеля растягивающим усилием. 
Для стационарных установок значение растягивающего усилия может быть уменьшено на 25 % от требуемой величины. Минимальное растягивающее усилие должно составлять 1 Н, минимальная длительность испытаний – 1 ч. Растягивающее усилие следует прикладывать в наиболее неблагоприятном направлении.
8.2.5.2 Критерии оценки
После испытаний проводят визуальный осмотр. После испытания не должно быть видимого смещения кабеля, которое может нарушить вид взрывозащиты. Не допускается наличие видимых повреждений компаунда или кабеля, которые могут нарушить вид взрывозащиты, например трещин, обнажения герметизированных элементов или нарушения сцепления.
8.2.6 Испытание под давлением оборудования с видом взрывозащиты «m» групп I и II
8.2.6.1 Порядок испытаний
Для уровня вида взрывозащиты «ma» с отдельными свободными пространствами размером от 1 до 10 см3 и для уровня вида взрывозащиты «mb» с отдельными свободными пространствами размером от 10 до 100 см3 должны быть подготовлены два испытательных образца с соединением для подачи давления. Если в образце имеется более одного свободного пространства размером, требуемым по условиям испытания, давление следует одновременно подавать на все такие свободные пространства.
Испытание под давлением следует проводить на образцах, которые уже выдержали испытания на теплостойкость по 8.2.3.
Испытание следует проводить с приложением давления, указанного в таблице 6, в течение не менее 10 с.

Таблица 6 - Испытательное давление
	Минимальная температура окружающей среды, оС
	Испытательное давление, кПа

	≥ минус 20 (см. примечание)
	1000

	≥ минус 30
	1370

	≥ минус 40
	1450

	≥ минус 50
	1530

	≥ минус 60
	1620

	    П р и м е ч а н и е – Относится к оборудованию, сконструированному для применения в стандартном диапазоне температуры окружающей среды, указанном в ГОСТ 31610.0.


Для оборудования с уровнем вида взрывозащиты «mb» допускается герметизировать компонент, не проводя перед герметизацией испытания под давлением, если объем свободного пространства компонента составляет не более 100 см3 и он выдержал испытание герметичных устройств на утечку в соответствии с ГОСТ 31610.15 (без выдерживания при определенных условиях, проведения испытаний под напряжением или на электрическую прочности изоляции).
8.2.6.2 Критерии оценки
После испытаний образцы должны быть подвергнуты визуальному осмотру. Не должно быть видимых повреждений компаунда, которые могли бы нарушить вид взрывозащиты, например, трещин, обнажения залитых компонентов или нарушения сцепления. Для конструкций, в которых допускается отсутствие слоя компаунда между свободным пространством и стенкой неметаллической оболочки, также не должно быть повреждений стенки(ок) неметаллической оболочки.
8.2.7 Испытание восстанавливаемого теплового защитного устройства
8.2.7.1 Восстанавливаемые тепловые защитные устройства с переключающими контактами
8.2.7.1.1 Порядок испытания
Функциональные свойства защитных устройств должны быть проверены. Данное испытание проводят после выполнения испытаний на теплостойкость. Устройство должно быть способно выполнить более 5000 переключений номинального тока.


8.2.7.1.2 Критерии оценки
Считают, что защитное устройство выдержало испытание, если оно продолжает функционировать в соответствии с указанным диапазоном, установленном в документах.
8.2.7.2 Тепловые защитные устройства, возвращающиеся в исходное положение, без переключающих контактов
8.2.7.2.1 Порядок испытания
Должна быть проверена работоспособность защитного устройства. Данное испытание должно проводиться после испытания на теплостойкость. Устройство должно быть способно срабатывать (прямо или косвенно ограничивая повышение температуры) не менее 500 раз.
8.2.7.2.2 Критерии оценки
Испытание считается пройденным, если защитное устройство после испытания правильно срабатывает в диапазоне, указанном в его технической спецификации. 
8.2.8 Испытание на герметичность для встроенных защитных устройств
Испытание должно проводиться на пяти образцах. При начальной температуре образцов для испытаний (25 ± 2) ∘C, они внезапно погружаются в воду температурой (50 ± 2) ∘C на глубину не менее 25 мм на время не менее 1 мин. Устройства считают выдержавшими испытание, если во время этого испытания из образцов не выделяются пузырьки.. В качестве альтернативы может применяться испытание, при котором пять образцов проверяются после герметизации, чтобы убедиться, что компаунд не попал внутрь.
[bookmark: _Toc230871782]9 Контрольные проверки и испытания
[bookmark: _Toc230871783]9.1 Визуальный осмотр
Должен быть проведен визуальный осмотр каждой единицы оборудования с видом взрывозащиты «m». Не допускается наличия видимых повреждений компаунда, например таких как трещины, обнажения герметизированных частей, отслаивания, недопустимой усадки, вздутия, разложения, нарушения сцепления (разъединения любых скрепленных частей) или размягчения.
[bookmark: _Toc230871784]9.2 Испытание на электрическую прочность
Испытание электрической прочности изоляции цепей, доступных снаружи, проводят для проверки изоляции цепей друг от друга и от окружающей среды. Испытания проводят на цепях в соответствии с 8.2.4.
В качестве альтернативы для испытания между каждой цепью и поверхностью компаунда или неметаллическим корпуса может использоваться метод испытаний, приведенный в приложении C.
Испытательное напряжение должно прикладываться не менее 1 с.
Допускается проводить испытания при 1,2-кратном испытательном напряжении, подаваемом не менее 100 мс. 
В некоторых случаях может потребоваться, чтобы фактическая продолжительность испытаний составила значительно больше 100 мс, поскольку образцу с большой распределенной емкостью требуется дополнительное время для достижения требуемого испытательного напряжения.
Испытание должно считаться пройденным, если во время испытаний не происходит пробоя диэлектрика.
В отличие от вышесказанного, испытание на электрическую прочность для элементов или батарей должно проводиться в соответствии с требованиями ГОСТ 31610.7 к контрольным испытаниям на электрическую прочность.
Оборудование, в котором используются цепи, содержащие компоненты подавления переходных процессов, подключенные между цепью и заземленными частями, не подвергают контрольным испытаниям на электрическую прочность После Ех-маркировки должен указываться знак «X» в соответствии с требованиями к маркировке ГОСТ 31610.0. В специальных условиях применения в сертификате, должно быть указано, что оборудование с видом взрывозащиты «m» предназначено для использования только с гальванически развязанной цепью.
Для уровня вида взрывозащиты «mc» требование к контрольному испытанию на электрическую прочность считают выполненным, если такое испытание предусмотрено стандартом на отдельные единицы промышленного электрооборудования и проведено в соответствии с ним.
10 Маркировка
В дополнение к требованиям ГОСТ 31610.0, маркировка должна включать:
a) значение номинального напряжения;
b) значение номинального тока; 
c) значение максимального допустимого тока короткого замыкания внешнего источника электропитания, если оно составляет менее 1500 А, например «Максимально допустимый ток короткого замыкания источника питания: 500 А»;
d) дополнительно, значение максимального предполагаемого тока внешнего источника электропитания, если оборудование спроектировано на ток короткого замыкания 1500 А или более, 1500 А, например «Максимально допустимый ток короткого замыкания: 3500 А»;
e) в качестве альтернативы маркировка, указанная в перечислениях с) и d) выше, может быть идентифицирована как специальные условия применения, и после Ех-маркировки Ех-оборудования должен быть указан знак «X» для обозначения специальных условий применения, а в сертификате соответствия должны быть указаны  меры по снижению любых опасностей, которые могут быть созданы.
ГОСТ 31610.18–202Х

ГОСТ 31610.18–202X
(первая редакция)
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[bookmark: _Toc221716654][bookmark: _Toc225308018][bookmark: _Toc225308429][bookmark: _Toc225309130][bookmark: _Toc225313205][bookmark: _Toc259542531][bookmark: _Toc230871785]Приложение А
[bookmark: _Toc230871786](справочное)
[bookmark: _Toc230871787]Основные требования к компаундам для оборудования с видом взрывозащиты «m» 
На рисунке А.1 представлены основные требования к компаундам для оборудования с видом взрывозащиты «m».
В настоящем приложении приведен только общий обзор. Особое внимание следует уделять подробному тексту применяемых требований при разработке программы испытаний конкретного оборудования.
[bookmark: _Toc136945148][bookmark: _Toc136946291][bookmark: _Toc136946337][bookmark: _Toc136946398][bookmark: _Toc170542335][bookmark: _Toc172016741][bookmark: _Toc172016787][bookmark: _Toc204670950][bookmark: _Toc312333500][bookmark: _Toc312333611][bookmark: _Toc330889621][bookmark: _Toc330905341][bookmark: _Toc330905552][bookmark: _Toc402330712][bookmark: _Toc402334063][bookmark: _Toc402334158][bookmark: _Toc330905342][bookmark: _Toc330905553][bookmark: _Toc402330713][bookmark: _Toc402334064][bookmark: _Toc402334159]	нет
Известен ли диапазон температуры компаунда?

[bookmark: _Toc330905343][bookmark: _Toc330905554][bookmark: _Toc402330714][bookmark: _Toc402334065][bookmark: _Toc402334160]да
да
Компаунд внутри оболочки с видом взрывозащиты «р», «d», «е», «t»?


Выбрать другой материал или изменить конструкцию

нет

Известно значение температурного индекса по ГОСТ 31610.0 или его эквивалент?
нет

[bookmark: _Toc330905347][bookmark: _Toc330905558][bookmark: _Toc402330718][bookmark: _Toc402334069][bookmark: _Toc402334164]да

нет
Выполняются требования по электростатике по ГОСТ 31610.0?

да

Выполнены механические испытания по  ГОСТ 31610.0?

нет

да

нет
Только для группы I – выполняются требования по стойкость к воздействию химических агентов согласно ГОСТ 31610.0?


нет
да

Испытание на светостойкость по 
ГОСТ 31610.0  выполнено?

да
Требуется ли защита от света?

нет

нет
да

Защищен другими видами взрывозащиты?
да
Имеются ли неизолированные части, выходящие из компаунда?

	нет
нет

да

Представить испытательной лаборатории испытательные образцы в соответствии с требованиями
Испытания

		
Рисунок А.1 - Основные требования к компаундам для оборудования с видом взрывозащиты «m»
ГОСТ 31610.18–202Х
(первая редакция)
ГОСТ 31610.18–2027
(первая редакция)
ГОСТ 31610.18–2027
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[bookmark: _Toc230871790]Распределение образцов, предоставляемых для испытаний 
В таблице В.1 указано распределение образцов, предоставляемых для испытаний. 
В настоящем приложении приведен только общий обзор. Особое внимание следует уделять подробному тексту применяемых требований при разработке программы испытаний конкретного оборудования.
Таблица В.1 - Распределение испытательных образцов
	Стандартные испытания
	Дополнительные испытания 

	Образец 1
	Образец 2 
	Образец 3 
	Образец 4 

	Определение предельной температуры в соответствии с 6.1
	- 
	- 
	- 

	- 
	- 
	Испытания прочности крепления кабеля растягивающим усилием в соответствии с 8.2.5 
	Испытания на теплостойкость на основе максимальной температуры эксплуатации, определенной в точке ввода кабеля в компаунд в соответствии с 8.2.3.1

	Испытания на теплостойкость в соответствии с 8.2.3.1 
	Испытания на теплостойкость в соответствии с 8.2.3.1
	- 
	- 

	Испытания на холодостойкость в соответствии с 8.2.3.2 
	Испытания на холодостойкость в соответствии с 8.2.3.2
	- 
	- 

	Испытания тепловых защитных устройств, возвращающихся в исходное положение, в соответствии с 8.2.7 
	Испытания тепловых защитных устройств, возвращающихся в исходное положение, в соответствии с 8.2.7
	- 
	Испытания прочности крепления кабеля растягивающим усилием в соответствии с 8.2.5

	Испытание электрической прочности изоляции в соответствии с 8.2.4 
	Испытание электрической прочности изоляции в соответствии с 8.2.4
	- 
	- 

	Испытания под давлением в соответствии с 8.2.6 (если требуется) 
	Испытания под давлением в соответствии с 8.2.6 (если требуется)
	- 
	- 

	Механические испытания в соответствии с ГОСТ 31610.0 (если требуется) 
	Механические испытания в соответствии с ГОСТ 31610.0 (если требуется)
	- 
	- 

	П р и м е ч а н и е –  Испытания проводят в полном соответствии с порядком, приведенным в таблице.



[bookmark: _Toc230871791]Приложение C 
[bookmark: _Toc230871792](обязательное)
[bookmark: _Toc230871793]Испытание на электрическую прочность между цепями и окружающей средой
[bookmark: _Toc230871794]C.1 Общие положения
Подраздел 8.2.4.1 с) описывает испытание на электрическую прочность между цепями (например, внешними соединениями) и неметаллической поверхностью оборудования (либо неметаллическая оболочка, либо поверхность компаунда).
Для больших партий оборудования, где нецелесообразно выполнять это как контрольное испытание в соответствии с 9.2, оно может проводиться как испытание партии в соответствии с разделом C.2, при условии, что:
а) паспорт материала для материала оболочки или компаунда указывает напряжение пробоя не менее чем в 1,5 раза больше испытательного напряжения, указанного в 8.2.4.1 (с учетом толщины материала корпуса или компаунда). Когда и компаунд, и материал оболочки необходимы для обеспечения электрической прочности, меньшее значение напряжения пробоя должно применяться к общему расстоянию через компаунд и оболочку;
b) испытательное напряжение на электрическую прочность типового испытания составляет 1,5 раза испытательного напряжения, указанного в 8.2.4.1;
c) физическая конфигурация испытания описана в 8.2.4.1 с);
d) критерии оценки как в 8.2.4.2;
e) требование испытания партии включено в документацию.
[bookmark: _Toc230871795]C.2 Порядок испытания партии
Испытание партии должно проводиться в соответствии со следующими критериями, основанными на данных выборки ИСО 2859-1 [15]:
а) для производственной партии менее 100 штук, 8 образцов должны быть испытаны 1,5-кратным испытательным напряжением, требуемом по 8.2.4.1, без повреждений;
b) для производственной партии от 101 до 1000 штук, 32 образца должны быть испытаны 1,5-кратным испытательным напряжением, требуемом по 8.2.4.1, без повреждений;
c) для производственной партии от 1001 до 10000 штук, 80 образцов должны быть испытаны 1,5-кратным испытательным напряжением, требуемом по 8.2.4.1, без повреждений;
d) партии более 10000 штук должны быть разделены на меньшие партии.
При наличии любых несоответствующих результатов испытаний все 100% оставшихся образцов в партии должны подвергаться контрольным испытаниям при испытательном напряжении, требуемом по 8.2.4.1.


[bookmark: _Toc230871796]Приложение ДА
[bookmark: _Toc230871797](справочное)
[bookmark: _Toc230871798]Сведения о соответствии ссылочных межгосударственных стандартов международным стандартам, использованным в качестве ссылочных в примененном международном стандарте
Таблица ДА.1
	Обозначение ссылочного межгосударственного стандарта
	Степень
соответствия
	Обозначение и наименование ссылочного международного стандарта

	ГОСТ 31610.0–2019 (IEC 60079-0:2017)
	MOD
	IEC 60079-0:2017 «Взрывоопасные среды. Часть 0. Оборудование. Общие требования»

	ГОСТ 31610.7–2017 (IEC 60079-7:2015)
	MOD
	IEC 60079-7:2015 «Взрывоопасные среды. Часть 7. Оборудование. Повышенная защита вида «е»

	ГОСТ 31610.11 (IEC 60079-11:2023) 
	MOD
	IEC 60079-11:2023 «Взрывоопасные среды. Часть 11. Оборудование с видом взрывозащиты «искробезопасная электрическая цепь «i»

	ГОСТ 31610.15 (IEC 60079-15:2017) 
	MOD
	IEC 60079-15:2017 «Взрывоопасные среды. Часть 15. Оборудование с видом взрывозащиты «n»

	ГОСТ IEC 60127-1
	IDT
	IEC 60127-1:1999 «Предохранители плавкие миниатюрные. Часть 1. Определения для миниатюрных плавких предохранителей и общие требования к миниатюрным плавким вставкам»

	ГОСТ IEC 60127-2
	IDT
	IEC 60127-2:2003 «Предохранители плавкие миниатюрные. Часть 2. Трубчатые плавкие вставки»

	ГОСТ IEC 60127-3
	IDT
	IEC 60127-3:1988 «Предохранители плавкие миниатюрные. Часть 3. Субминиатюрные плавкие вставки»



Продолжение таблицы ДА.1
	Обозначение ссылочного межгосударственного стандарта
	Степень
соответствия
	Обозначение и наименование ссылочного международного стандарта

	ГОСТ IEC 60127-4
	IDT
	IEC 60127-4:2005 «Предохранители плавкие миниатюрные. Часть 4. Универсальные модульные плавкие вставки. Универсальные модульные плавкие вставки для объемного и поверхностного монтажа»

	ГОСТ IEC 60127-7
	IDT
	IEC 60127-7:2013 «Предохранители плавкие миниатюрные. Часть 7. Миниатюрные плавкие вставки для специальных применений»

	ГОСТ IEC 60691–2017
	IDT
	IEC 60691:2015 «Вставки плавкие. Требования и руководство по применению»

	ГОСТ IEC 60730-2-9 
	IDT
	IEC 60730-2-9 «Автоматические электрические управляющие устройства бытового и аналогичного назначения. Часть 2-9. Частные требования к термочувствительным управляющим устройствам»

	 ГОСТ IEC 61140 
	IDT
	IEC 61140 «Защита от поражения электрическим током. Общие положения безопасности установок и оборудования»

	ГОСТ IEC 61558-1 
	IDT
	


IEC 61558-1 «Безопасность силовых трансформаторов, блоков питания, электрических реакторов и аналогичных изделий. Часть 1. Общие требования и испытания»

	
	
	



Окончание таблицы ДА.1
	Обозначение ссылочного межгосударственного стандарта
	Степень
соответствия
	Обозначение и наименование ссылочного международного стандарта

	


ГОСТ IEC 61558-2-6 
	IDT
	


IEC 61558-2-6 «Безопасность трансформаторов, источников питания электрических реакторов и аналогичных изделий. Часть 2-6. Дополнительные требования и методы испытаний безопасных разделительных трансформаторов и источников питания с безопасными разделительными трансформаторами»

	ГОСТ IEC 62326-4-1 
	IDT
	IEC 62326-4-1 «Печатные платы. Часть 4-1. Жесткие многослойные печатные платы с межслойными соединениями. Технические условия. Требования соответствия. Классы качества А, В, С»

	П р и м е ч а н и е –  В настоящей таблице использованы следующие условные обозначения степени соответствия стандартов:
- IDT – идентичные стандарты;
- MOD – модифицированные стандарты. 
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d distance to non-metallic enclosure with wall thickness ¢ < 1 mm

o distance to non-current carrying part within the compound
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Solid insulation Plastic wall with
according 7.2.4.3 thickness 1< 1 mm

IEC

L

& ¥ DB O

N "
N D X

YR YN
P

S i
2 s

iz
(=]

ILIE

NS NNNNNN\N\]

Ready

b bl





image7.wmf
5

0

+


oleObject1.bin

image8.png




image9.emf

image10.emf

oleObject2.bin

oleObject3.bin

oleObject4.bin

oleObject5.bin

oleObject6.bin

image1.png




