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Введение

Мягкие контейнеры для сыпучих материалов (МКСМ) широко используют для хранения, транс­
портирования и обращения с порошкообразными, хлопьевидными и гранулированными материалами. 
Как правило, их изготавливают из тканого полипропиленового полотна в виде прямоугольных мешков 
объемом около 1 м3. при этом они могут различаться по форме и размерам от 0.25 до 3 м3. При из­
готовлении допускается использовать однослойную ткань, ламинированную многослойную или ткань с 
покрытием. Необработанный полипропилен представляет собой электроизоляционный материал, как и 
многие материалы, помещаемые в МКСМ. Существует высокая вероятность образования электроста­
тического заряда во время наполнения и опустошения, поэтому заряды высокого уровня могут быстро 
появляться в незащищенном МКСМ. В таких случаях, возникновение электростатических разрядов не­
избежно. и это может стать серьезной проблемой при использовании МКСМ во взрывоопасных средах.

Взрывоопасная среда может возникать при обращении с мелкодисперсными порошками, которые 
создают облака пыли или тонкие слои порошка, способные воспламеняться от электростатических раз­
рядов. Взрывоопасная атмосфера может также возникать при использовании газов или летучих рас­
творителей. В таких промышленных ситуациях совершенно очевидна необходимость предотвращения 
воспламеняющих электростатических разрядов.

Аналогично любому промышленному оборудованию, необходимо проводить тщательную оценку 
риска перед использованием МКСМ в потенциально опасных ситуациях. Настоящий стандарт описы­
вает систему классификации, методы испытаний, требования к эксплуатационным характеристикам и 
конструкции, а также процедуры безопасного использования, которые могут применяться производи­
телями. испытателями и конечными пользователями в рамках оценки риска любого МКСМ. предназна­
ченного для использования во взрывоопасных атмосферах. Тем не менее, стандарт не включает в себя 
процедуры для оценки специфических рисков электростатических разрядов, связанных с материалами 
в МКСМ. например конические (диффузорные) разряды, разряды от персонала или от оборудования, 
используемого рядом с МКСМ. Информация о рисках, связанных с коническими (диффуэорными) раз­
рядами. приведена в приложении F.

ВНИМАНИЕ — Методы испытаний, указанные в настоящем стандарте, предполагают использо­
вание источников высокого напряжения и горючих газов, которые могут представлять опасность при 
неправилыюм обращении, особенно неквалифицированным или неопытным персоналом. Пользова­
телям настоящего стандарта рекомендуется проводить оценку риска и уделять надлежащее внимание 
действующим нормам безопасности, прежде чем приступать к проведению каких-либо испытаний.
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1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает требования к мягким контейнерам средней грузоподъемности 
для сыпучих материалов (МКСМ) объемом от 0,25 до 3 м3, предназначенным для использования во 
взрывоопасных атмосферах. Взрывоопасная атмосфера может возникнуть из-за содержимого МКСМ 
или может существовать независимо от содержимого и материалов МКСМ.

Требования включают в себя следующее:
- классификацию и маркировку МКСМ;
- классификацию внутренних вкладышей;
- технические требования к методам испытаний для каждого типа МКСМ и внутренних вклады­

шей. этикеток и карманов для документов;
- требования к эксплуатационным характеристикам и конструкции МКСМ и внутренних вклады­

шей, этикеток и карманов для документов:
- безопасное использование МКСМ (в том числе с внутренними вкладышами) в разных зонах, 

определенных для взрывоопасных сред, указанных для областей, где присутствует или может присут­
ствовать горючая пыль (IEC 60079-10-2). и для взрывоопасных газовых сред (IEC 60079-10-1);

- процедуры сертификации и квалификации типов МКСМ. в том числе для безопасного использо­
вания внутренних вкладышей.

Примечание  1 — Руководство по методам испытаний, которые могут применяться для контроля каче­
ства производства, приведено в приложении С.

Требования настоящего стандарта распространяются на все виды МКСМ и внутренние вкладыши, 
которые подвергаются испытанию после изготовления, а также перед применением, и предназначены 
для использования во взрывоопасных атмосферах: зоны 1 и 2 (только группы ИА и IIB) и зоны 21 и 
22 (классификацию опасных зон и групп взрывоопасности см. в приложении D). Для некоторых типов 
МКСМ требования настоящего стандарта применяются только для использования во взрывоопасных 
атмосферах с минимальной энергией воспламенения 0.14 мДж. в которых зарядный ток не превышает
3.0 мкА.

Примечание  2 — 0.14 мДж — реалистичное значение минимальной энергии воспламенения газа или 
пара группы ИВ. Несмотря на го. что существуют более чувствительные материалы. 0,14 мДж — самое низкое зна­
чение минимальной энергии воспламенения любого материала, который может присутствовать при опустошении 
МКСМ. 3.0 мкА — значение самого высохого зарядного тока, который можно обнаружить в обычных производствен­
ных условиях. Такое сочетание минимальной энергии воспламенения и зарядного тока представляет собой самые 
суровые условия, которые можно ожидать на практике.

Издание оф ициальное
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МКСМ обычно не используют в зонах 0 и 20. Если МКСМ используют в этих зонах, применяют 
требования настоящего стандарта вместе с соответствующими требованиями, выходящими за рамки 
стандарта.

Объем внутри МКСМ может быть охарактеризован как зона 20. в таком случае применяют требо­
вания настоящего стандарта.

Твердые остатки, содержащие растворитель, могут привести к взрывоопасной атмосфере внутри 
МКСМ. в результате создается объем для возможного образования зоны 1 и 2. В этом случае применя­
ются требования настоящего стандарта.

Соблюдение требований, указанных в настоящем стандарте, не всегда гарантирует, что опасные 
электростатические разряды, например конические разряды, не будут возникать под влиянием содер­
жимого в МКСМ. Информация о рисках, связанных с коническими (диффузорными) разрядами, приве­
дена в приложении Е.

Соответствие требованиям настоящего стандарта не уменьшает необходимость комплексной 
оценки риска. Например, металлические и другие проводящие порошки, а также порошковые тонеры 
могут требовать дополнительных мер предосторожности во избежание опасных разрядов из порошков.

Примечание 3 — В примерах, указанных в приведенном выше абзаце, при наличии металлического 
или другого проводящего порошка, могут понадобиться дополнительные меры. т. к. если порошок изолируется и 
становится заряженным, могут появиться зажигательные искры, а в случае порошковых тонеров, могут произойти 
зажигательные разряды во время быстрого наполнения и опустошения. В [1] приведена инструкция по дополни­
тельным мерам, которые могут потребоваться.

Методы испытаний, входящие в настоящий стандарт, допускается использовать в сочетании с 
другими требованиями к эксплуатационным характеристикам, например, когда согласно оценке риска, 
минимальная энергия воспламенения менее 0.14 мДж. зарядные токи более 3.0 мкА или условия окру­
жающей среды находятся вне диапазона, указанного в настоящем стандарте.

Соблюдение требований, указанных в настоящем стандарте, не всегда гарантирует, что персонал 
защищен от ударов током от МКСМ при нормальном использовании.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты. Для дати­
рованных ссылок применяют только указанное издание ссылочного стандарта, для недатированных — 
последнее издание (включая все изменения).

IEC 60079-10-1, Explosive atmospheres — Part 10-1: Classification of areas — Explosive gas 
atmospheres (Атмосферы взрывоопасные. Часть 10-1. Классификация зон. Взрывоопасные газовые ат­
мосферы.)

IEC 60079-10-2. Explosive atmospheres — Part 10-2: Classification of areas — Combustible dust 
atmospheres (Взрывоопасные среды. Часть 10-2. Классификация зон. Взрывоопасные пылевые среды)

IEC 60243-1:2013, Electric strength of insulating materials — Test methods — Part 1: Tests at power 
frequencies (Материалы изоляционные. Методы определения электрической прочности. Часть 1. Испы­
тания на промышленных частотах)

IEC 60243-2, Electric strength of solid insulating materials — Test methods — Part 2: Additional 
requirements for tests using direct voltage (Материалы твердые изоляционные. Методы испытания элек­
трической прочности. Часть 2. Дополнительные требования к испытаниям при постоянном напряжении)

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment (Обозначения графические для аппаратуры (до­
ступно на http://www.graphical-symbols.info/equipment)

IEC 61340-2-3. Electrostatics — Part 2-3: Methods of test for determining the resistance and resistivity 
of solid planar materials used to avoid electrostatic charge accumulation (Электростатика. Часть 2-3. Мето­
ды испытания для определения активного сопротивления и электрического удельного сопротивления 
плоских твердых материалов, используемых для избегания накопления электростатических разрядов)

ISO/IEC 80079-20-2. Explosive atmospheres — Part 20-2: Material characteristics — Combustible dusts 
test methods (Взрывоопасные среды. Часть 20-2. Характеристики материалов. Методы испытаний го­
рючей пыли)

ISO 7000, Graphical symbols for use on equipment — Index and synopsis (Графические символы, на­
носимые на оборудование. Перечень и сводная таблица (доступно на http://www.graphical-symbols.info/ 
equipment)]
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ISO 21898. Packaging — Flexible intermediate bulk containers (FIBCs) for non-dangerous goods [Упа­
ковка. Мягкие контейнеры для сыпучих материалов (МКСМ) для безопасных грузов)]

ASTM Е582. Standard Test Method for Minimum Ignition Energy and Quenching Distance in Gaseous 
Mixtures (Стандартный метод испытаний для определения минимальной энергии воспламенения и рас­
стояния гашения в газовых смесях)

3 Термины и определения
В настоящем стандарте приведены термины no IEC 60079-10-1, IEC 60079-10-2 и ISO 21898. а 

также следующие термины с соответствующими определениями.
ИСО и МЭК поддерживают терминологическую базу данных, используемую в целях стандартиза­

ции по следующим адресам:
- электропедия МЭК доступна по адресу http://www.electropedia.org/;
- платформа онлайн-просмотра ИСО доступна по адресу http://www.iso.org/obp.
3.1 многослойный материал (multi-layer material). Материал, состоящий более чем из одного 

слоя, соединение которого может быть получено путем совместной экструзии, покрытия, ламинирова­
ния или любых других процессов, которые постоянно соединяют все слои вместе.

3.2 гашение (quenching): Воздействие твердых предметов, выступающих в качестве поглотителя 
тепла в присутствии газа.

3.3 критическое расстояние гашения (critical quenching distance): Максимальный зазор между 
противоположными электродами, в пределах которого гашение предотвращает воспламенение при за­
данной энергии.

Примечание  — Для того, чтобы произошло воспламенение, зазор между электродами должен быть 
больше критического расстояния.

3.4 легковоспламеняющиеся вещества (flammable substance): Вещество в виде газа, паров, 
жидкости, твердого вещества или смеси из них, способное легко воспламеняться при воздействии ис­
точника зажигания.

3.5 взрывная атмосфера (explosive atmosphere): Смесь горючих веществ в виде газов, паров, ту­
мана или пыли с воздухом при определенных атмосферных условиях, в которой после воспламенения 
горение распространяется на всю несгоревшую смесь.

3.6 взрывоопасная атмосфера (hazardous explosive atmosphere): Взрывоопасная атмосфера, 
присутствующая в количествах, при которых возникает необходимость в мерах предосторожности про­
тив воспламенения.

3.7 минимальная энергия воспламенения МЭВ (minimum ignition energy): Наименьшее коли­
чество электрической энергии искры емкостного происхождения (т. е. без добавления индуктивности), 
требуемое для зажигания пыли, газа или ларов.

3.8 зарядный ток (charging current): Количество заряда, вносимого в МКСМ в единицу времени.
3.9 конический (диффузорный) разряд (cone discharge): Электростатический разряд, протека­

ющий наружу по всей поверхности от верхней части сильно заряженных, изолирующих скоплений по­
рошка в больших контейнерах.

3.10 кистевой разряд (brush discharge): Электростатический разряд от непроводящей твердой 
или жидкой поверхности.

3.11 искра (spark): Электростатический разряд от электрически изолированного проводящего объ­
екта или поверхности.

3.12 распространяющийся кистевой разряд (propagating brush discharge): Мощный энергетиче­
ский разряд от изоляционной оболочки, слоя или покрытия проводящей поверхности, или от материала 
с высоким сопротивлением и высоким напряжением пробоя, у которого две поверхности имеют заряд 
противоположной полярности.

3.13 внутренний вкладыш, вкладыш (inner liner, liner): Встроенный или съемный контейнер, 
вставляемый в МКСМ (равнозначно подкладке).

3.14 удельное поверхностное сопротивление (surface resistivity): Сопротивление, эквивалент­
ное сопротивлению объема куба данного материала со сторонами единичной длины, на двух противо­
положных поверхностях которого расположены электроды.

3.15 объемное удельное сопротивление (volume resistivity). Сопротивление, эквивалентное 
объемному сопротивлению куба материала с единицей длины, имеющего электроды на двух противо­
положных поверхностях.
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3.16 испытания на подтверждение соответствия типу (type qualification testing): Испытание, 
проводимое в целях определения типа МКСМ. как указано в 4.1. и демонстрации того, что МКСМ соот­
ветствует требованиям раздела 7.

3.17 контроль качества (quality control testing): Испытание, предназначенное для обеспечения 
изготовителей и пользователей информацией, что все изготовленные и поставленные МКСМ те же. что 
и образец МКСМ. используемый для подтверждения соответствия типу конструкции МКСМ.

3.18 точка заземления (groundable point): Точка на МКСМ. указанная изготовителем как место для 
крепления заземляющего устройства или кабеля заземления или других средств заземления МКСМ.

4 Классификация

4.1 Классификация МКСМ

4.1.1 Принципы классификации
МКСМ классифицируют на соответствие одному из четырех типов: тип А. тип В. тип С и тип D. 

Типы определяют в зависимости от конструкции МКСМ. характера их планируемого использования и 
соответствующих требований к эксплуатационным характеристикам.

Каждая отдельная конструкция МКСМ может быть отнесена только к одному типу: например, один 
тип МКСМ не может быть классифицирован одновременно, как тип В и тип D. или как тип В и тип С. или 
как тип CD.

4.1.2 ТипА
МКСМ типа А изготавливают из ткани или пластика без каких-либо мер против накопления стати­

ческого электричества. Любые МКСМ. которые не соответствуют требованиям, указанным в разделе 7, 
или которые не были испытаны в соответствии с требованиями, относят к типу А.

4.1.3 Тип В
МКСМ типа В изготавливают из ткани или пластика, которые предназначены для предотвращения 

появления искры и распространяющихся кистевых разрядов.
Проводящие материалы, которые, например, используют для производства МКСМ типа С. не 

должны использоваться для производства МКСМ типа В.

Примечание — Тип В МКСМ обычно не соединяется с заземлением. Незаземленные проводящие мате­
риалы создают опасность зажигательной искры.

4.1.4 ТипС
МКСМ типа С изготавливают из проводящих ткани или пластика, или переплетают с проводящими 

нитями или волокнами и предназначены для предотвращения возникновения воспламеняющих искр, 
кистевых разрядов и распространяющихся кистевых разрядов. МКСМ типа С предназначены для под­
ключения к заземлению до начала наполнения и опустошения и должны оставаться заземленными во 
время этих операций.

4.1.5 Тип D
МКСМ типа D изготавливают из антистатической ткани, предназначенной для предотвращения 

возникновения воспламеняющих искр, кистевых разрядов и распространяющихся кистевых разрядов 
без необходимости подключения к заземлению.

4.2 Принципы классификации и требования к внутренним вкладышам

4.2.1 Состав внутренних вкладышей
Материалы, используемые для внутренних вкладышей, могут быть однослойными и многослой­

ными. В последнем случае, слои, как правило, неразъемно соединены друг с другом. Примеры МКСМ с 
однослойным и многослойным внутренними вкладышами приведены на рисунке 1.

В рамках настоящего стандарта как для однослойного, так и для многослойного внутренних вкла­
дышей, внешняя поверхность внутреннего вкладыша — это поверхность, которая физически контакти­
рует с МКСМ. а внутренняя поверхность вкладыша — это поверхность, которая физически контактирует 
с продуктом, которым наполнены МКСМ.

На рисунке 1 многослойный внутренний вкладыш изображен состоящим из трех слоев. На практи­
ке может использоваться более чем три слоя. В рамках настоящего стандарта внутренний слой — это 
любой из слоев многослойного внутреннего вкладыша, который не контактирует ни с поверхностью 
МКСМ. ни с продуктом, которым наполнены МКСМ.

4



ГОСТ IEC 61340*4-4—2020

Электрические свойства внешней поверхности однослойного или многослойного внутреннего 
вкладыша могут быть такими же. как и у внешней поверхности, или они могут быть разными. Напри­
мер. одна из поверхностей может быть обработана требуемым покрытием для снижения удельного 
поверхностного сопротивления.

Для многослойных внутренних вкладышей существует множество возможных комбинаций слоев 
с одинаковыми или разными электрическими свойствами.

Несмотря на множество возможных вариантов материалов для внутренних вкладышей, в рамках 
данного стандарта представляют интерес электрические свойства внешней и внутренней поверхностей 
внутреннего вкладыша и наличие проводящего внутреннего слоя.

Примечание  — Для наглядного представления слои многослойного внутреннего вкладыша изображены 
разделенными. На практике, они неразьемно соединены друг с другом.

1 — М КСМ ; 2  — внеш няя поверхность однослойного внутреннего вклады ш а. 3 - -  вмугремняя поверхность однослойного внутрен­
него  вклады ш а; 4 —■ внеш няя поверхность м ногослойного внутреннего вклады ш а; 5 —  внутренняя поверхность м ногослойною  
внутреннего вклады ш а 6 внеш ний слой многослойного внутреннего вклады ш а. 7 -  внутренний слой м ногослойного внутрен­

него вклады ш а. 8  — внеш ний слой многослойного внутреннего вклады ш а

Рисунок 1 — Примеры внутренних вкладышей для МКСМ

4.2.2 Измерение удельного поверхностного сопротивления внутренних вкладышей
Удельное поверхностное сопротивление измеряют в соответствии c IEC 61340-2-3. Необходимо 

выполнить не менее 10 измерений в точках, равномерно распределенных по поверхности внутренних 
вкладышей. Все результаты измерений должны находиться в пределах, указанных для данного типа 
испытуемых внутренних вкладышей.

4.2.3 Измерение напряжения пробоя внутреннего вкладыша
Напряжение пробоя следует измерять согласно 9.2 в условиях, описанных в 8.2. Измеряемое 

напряжение пробоя сильно зависит от толщины диэлектрического материала и его удельного электри­
ческого сопротивления. Поскольку даже малейшие изменения могут повлиять на напряжение пробоя, 
результат испытаний действителен только для конкретной конфигурации испытанного вкладыша (вклю­
чая толщину каждого слоя соэкструдированного вкладыша, в дополнение к общей толщине).
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При измерении напряжения пробоя между диэлектрическим слоем и внутренним проводящим 
слоем требуются средства для создания электрического контакта с проводящем слоем. Если элек­
трическое соединение присутствует, например точка заземления на верхнем покрытии, его можно ис­
пользовать. При измерении пленок без точек заземления, электрический контакт с проводящим слоем 
может быть обеспечен с помощью скобы, вставленной через пленку, или частично удаляя диэлектриче­
ский слой в области, удаленной не менее чем на 100 мм от края той области, где электрод будет при­
ложен к диэлектрическому слою. В последнем случае как минимум две скобы должны быть вставлены, 
или. как минимум, две области диэлектрического слоя должны быть удалены так. чтобы электрическое 
соединение с проводящим слоем могло быть проворено с помощью измерения сопротивления между 
скобами или открытыми проводящими зонами.

4.2.4 Тип L1
Внутренние вкладыши типа L1 изготовлены из материалов с удельным поверхностным сопротив­

лением по меньшей мере одной поверхности, менее или равным 1,0 • 10е Ом (см. приложение F). из­
меренным при условиях, указанных в 8.2. Внутренние вкладыши типа L1 не должны иметь внутренних 
проводящих слоев; такие внутренние вкладыши классифицируются как вкладыши типа L1C (см. 4.2.5). 
Внутренние вкладыши типа L1 могут быть использованы в МКСМ типа С.

Если материал имеет одну поверхность с удельным поверхностным сопротивлением более 
1,0 • 1012 Ом. то напряжение пробоя через материал должно быть менее 4 кВ. Измерения выполняют в 
соответствии с 9.2 при условиях, указанных в 8.2.

Случайные контакты между внутренним вкладышем и внутренней поверхностью МКСМ не обе­
спечивают надлежащего заземления внутреннего вкладыша. Поэтому поверхность с сопротивлением 
менее 1.0 10е Ом должна быть надежно соединена с системой заземления МКСМ специальным со­
единением. Соединения с системой заземления МКСМ должны быть достаточно прочными, чтобы вы­
держать нагрузки, возникающие при наполнении, транспортировании и выгрузке и поддерживать элек­
трическое соединение.

Общая толщина слоя(ев) с удельным поверхностным сопротивлением более 1.0 • 1012 Ом на вну­
тренней стороне (со стороны продукта) материала внутреннего вкладыша должна быть менее 700 мкм.

Допустимые конфигурации и требования к внутренним вкладышам типа L1 приведены в таблице 1.

Таблица 1 — Допустимые конфигурации и требования к внутренним вкладышам типа L1 (без проводящих вну­
тренних слоев)

Конфигурация

Параметры

Удельное сопротивление 
внутренней поверхности р,

Удельное сопротивле­
ние внешней поверх ■ 

ности р0
Напряжение пробоя Толшииа

d

1 P,S1,0- 10® Ом po S 1.0- 10е Ом Измерение не требуется Без ограничений

2А р,5 1.0- 108 Ом ро 51.0- Ю,2Ом Измерение не требуется Без ограничений

2В p,S 1.0 • 1012 Ом p0 S 1.0- 10е Ом Измерение не требуется Без ограничений

3 p,S 1.0- 10®Ом р0 > 1.0 1012 Ом VB < 4 кВ Без ограничений

4 р,> 1.0- Ю,2Ом p0 S 1.0- 10е Ом VQ < 4 кВ d < 700 мкм

Примечание  — Все слои с удельным поверхностным сопротивлением менее 1.0 • 108 Ом должны 
быть надежно соединены с заземлением при установке в МКСМ.

4.2.5 Тип L1C
Внутренние вкладыши типа L1C изготовлены из многослойных материалов с внутренним слоем 

с удельным поверхностным сопротивлением менее или равным 1,0 ■ 108 Ом (см. приложение F). Вну­
тренние вкладыши типа L1C используют в МКСМ типа С.

Напряжение пробоя между любой поверхностью с удельным поверхностным сопротивлением бо­
лее 1,0 ■ 1012 Ом и проводящим внутренним слоем должно быть менее 4 кВ. Измерения выполняют в 
соответствии с 9.2 при условиях, указанных в 8.2.

Общая толщина слоя(ев) с удельным поверхностным сопротивлением более 1,0 1012 Ом на вну­
тренней стороне (со стороны продукта) материала внутреннего вкладыша должна быть менее 700 мкм.
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Все слои с удельным поверхностным сопротивлением менее 1.0 ■ 10е Ом должны быть надежно 
соединены с системой заземления МКСМ специальным соединением. Соединения с системой зазем­
ления МКСМ должны быть достаточно прочными, чтобы выдержать нагрузки, возникающие при напол­
нении. транспортировании и выгрузке и поддерживать электрическое соединение.

Даже если поверхность внутреннего вкладыша, контактирующая с внутренней поверхностью 
МКСМ. имеет удельное поверхностное сопротивление менее 1.0 10е Ом. при случайных контактах
между внутренним вкладышем и внутренней поверхностью МКСМ не обеспечивается надлежащее за­
земление внутреннего вкладыша, и также необходимо специальное соединение с системой заземле­
ния.

Допустимые конфигурации и требования к внутренним вкладышам типа L1C приведены в та­
блице 2.

Таблица 2 — Допустимые конфигурации и требования к внутренним вкладышам типа L1C (с проводящими 
внутренними слоями3)

Конф игурация

Параметры

Удельное сопротивле­
ние внутренней поверх­

ности  Р|

Удельное сопротивле­
ние внеш ней поверх­

ности о0

Н апряж ение пробоя 

V B

Толщина
d

1 р,£1.0- 10,20м р0 £ 1,0 • Ю,2Ом Измерение не требуется Без ограничений

2 р, £  1,0 - 1012 Ом р0 > 1.0 • 1012 Ом Ув < 4 кВь Без ограничений

3 р, >  1.0 1012 Ом р0 £ 1.0 Ю,2 Ом Ув <  4 кВь d <  700 мкм

4 р,>1.0 - 1012 Ом ро > 1.0 - 1012 Ом Ув <  4 кВ0 d <  700 мкм

а Все слои с удельным поверхностным сопротивлением менее 1.0 - 10s Ом должны быть надежно 
заземлены при установке в МКСМ.

ь Пробойное напряжение измеряется между поверхностью с удельным поверхностным сопротивлением 
более 1.0 - 1012 Ом и проводящим внутренним слоем.

4.2.6 Тип L2
Внутренние вкладыши типа L2 изготовлены из материалов с удельным поверхностным сопро­

тивлением хотя бы одной поверхности в диапазоне от 1.0 • 10е Ом до 1,0 • 1012 Ом (см. приложение F). 
Сопротивление измеряют в условиях, указанных в 8.3. Внутренние вкладыши типа L2 могут быть ис­
пользованы в МКСМ типов В. С и D.

Материалы с удельным поверхностным сопротивлением менее 1,0 • 108 Ом не должны использо­
ваться ни в одном слое внутренних вкладышей типа L2.

Если внутренние вкладыши типа L2 используются для МКСМ типа С. случайные контакты между 
внутренним вкладышем и внутренней поверхностью МКСМ не обеспечивают надлежащего заземления 
внутреннего вкладыша. Поэтому поверхность с сопротивлением от 1.0 • 109 до 1.0 • 1012 Ом должна 
быть надежно соединена с системой заземления МКСМ специальным соединением. Соединения с си­
стемой заземления МКСМ должны быть достаточно прочными, чтобы выдержать нагрузки, возникаю­
щие при наполнении, транспортировании и выгрузке и поддерживать электрическое соединение.

Если материал имеет одну поверхность с удельным поверхностным сопротивлением более 
1.0 1012 Ом. то напряжение пробоя через материал должно быть менее 4 кВ. Измерения выполняют в 
соответствии с 9.1 при условиях, указанных в 8.2.

Толщина любого слоя с удельным поверхностным сопротивлением более 1.0 1012 Ом на вну­
тренней стороне материала внутреннего вкладыша должна быть менее 700 мкм.

Допустимые конфигурации и требования к внутренним вкладышам типа L2 приведены в табли­
це 3.
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Таблица 3 — Допустимые конфигурации и требования к внутренним вкладышам типа L2

Конфигу­
рация

Параметры

Удельное сопротивление 
внутренней поверхности р,

Удельное сопротивление внешней 
поверхности р0

Напряжение
пробоя Толщина

d

1 1,0 • 10э Ом s р, S 1.0 • Ю 12Ом 1.0- 1090м S ро51,0 • Ю,2Ом Измерение 
не требуется

Без
ограничений

2 1,0- 109OMSP,S1.0- 1012 Ом ра >1.0 - Ю12Ом Vq < 4 кВв Без
ограничений

3 р, > 1,0 Ю12Ом 1.0- 109OMSpo S 1.0 • 1012 Ом Vq < 4 кВл d  < 700 мкм

а Пробойное напряжение менее 4 кВ не всегда возможно получить, если толщина слоя с удельным 
поверхностным сопротивлением более 1,0 • 1012 Ом превышает 20 мкм.

4.2.7 Тип L3
Внутренние вкладыши типа L3 изготовлены из материалов с поверхностным сопротивлением бо­

лее 1.0 • 1012 Ом. Измерения выполняют в условиях, указанных в 8.2. Внутренние вкладыши типа L3 
могут быть использованы в МКСМ типа В.

Материалы с поверхностным сопротивлением менее 1.0 ■ 10е Ом не должны использоваться для 
слоев внутренних вкладышей типа L3.

Напряжение пробоя через материал должно быть менее 4 кВ. измерения выполняют в соответ­
ствии с 9.1 при условиях, указанных в 8.2.

Допустимые конфигурации и требования к внутренним вкладышам типа L3 приведены в табли­
це 4.

Таблица 4 — Допустимые конфигурации и требования к внутренним вкладышам типа L3

Параметры
Конфигурация Сопротивление внутрен* Сопротивление внешней Напряжение Толщина

ней поверхности поверхности пробоя d

1 р, > 1.0 • 1012 Ом ро > 1.0- 1012 Ом VB < 4 кВ Без ограничений

4.3 Сочетание МКСМ и внутренних вкладышей

При вложении внутренних вкладышей в МКСМ, они должны каждый соответствовать требованиям 
4.2 для внутренних вкладышей и разделу 7 для МКСМ. соответствовать всем требованиям для данной 
комбинации, включая требования к заземлению для МКСМ типа С и вкладышей типов L1/L1C/L2 и тре­
бования к испытанию на возгорание для МКСМ типа D и вкладышей типа L2. Вложение внутреннего 
вкладыша не меняет тип МКСМ. Например. МКСМ типа А с внутренним вкладышем типа L1 остаются 
МКСМ типа А и подчиняются всем ограничениям по использованию для МКСМ типа А.

Требования к напряжению пробоя для МКСМ и внутренних вкладышей применяются отдельно. 
Для МКСМ типа В. типа С и типа D с внутренними вкладышами, для которых есть требования к на­
пряжению пробоя, требуется две серии измерений напряжения пробоя: одна серия измерений для ма­
териала МКСМ и одна серия для материала внутренних вкладышей. Например, если МКСМ типа В 
оснащены внутренним вкладышем типа L3. напряжение пробоя материала МКСМ измеряется отдельно 
и должно быть менее 6 кВ. и измерение напряжения пробоя для материала внутреннего вкладыша про­
водится отдельно и должно быть менее 4 кВ.

5 Безопасное использование МКСМ

Требования и характеристики, которым должны соответствовать МКСМ. и способы их применения 
зависят от характера и чувствительности любой взрывоопасной атмосферы, присутствующей во время 
наполнения и опустошения. Конечная цель изготовления МКСМ заключается в том, чтобы исключить 
воспламеняющие разряды от ткани МКСМ во время их использования по назначению. МКСМ. изготов-
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ленные в соответствии с требованиями, указанными в настоящем стандарте, не являются абсолютной 
гарантией, что опасные электростатические разряды, например конические разряды, не будут возни­
кать из-за содержимого МКСМ. Информация о рисках, связанных с коническими (диффузорными) раз­
рядами, приведена в приложении Е.

Воспламеняющая способность электростатических разрядов, т. е. искр, кистевых разрядов и рас­
пространяющихся кистевых разрядов, различается для каждого типа разряда. Необходимость их ис­
ключения, и, следовательно, требования и спецификации для МКСМ зависят от предполагаемого при­
менения МКСМ.

Условия, в которых каждый тип МКСМ должен использоваться, показаны в таблице 5.

Таблица 5 — Использование различных типов МКСМ

Насыпная 
продукция о МКСМ

Условия окруж аю щ ей среды

М иним альная энергия 
воспламенения (М Э В ) пылиа

Н евосплам еняе­
мая атмосф ера

Зоны пыли 2 1 —22Ь 
(1000 м Д *  г  М ЭВ > 3 мДж)“

Гаэооыс зоны  1 - 2  
(группы взры воопасности IIA /IIB )0 

или зоны пыли 2 1 --2 2  
(М ЭВ S 3 м Д ж |а

МЭВ > 1000 мДж А. В. С. D В. С. D С. DC

1000 мДж 2 МЭВ > 3 мДж В. С. D В. С. D С. Dc

МЭВ S 3 мДжй С. D С. D С. Dc

Дополнительные меры предосторожности, как правило, необходимы, когда внутри МКСМ присутствует 
атмосфера в форме горючего газа или пара, например в случае порошков, пропитанных растворителем. 

Примечание — Негорючая атмосфера содержит пыли с МЭВ > 1000 мДж.

а Измеряется в соответствии с ISO/1EC 80079-20-2. цепь емкостного разряда (без добавления индуктив­
ности).

ь Толкование опасных зон. областей и групп взрывоопасности см. в приложении D. 
с Использование типа D должно быть ограничено до групп взрывоопасности IIA/IIB с МЭВ 2 0.14 мДж. 
d Объяснение ограничения до 3 мДж по отношению к коническим (диффузорным).

Возможность безопасного использования МКСМ в опасных взрывоопасных средах может изме­
ниться, если внутренний вкладыш установлен в МКСМ. Сочетания МКСМ и внутренних вкладышей, 
которые допускается безопасно использовать во взрывоопасных атмосферах, приведены в таблице 6. 
Помимо отдельных требований к МКСМ и внутренним вкладышам, существуют требования, которым 
должны соответствовать конкретные сочетания МКСМ и внутренних вкладышей. Эти требования также 
приведены в таблице 6.

Таблица 6 — Внутренние вкладыши и МКСМ: допустимые и недопустимые сочетания во взрывоопасных атмос­
ферах

МКСМ
Внутренние вкладыши

Тип L1 Тип L1C Тип L2 Тип L3

Тип В Не допустимо Не допустимо Допустимо Допустимо

Тип С Допустимо-1 Допустимо0 Допустимос Не допустимо

Тип D Не допустимо Не допустимо Допустимо** Не допустимо

Меры предосторожности — МКСМ типа А не должны использоваться во взрывоопасных атмосферах, 
независимо от типа используемого вкладыша.

Вкладыши не должны выниматься из пустых МКСМ во взрывоопасных атмосферах. 
а Для обеспечения правильного заземления внутреннего вкладыша сопротивление по крайней мере с 

одной стороны внутреннего вкладыша к заземляемой точке на МКСМ должно быть менее 1.0 • 108 Ом. измерение 
выполняют в соответствии с 9.4 при условиях, указанных в 8.2.
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Окончание таблицы  6

ь Для обеспечения правильного заземления внутреннего вкладыша, сопротивление между любым про­
водящим слоем внутреннего вкладыша и заземляемой точкой на МКСМ. должно быть менее 1.0 - 10® Ом. 
измерение выполняют в соответствии с 9.4 при условиях, указанных в 8.2.

с Для обеспечения правильного заземления внутреннего вкладыша сопротивление между любым 
диссипативным споем внутреннего вкладыша и заземляемой точкой на МКСМ, должно быть менее 1.0 ■ 1012 Ом. 
измерение выполняют в соответствии с 9.4 при условиях, указанных в 8.2.

0 Сочетание МКСМ и внутреннего вкладыша должно соответствовать требованиям 7.3.2. при испытании в 
условиях, указанных в 8.4.

Отдельные проводящие предметы (например, инструменты, болты, зажимы и т. д.) не должны 
храниться на МКСМ. быть прикрепленными к МКСМ. или даже временно размещенными на любом типе 
МКСМ во время наполнения и опустошения. При использовании МКСМ типа С, материал которого мо­
жет препятствовать соприкосновению проводящих предметов, размещенных на МКСМ. с проводящими 
элементами ткани МКСМ может привести к тому, что проводящий предмет окажется изолированным от 
заземления.

В соответствии с общим руководством безопасности (см. [1]). все проводящие объекты, включая 
персонал. МКСМ типа С и любое электропроводящее содержимое МКСМ. во взрывоопасной атмос­
фере должны быть правильно заземлены. МКСМ типа D не считаются проводящими объектами и не 
требуют заземления.

Необходимо принимать меры предосторожности для предотвращения загрязнения любого МКСМ 
веществами (например, водой, ржавчиной, маслом, смазкой и т. д.), которые могут создать опасность 
воспламенения или ухудшить рассеивание заряда.

6 Маркировка

МКСМ. для которых декларируется (подтверждается) соответствие настоящему стандарту, следу­
ет маркировать с помощью крепкой несъемной этикетки или иным способом с указанием следующей 
минимальной информации:

a) обозначение настоящего стандарта, т. е. ГОСТ IEC 61340-4-4;
b) тип МКСМ. т. е. тип В. С или D (обозначение типа должно быть выделено так. чтобы оно легко 

читалось с первого взгляда);
c) обозначение ISO 7000-2415:2004-01 на этикетках для типа В. типа С и типа D, указывающее 

защиту от статического электричества:
d) для типа В фраза «допускается в зонах пыли 21-22 с МЭВ > 3 мДж»:
e) для типа С фраза «допускается в зонах пыли 21-22 и газовых зонах 1-2 (группы взрывоопас­

ности ИАЛ1В))»;
О для типа D фраза «допускается в зонах пыли 21-22 и газовых зонах 1-2 (группы взрывоопасно­

сти IIA/IIB с МЭВ г  0.14 мДж) и где зарядный ток S 3 мкА»;
д) для типа С фраза «МКСМ должен быть правильно заземлен в соответствии с инструкциями 

изготовителя»;
h) для типа D фраза «МКСМ не требует заземления»;
i) для типа В. типа С и типа D фраза «электрические свойства могут пострадать от использова­

ния. загрязнения и ремонта»:
j) для типа В. типа С и типа D фраза «все проводящие объекты, включая персонал, должны быть 

заземлены во время наполнения и опустошения МКСМ (см. IEC TS 60079-32-1 для инструкций по за­
землению)»;

k) орган по сертификации и номер сертификата (только для МКСМ. сертифицированных незави­
симыми органами по сертификации).

МКСМ типа А не требуют маркировки.
Желтый цвет является приоритетным для этикеток и маркировки, но допускается использовать 

также другие цвета. Для маркировки МКСМ типа С допускается использовать проводящие черные ма­
териалы. но они не должны использоваться для этикеток МКСМ типа В и типа D.

Намеченные точки заземления на МКСМ типа С должны также иметь этикетку или быть отмечен­
ными знаком точки заземления (IEC 60417-5019 (2006-08)). как показано, например, на рисунке 5. Цвет
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фона для этикеток или маркировки должен быть желтым, а надписи должны быть черного цвета, или 
наоборот. Этикетка или маркировка может быть объединена с другой этикеткой или маркировкой, если 
это необходимо для других целей.

Примеры подходящих этикеток для каждого типа МКСМ показаны на рисунках 2—4.

•  Допускается в зонах пыли 12-22 с 
МЭВ > 3 мДж

•  Электрические свойства могут 
пострадать от пользования, 
загрязнения и ремонта

•  Все проводящие объекты, включая 
персонал, должны быть заземлены 
во время наполнения и опустошения 
МКСМ (см. IEC TS 60079-32-1,
как руководство по заземлению)

Рисунок 2 — Пример этикетки для МКСМ типа В

МКСМ должны быть правильно 
заземлены в соответствии 
с инструкциями изготовителя

•Допускается в зоне пыли 21-22 и газовых 
зонах 1-2 (группы взрывоопасности IIA/IIB)

• Электростатические свойства могут 
пострадать от пользования, загрязнения 
и ремонта

• Все проводящие объекты, включая 
персонал, должны быть заземлены
во время наполнения и опустошения МКСМ 
(см. IEC TS 60079-32-1 как руководство 
по заземлению)

Рисунок 3 — Пример этикетки для МКСМ типа С

11



ГОСТ IEC 61340-4-4— 2020

МКСМ не требуют заземления

•  Допускается в зонах пыли 21-22 
и газовых зонах 1-2 (группы 
взрывоопасности IIA/IIB с МЭВ £ 0,14 мДж) 
и где зарядный ток £ 3 мкА

• Электрические свойства могут пострадать 
от использования, загрязнения и ремонта

• Все проводящие объекты, включая 
персонал, должны быть заземлены во время 
наполнения и опустошения МКСМ
(см. IEC TS 60079-32-1 как руководство 
по заземлению)

Рисунок 4 — Пример этикетки для МКСМ типа D

Рисунок 5 — Пример этикетки для МКСМ типа С. обозначающей точку заземления

МКСМ не следует маркировать способом, который как-либо противоречит требованиям настояще­
го стандарта, или который может привести к путанице относительно классификации или ограничений 
в использовании (например. «Тип CD» не допускается). К обозначению типа не должно добавляться 
никаких дополнительных надписей или символов (например. «Тип D ♦» не допускается).

Изготовитель МКСМ должен обеспечить репрезентативность выборки образца(ов) испытания про­
изводимых МКСМ. к которым присоединяются этикетки.

Этикетка МКСМ типа В не должна изготавливаться из материала с поверхностным сопротивлени­
ем менее 1,0 • 109 Ом. измеренным в соответствии с IEC 61340-2-3 при условиях, указанных в 8.3 Ь).
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Этикетки МКСМ типа С. изготовленные из материалов с поверхностным сопротивлением менее
1.0 108 Ом. измеренным в соответствии с IEC 61340-2-3 при условиях, указанных в 8.2. допускается 
использовать при условии, что сопротивление к заземляемой точке, измеренное в соответствии с 9.4, 
менее предела, указанного в 7.3.1.

Допускается использовать этикетки МКСМ типа С, изготовленные из материалов с поверхностным 
сопротивлением (1,0 109 — 1.0 • 1012) Ом. измеренным в соответствии с IEC 61340-2-3 при условиях, 
указанных в 8.3.

Площадь этикеток, изготовленных из материала с поверхностным сопротивлением более
1.0 • 1012 Ом. изморенным в соответствии с IEC 61340-2-3 при условиях, указанных в 8.2. для МКСМ 
типа С. не должна превышать 100 см2 и толщина должна быть не более 700 мкм.

Этикетки МКСМ типа D. площадь которых превышает 100 см2, должны проходить испытание на 
воспламеняемость в соответствии с 9.2 и должны соответствовать требованиям, указанным в 7.3.2.

Печатные чернила могут изменить электрические свойства поверхности маркировки. Поэтому 
измерения, выполненные для проверки соответствия требованиям раздела 6. следует проводить для 
этикеток с нанесенными чернилами. Поверхности этикеток без и с печатными чернилами должны соот­
ветствовать требованиям к удельному поверхностному сопротивлению, указанным в разделе 6.

7 Требования к МКСМ

7.1 Общие положения

МКСМ. предназначенные для использования в присутствии легковоспламеняющихся материалов 
или в опасной взрывоопасной атмосфере, не должны сами производить воспламеняющие разряды. 
Отсутствие воспламеняющих разрядов следует проверять, по крайней мере, для самых маленьких и 
самых больших размеров МКСМ конкретной конструкции, по соответствию одному из требований, пере­
численных в 7.2 и 7.3, при испытании после изготовления до использования.

Если МКСМ изготовлены из многослойных материалов, которые накрепко и непосредственно не 
соединены друг с другом по всей поверхности, требования к материалам, перечисленные в 7.2 и 7.3, 
должны применяться отдельно к каждому слою материала.

Методы контроля качества, описанные в приложении С, не должны использоваться как замена 
методов испытаний на подтверждение соответствия типу, указанных в разделе 9.

Если МКСМ используют для многократных циклов налолнения/чистки/опустошения, рекомендует­
ся проводить испытания в соответствии с разделом 9. чтобы проверить соответствие МКСМ требовани­
ям раздела 7 после необходимого числа циклов использования.

Примечание  — Требования настоящего стандарта могут не выполняться для МКСМ. которые загрязне­
ны или испорчены при использовании, или используются вопреки рекомендациям производителей.

Сертификаты соответствия типу, основанные на настоящем стандарте, должны подтверждаться 
отчетом об испытании, включающем информацию, указанную в разделе 10. Если не указано иное или 
не согласовано заинтересованными сторонами, сертификат на соответствие техническим характери­
стикам типа для конструкции МКСМ действует в течение трех лет с момента выдачи.

7.2 Нормативы для запыленной окружающей среды с энергией воспламенения (ЭВ) более
3 мДж (применяется к МКСМ типа В. типа С и типа D)

Для гарантии, что распространяющиеся кистевые разряды не могут возникать на стенках МКСМ, 
предназначенных для использования в присутствии горючей пыли, но в отсутствие горючих паров или 
газов; они должны быть изготовлены из материалов с электрическим напряжением пробоя менее или 
равным 6 кВ. при испытании в соответствии с 9.2. Материалы, используемые для построения внутрен­
них перегородок, кроме сетки или перегородок из сетки, также должны соответствовать этим требова­
ниям.

Хотя проводящие материалы могут использоваться для уменьшения напряжения пробоя до 6 кВ 
и менее, такие материалы не должны использоваться при производстве МКСМ типа В из-за опасности 
зажигательной искры при отсутствии заземления таких материалов.
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7.3 Нормативы для паро- и газообразных атмосфер и к запыленной окружающей среде
с ЭВ 3 мДж или менее

7.3.1 МКСМ типа С
МКСМ типа С. предназначенные для использования в присутствии горючих паров или газов, или 

горючей пыли с энергией воспламенения 3 мДж или менее (см. приложение Е). должны иметь сопро­
тивление к заземляемой точке менее 1.0 10е Ом (см. приложение F) при испытании в соответствии с 
9.4. Кроме того. МКСМ должны изготавливаться полностью из проводящего материала или, по крайней 
мере, должны содержать полностью взаимосвязанные проводящие нити или ленты с максимальным 
расстоянием 20 мм друг от друга, если нити или ленты сплетены в узор, или 50 мм. если они в форме 
решетки.

Для МКСМ. изготовленных из многослойных материалов, внутренняя или наружная поверхности 
должны иметь сопротивление к заземляемой точке менее 1.0 • 10® Ом. при испытании в соответствии 
с 9.4. Если сопротивление внутреннего слоя к заземляемой точке более 1,0 108 Ом. то материал дол­
жен также соответствовать требованиям, указанным в 7.2. Все слои многослойных материалов должны 
оставаться в тесном контакте во время наполнения и опустошения.

Материалы, используемые для построения внутренних перегородок, кроме сетки или перегородок 
из сетки, должны также соответствовать этим требованиям и должны быть включены в испытания, про­
водимые в соответствии с 9.3.

Одна или более точек заземления должны быть постоянно закреплены на МКСМ типа С. Кабель 
заземления должен быть подсоединен к точке заземления во время наполнения и опустошения.

Все подъемные петли, прикрепленные к МКСМ типа С, должны быть изготовлены из проводящих 
материалов или. как минимум, должны содержать проводящие нити или ленты с максимальным рас­
стоянием 20 мм.

Подъемные петли могут быть сконструированы как точки заземления, но на случайное заземле­
ние с помощью подъемных крюков полагаться не следует, поскольку они могут быть окрашены/покрыты 
оболочкой или порошком и поэтому не могут гарантировать надлежащее соединение с заземлением. 
Поэтому каждый заземляющий кабель должен быть подсоединен к подъемной петле, если они скон­
струированы как точки заземления.

7.3.2 МКСМ типа D
МКСМ типа D. предназначенные для использования в присутствии горючих паров или газов, или 

горючей пыли с энергией воспламенения 3 мДж или менее (см. приложение Е), не должны приводить к 
какому-либо воспламенению при испытании в соответствии с 9.3.

Кроме того, для МКСМ типа D. выполненных из материала, который имеет изолирующий слой 
(например, пленочное покрытие или ламинирование) на внутренней стороне контейнера, материал 
должен соответствовать требованиям, указанным в 7.2. Все слои многослойных материалов должны 
оставаться в тесном контакте во время наполнения и опустошения.

В рамках испытаний на соответствие техническим характеристикам типа, когда существует диа­
пазон выходных размеров для конкретной конструкции, испытание на воспламенение в соответствии 
с 9.3, должно проводиться на испытуемых МКСМ с выходным размером, являющимся наименьшим из 
двух следующих: а) 400 мм: Ь) максимальный выходной размер для испытуемой конструкции.

Материалы, используемые для построения внутренних перегородок, кроме сетки или перегородок 
из сетки, должны быть такими же. как и материалы, используемые для изготовления основных кусков 
ткани МКСМ.

При использовании внутренних вкладышей для МКСМ типа D, комбинация МКСМ и внутреннего 
вкладыша не должна привести к возгоранию, при испытаниях на воспламенение в соответствии с 9.3.

8 Условия окружающей среды для выдержки, калибровки и испытаний

8.1 Продолжительность выдержки

Выдержку проводят перед испытанием в течение не менее 12 ч, испытуемые образцы должны 
висеть свободно, обеспечивая достаточную циркуляцию воздуха. Когда наступает время испытаний, 
которые проводят в соответствии с 9.3. гранулы засыпают в МКСМ на период, соответствующий уста­
новленному интервалу выдержки.
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8.2 Испытание на напряжение электрического пробоя, поверхностное удельное
сопротивление и сопротивление к заземляемой точке

Испытуемые образцы и оборудование должны быть выдержаны, откалиброваны и пройти испыта­
ния при следующих условиях: температура (23 ± 2) °С и относительная влажность (20 ± 5) %.

8.3 Измерение удельного поверхностного сопротивления

Испытуемые образцы и оборудование должны быть выдержаны, откалиброваны и пройти испы­
тания в условиях.

a) температура (23 ± 2) °С и относительная влажность (20 ± 5) %,
b ) температура (23 ± 2) “С и относительная влажность (60 ± 5) %.

8.4 Испытание на воспламеняемость

Испытуемые образцы и оборудование должны быть выдержаны, откалиброваны и пройти испы­
тания в условиях:

a) температура (23 ± 2) °С и относительная влажность (20 ± 5) %,
b ) температура (23 ± 2) °С и относительная влажность (60 ± 10) %.

9 Методы испытаний

9.1 Испытуемые образцы

Для подтверждения соответствия испытуемые образцы должны быть предоставлены как МКСМ 
или комбинация МКСМ с внутренним вкладышем, в том виде, как они поставляются. Следующие эле­
менты. и любые другие, не представленные здесь, должны быть идентичны испытуемым образцам или 
поставляемым изделиям:

- маркировка:
- карманы для документации, плакаты;
- внутренние вкладыши (тип, форма и размер);
- соединение для внутренних вкладышей;
- конструкция МКСМ (тип. форма, размер, соединение).

9.2 Напряжение электрического пробоя

Напряжение пробоя определяется в соответствии с IEC 60243-1 и IEC 60243-2. Используемый 
метод указан в пункте 10.1 IEC 60243-1:2013, кратковременное испытание (быстрое нарастание). Ис­
пытание должно проводиться с неодинаковыми электродами при приложении постоянного напряжения 
со скоростью нарастания 300 В/с. Максимальный выходной ток от источника питания постоянного тока 
должен быть 1 мА.

Что касается многослойных материалов, то все слои должны испытываться вместе, и испытуемые 
образцы должны располагаться таким образом, чтобы высоковольтный электрод находился в контакте 
с поверхностью материала, который, как правило, находится на внутренней стороне МКСМ.

Пример вольт-секундной характеристики для материалов, показывающих явный пробой, пред­
ставлен на рисунке А.1. Некоторые материалы, используемые в изготовлении МКСМ. могут обладать 
проводимостью, которая будет препятствовать внезапному пробою. Как правило, такие материалы при­
водят к снижению скорости нарастания напряжения, поскольку заряд протекает через материал. При­
мер показан на рисунке А.2. Материалы такого типа не приводят к возникновению распространяющихся 
кистевых разрядов, и должны считаться соответствующими требованиям 7.2.

Если выходной ток от источника питания постоянного тока достигает 1 мА до того, как напряжение 
электрода достигает 6 кВ. испытуемый материал считается соответствующим требованиям 7.2.

9.3 Испытание на воспламеняемость

9.3.1 Устройства
9.3.1.1 Основные положения
Устройства, отличающиеся от указанных ниже, могут использоваться при условии, что они удов­

летворяют тем же функциональным требованиям и дают те же результаты.
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9.3.1.2 Зонд воспламенения
Зонд воспламенения представляет собой цилиндр из жесткого, непроводящего материала, такого 

как поликарбонат или акрил с внутренним диаметром (70 ± 5) мм и внутренней длиной (100 ± 5) мм 
(см. рисунок 6). Материал, используемый для построения зонда, должен иметь достаточную толщину и 
прочность, чтобы выдержать повторное воспламенение без трещин, деформации или иных дефектов.

Один конец цилиндра закрыт за исключением центрального отверстия, чтобы обеспечить возмож­
ность введения горючего газа. Размер впускного отверстия не критичен, но должен быть достаточно 
большим, чтобы дать возможность достичь требуемой скорости потока без чрезмерного повышения 
давления. Подходящий пламегаситель должен быть установлен в линии подачи газа как можно ближе 
к зонду воспламенения.

На другом конце цилиндра устанавливают металлическую пластину, чтобы сформировать базу 
для фиксации разрядного электрода (см. рисунок 7). Металлическая пластина должна иметь просвер­
ленные отверстия (5 ± 1) мм в диаметре для создания равномерного потока газа через нее и вокруг 
разрядного электрода.

Сферический металлический электрод диаметром (20 ± 5) мм монтируют по центру металличе­
ской пластины. Электрод, металлическую пластину и любой другой металл или проводящий материал 
в зонде воспламенения подключают к общей точке заземления через соединение с низким сопротив­
лением (< 10 Ом). Точка заземления должна быть общей точкой заземления для общих конструкций и 
оборудования в МКСМ, таких как проводящие части испытательного стенда МКСМ. Общая точка может 
быть подключена к заземлению источника электропитания. Связь между электродом, металлической 
пластиной и разъемом заземления должна быть достаточно прочной, чтобы выдержать физические и 
тепловые воздействия. Перед использованием необходимо проверить наличие электрического контак­
та между разрядным электродом и разъемом заземления.

Зонд воспламенения наполняют стеклянными или фарфоровыми шариками, с номинальным диа­
метром от 1 до 2 мм. которые удерживает тонкая металлическая сетка с обоих концов главного ци­
линдра. Шарики помогают смешивать газы, а также способствуют предотвращению распространения 
пламени обратно через зонд.

Регулируемый кожух, изготовленный из изоляционного материала, устанавливают на цилиндре 
для направления газа на коронирующий электрод и в область перед коронирующим электродом, где 
происходят электростатические разряды. Отверстие в кожухе должно быть (40 ± 5) мм.
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Рисунок 6 — Зонд воспламенения
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1 —  перф орация диаметром  (5 1 1) мм: 2  — крепежное отверстие для  короиирую ш его электрода 
3 — болт для крепления пластины  к корпусу эонда воспламенения

Рисунок 7 — Перфорированная металлическая пластина для использования 
в зонде воспламенения

9.3.1.3 Устройство регулирования и смешивания газа
Горючий газ образуется путем смешивания этилена (минимальная чистота 99,5 %) с воздухом. 

Используемый воздух должен содержать (21,0 ± 0.5) % кислорода и (79.0 ± 0.5) % азота. Устройство 
регулирования и смешивания газа используется для направления газа в соответствующих пропорциях 
в зонд воспламенения (см. рисунок 8).

Объемные концентрации используемого газа показаны в таблице 7.

Таблица 7 — Объемная концентрация смеси легковоспламеняющихся газов

Газ Coctaa
Объемная

концентрация,
*

М инимальная
энергия

воспламенения. мДж

Критическая зона 
охлаждения, 

мм

Этилен г 99.5 % С2н4 5.4 ±0.1
0.14 ±0.01 1.8 ±0.1

Воздух (21.0 ± 0.5) % О г  (79.0 ± 0.5) % N 2 94.6 ±0.1

Регулирование газовой смеси в пределах допустимых объемов должно проверяться с помощью, 
например, инфракрасного газоанализатора этилена, беря пробы из линии подачи газовой смеси.

Если используется газовая смесь кроме той. которая указана в таблице 7. то необходимо про­
верить с помощью метода, приведенного в ASTM Е582. что минимальная энергия зажигания газовой 
смеси составляет (0.14 ± 0.01) мДж.

Примечание 1 — Если используется иной газ вместо этилена, то критическая зона охлаждения может 
отличаться от того, которая указана в таблице 7.

Для поставки газа удобно использовать баллоны со сжатым газом, но допускается использовать и 
другие источники поставок. Цилиндр с предварительно подготовленной смесью из (21.0 ± 0.5) % кисло­
рода и (79.0 ± 0,5) % азота может использоваться вместо воздуха. При необходимости, фильтры моле­
кулярного сита можно использовать для обеспечения низкого содержания влаги в газах. Это особенно
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важно, например, при использовании воздуха непосредственно от компрессора. Необходимо использо­
вать газы чистотой не менее 99.5 %.

Атмосферный воздух, т. е. сжатый воздух с малым содержанием влаги и масел, имеет более 
низкую точность концентрации кислорода, чем указанно в таблице 7, поэтому не рекомендуется его 
использование, за исключением случая, когда показано, что он соответствует пределам, указанным в 
таблице 7.

Примечание  2 — Некоторые молекулярные сита могут поглощать этилен, поэтому следует расположить 
фильтр сита до того, как газ достигнет контрольного оборудования.

Каждая подача газа регулируется и контролируется с помощью расходомеров и клапанов. Сум­
марный расход всех газов через зонд воспламенения должен быть равен (0,21 ± 0,04) л/с.

Быстродействующий запорный клапан используется для остановки потока этилена при воспла­
менении. Запорный клапан должен останавливать подачу этилена, при этом позволяя воздуху течь 
свободно для обеспечения охлаждения и сушки зонда воспламенения после воспламенения. Тип и 
расположение запорного клапана должны выбираться в зависимости от конкретной конструкции всего 
устройства.

J — зонд воспламенения; 2 — пламегаситель: 3  — запорны й клапан для этилена; 4 — расходометры;
5 — воздух или смесь кислорода,'азота; в  -- этилен: 7 — анализатор этилена

Рисунок 8 — Устройство регулирования и смешивания газа 
(принципиальная схема)

9.3.1.4 Циркуляционная установка наполнения МКСМ
Для поддержки испытуемых МКСМ используют жесткий стальной каркас или другую подходящую 

опору, позволяя им заполниться заряженными материалами (см. рисунок 9). Чтобы свести к минимуму 
влияние стального каркаса на электростатические поля, созданные заряженными МКСМ. все стальные 
каркасы вокруг МКСМ должны быть удалены от его сторон более чем на 1 м.
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Испытуемые МКСМ заполняют полипропиленовыми гранулами (см. приложение В) с удельным 
объемным сопротивлением как минимум 1.0 ■ 1012 Ом м. Гранулы должны быть гомополимерными, 
без наполнителей, пигментов, антистатических добавок и т. д. Другие материалы могут использоваться 
только после того, как будет установлено, что они приводят к таким же результатам и не создают кони­
ческие разряды.

Примечание — Одним из способов проверки схожести различных гранул является проведение проце­
дуры. предусмотренной в 9.3.2, т. е. следует установить, что напряжение, приложенное к установке для коронного 
разряда, создает такой же зарядный ток.

Одним из способов циркуляции гранул является размещение воронки непосредственно под испы­
туемыми МКСМ для сбора гранул и подачи их на конвейер, где они транспортируются к заправочному 
желобу и возвращаются назад в испытуемые МКСМ. Другие средства циркуляции гранул могут быть 
одинаково пригодными. Скорость наполнения должна быть (1,1 ± 0.1) кг продукта в секунду.

Посредством трибоэлектрического действия полипропиленовые гранулы естественным образом 
подзарядятся, но дополнительный заряд должен быть введен путем добавления высоковольтных коро- 
нирующих игл внутрь заправочной трубы (см. рисунок 10). Размер, число и геометрия коронирующей 
иглы могут варьироваться, но должны быть спроектированы так. чтобы гарантировать эффективную 
зарядку гранул, что должно быть проверено в соответствии с 9.3.2. Изоляционный кожух, окружающий 
устройство для коронного разряда, предотвращает прямой контакт с МКСМ. Высоковольтный источник 
питания постоянного тока используется для регулировки устройства для коронного разряда, которое 
должно поддерживать средний зарядный ток на (3.0 ± 0.2) мкА с мгновенным максимумом не более 
4.0 мкА, и мгновенным минимумом не менее 2.0 мкА. Полярность заряда должна быть отрицательна. 
Устройство для коронного разряда не должно подавать разряд в испытуемые МКСМ при отсутствии 
потока гранул.

Рекомендуется регулярно менять гранулы. Сложно определить периодичность смены гранул, но 
рекомендовано заменять их. когда уже присутствуют явные признаки загрязнения, выраженные фи­
зические дефекты, когда уровень трибоэлектрического заряда значительно снижен или когда виден 
существенный рост измельченных гранул.

Все части испытуемых МКСМ. в том числе спускной желоб, должны быть доступны для поднесе­
ния зонда воспламенения.

В зависимости от конструкции установки наполнения и ее расположения, может возникнуть не­
обходимость в обеспечении рабочей платформы для поддержки испытательного оборудования и пер­
сонала.

Для МКСМ, которые не требуют заземления при нормальном использовании, изоляция должна 
быть вставлена мехщу стропами и точками опоры на металлическом каркасе так. чтобы сопротивление 
к заземлению было не менее 1.0 • 1012 Ом.

Все металлические опоры, каркасы, рабочие платформы и любые другие проводники, в том числе 
персонал в пределах 1 м от испытуемых МКСМ. должны быть заземлены, независимо от типа испыту­
емых МКСМ.
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Примечание  — На рисунке показан пример установки для МКСМ с четырьмя крепежными петлями: при 
тестировании, например МКСМ с одной крепежной петлей, может понадобиться другая конструкция.

I  — с р е д о ю  подачи гранул: 2 -  перекачиваю щ ий трубопровод, 3  — устройство для коронного разряда:
4 — изолирую щ ий кож ух: 5  — средство поддержит М КСМ : б — МКСМ 7 — собираю щ ая воронка

Рисунок 9 — Установка для наполнения МКСМ (принципиальная схема)
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I — перекачиваю щ ий трубопровод. 2 — выход из вы соковольтного источника питания постоянного напряж ения (отрицательная 
полярность); 3 — развязываю щ ий резистор с сопротивлением  порядка 107 Ом; 4 — изолированны й вы соковольтны й кабель; 
5 — заземленный м еталлический цилиндр; б — изолирую щ ий стержень (например, ф торопласт). 7 — металлический стержень 
с  массивам остры х короиирую ш их электродов; 8 — заземленная м еталлическая сетка для  предотвращ ения повреждения ко- 
ронирующ ето массива крупными объектами (размер ячейки должен быть более размера гранул); 9 — изоляционны й кож ух для 

предотвращ ения контакта М КСМ  с устройством  для коронного разряда

Рисунок 10 — Зарядка коронным разрядом (принципиальная схема)

9.3.1.5 Устройство для измерения заряда
Устройство для измерения заряда состоит из двух основных частей: чаша Фарадея для сбора за­

ряженных гранул и средство измерения заряда, поступающего в чашу Фарадея. Очень удобно исполь­
зовать проводящие МКСМ как чашу Фарадея. МКСМ должны быть изготовлены полностью из прово­
дящего материала или. по крайней мере, должны содержать полностью взаимосвязанные проводящие 
нити или ленты с максимальным расстоянием 20 мм между ними, если нити или ленты выполнены в 
виде узоров, или 50 мм. если они выполнены в виде сетки. Сопротивление МКСМ к точке заземления 
должно быть менее 1.0 • 10е Ом. при измерении в соответствии с 9.4.

Электрометр используется для измерения заряда, поступающего в проводящие МКСМ. Электро­
метр должен иметь либо функции определения среднего, минимального и максимального значений, 
либо иметь надлежащий выходной сигнал, с которого средний, минимальный и максимальный заряд­
ные токи можно определить посредством подходящего оборудования (например, цифровой универ­
сальный измеритель, осциллограф, регистратор данных).

9.3.2 Установка правильного зарядного тока
Устанавливают проводящие МКСМ (9.3.1.5) в установку для наполнения (9.3.1.4). убедившись, что 

сопротивление от проводящих МКСМ на установку для наполнения или от проводящих МКСМ на любое 
другое заземляющее соединение не менее 1.0 ■ 1012 Ом.

Подключают электрометр (9.3.1.5) к заземляемой точке на проводящих МКСМ и заземляют элек­
трометр. Если необходимо использовать отдельный усредняющий прибор (9.3.1.5). подключают его к 
элоктрометру.

Запускают поток гранул (1,1 ± 0,1) кг/с в МКСМ и подают необходимое напряжение на устройство 
для коронного разряда.
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После того, как дно МКСМ заполнено гранулами и сформирован стабильный конус гранул, выпол­
няют измерения средних значений.

Используя среднее значение на электрометре или на отдельном усредняющем приборе, три раза 
выполняют сбор данных продолжительностью в 1 мин и записывают средний зарядный ток для каждого 
одноминутного периода. Усредняют три средних значения, полученных в течение одноминутной вы­
борки. и записывают средний зарядный ток с напряжением, подаваемым на устройство для коронного 
разряда.

Повторяют эту процедуру, пока не определят уровень напряжения, прикладываемого к устройству 
для коронного разряда, при котором ток равен {3.0 ± 0.2) мкА. В последующих испытаниях этот уровень 
напряжения следует прикладывать к блоку коронного заряда.

9.3.3 Испытания на воспламеняемость
9.3.3.1 Общие положения
Испытания на воспламеняемость выполняют путем установки зонда воспламенения (9.3.1.2) на 

стену заряженных испытуемых МКСМ со смесью горючего газа, протекающего через зонд. Следующая 
последовательность операций предназначена для выполнения не менее 200 испытаний на воспла­
меняемость испытуемых МКСМ. Выполнение последовательных операций можно прекратить в любое 
время после появления одного, подтвержденного воспламенения, при котором испытуемые МКСМ не 
прошли испытание на соответствие требованиям, указанным в 7.3.2.

Возможно, потребуется несколько раз заполнять и опустошать испытуемые МКСМ. чтобы выпол­
нить необходимое количество попыток воспламенения. Для МКСМ без выпускного отверстия, необхо­
димо сделать отверстие подходящего размера. В этом случае разумно будет использовать несколько 
МКСМ одной и той же конструкции и размера, чтобы выполнить полную последовательность испытаний.

Все последовательные попытки воспламенения необходимо проводить в точках, распределенных 
равномерно на кахщой из четырех стенок испытуемых МКСМ (50 попыток воспламенения на каждой 
стенке). Для МКСМ, не имеющих четырех, четко определенных сторон, необходимо провести 200 по­
пыток воспламенения в точках, равномерно распределенных по площади МКСМ. Дополнительные по­
пытки воспламенения (10 на каждой панели) должны быть выполнены на любой панели, прикреплен­
ной к испытуемым МКСМ (например, заслонки для выходного отверстия), на любой панели, которая 
существенно отличается по своей конструкции по сравнению с остальной частью испытуемых МКСМ, 
а также на любой этикетке или чехле для документов площадью более 100 см2. Этикетки и чехлы с до­
кументами площадью менее 100 см2, а также подъемные петли испытаниям не подвергаются.

По договоренности между заинтересованными сторонами, попытки воспламенения могут прово­
диться в других местах в дополнение к указанным в настоящем стандарте. В таких случаях положение 
дополнительных точек измерений должно быть описано в отчете об испытаниях. Любое поддающееся 
испытанию воспламенение (9.3.3.4), которое возникает во время такого испытания, влечет за собой не­
соответствие испытуемым МКСМ требованиям 7.3.2.

9.3.3.2 Метод испытания
При закрытом разгрузочном желобе МКСМ запускают поток гранул со скоростью (1,1 ± 0,1) кг/с 

и подают напряжение, указанное в 9.3.2. на устройство для коронного разряда. Гранулы должны за­
полнить основание МКСМ. Когда уровень заполнения начнет подниматься по стенке МКСМ. начинают 
вводить поток газовой смеси через зонд воспламенения и позволяют ему течь не менее 30 с, прежде 
чем приступают к попытке воспламенения.

Попытку воспламенения осуществляют путем установки зонда воспламенения на одну стенку 
МКСМ в точке не менее 100 мм ниже уровня заполнения. Скорость приближения зонда должна состав­
лять (0,75 ± 0.25) м/с. Слишком медленное приближение может привести к снижению локальных уров­
ней от коронного заряда. Слишком быстрое приближение может привести к тушению зарождающегося 
ядра пламени.

Чтобы избежать возникновения конических разрядов во время этой процедуры испытания, зонд 
воспламенения устанавливают на расстоянии от МКСМ не менее 100 мм ниже уровня заполнения.

9.3.3.3 Отсутствие воспламенения
Если воспламенение не произошло, убирают зонд воспламенения и ждут 10— 15 с. прежде чем 

переносят зонд к следующей точке измерения и продолжают процедуру испытания на воспламеняе­
мость.

Выполняют как можно больше попыток в различных точках на стенке МКСМ. в том числе в крае­
вых швах, до тех пор. пока МКСМ не наполнятся на три четверти.
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После каждых 10 попыток проводят визуальный контроль для удостоверения, что напряжение, 
подаваемое на устройство для коронного разряда равно значению, указанному в 9.3.2. а скорость по­
дачи газа и концентрация этилена равны значениям, указанным в 9.3.1.3. При необходимости, перед 
продолжением испытаний на воспламеняемость, настраивают устройства для испытания так. чтобы 
все параметры находились в пределах указанных диапазонов, и аннулируют предыдущие 10 попыток.

Когда МКСМ заполнятся на три четверти, останавливают поток гранул и зарядку коронным раз­
рядом. Если у МКСМ есть спускной желоб, открывают отверстие и пока гранулы будут высыпаться из 
МКСМ. проводят как можно больше попыток воспламенения, чередуя между стенкой и спускным жело­
бом. Время между каждой последующей попыткой воспламенения, в то время пока МКСМ опустоша­
ются. не должно превышать 2 с. Если конструкция МКСМ позволяет полностью открывать основание, 
то возможна будет только одна попытка воспламенения, которая должна быть произведена непосред­
ственно перед тем. как МКСМ полностью опустеют.

Если МКСМ оснащены внутренним вкладышем, и сливной желоб внутреннего вкладыша выступа­
ет наружу из сливного желоба МКСМ во время опустошения, дополнительные попытки воспламенения 
должны быть проведены на сливном желобе внутреннего вкладыша.

Если МКСМ не оснащены спускным желобом и сконструированы для опустошения при вакууме 
или опрокидывании, проводить испытание на воспламенение во время опустошения МКСМ не следует.

Если МКСМ не оснащены спускным желобом и сконструированы для опустошения путем разре­
зания основания или бросания МКСМ на острие, то отверстие, сделанное в основании, должно быть 
равно фактическому размеру, используемому на практике, и до того, как МКСМ опустеют, следует про­
вести столько попыток воспламенения, сколько предоставляется возможным.

Если по завершению как минимум 200 попыток воспламенения, оно не произошло, то испытуе­
мые МКСМ соответствуют требованиям, указанным в 7.3.2.

9.3.3.4 Воспламенение
Если воспламенение произошло, удаляют зоцд воспламенения и убеждаются, что пламя пол­

ностью потушено, отключают подачу горючего газа. Сразу же проверяют, что концентрация этилена, 
скорость потока воздуха и зарядный ток находятся в пределах указанных диапазонов. Если все па­
раметры находятся в пределах допусков, воспламенение фиксируют, а испытуемые МКСМ считают 
не соответствующими требованиям, указанным в 7.3.2. испытание на воспламеняемость может быть 
остановлено.

Если концентрация этилена, скорость потока воздуха или зарядный ток выходят за пределы до­
пусков. аннулируют воспламенение, а также все попытки с последнего измерения параметров. При 
необходимости настраивают устройства для испытаний, чтобы все параметры находились в пределах 
указанных диапазонов, и возобновляют испытание на воспламенение.

После проведения попытки воспламенения и принятия решения о последующих испытаниях для 
получения дополнительной информации допускается поступление воздуха (или кислородаУазота) в те­
чение не менее 60 с, чтобы охладить и высушить зонд воспламенения, начать снова подачу горючего 
газа, подождать не менее 30 с перед приближением зонда к следующей измерительной точке и про­
должать по методу измерения воспламеняемости.

Визуальный контроль проводится после каждых 10 попыток, чтобы убедиться, что напряжение, 
подаваемое на устройство для коронного разряда, равно значению, указанному в 9.3.2, а скорость по­
дачи газа и концентрация этилена равны значениям, указанным в 9.3.1.3. При необходимости, перед 
продолжением испытаний на воспламенение, настраивают устройства для испытаний, чтобы все пара­
метры находились в пределах указанных диапазонов, и аннулируют предыдущие 10 попыток.

Когда МКСМ заполнятся на три четверти, останавливают поток гранул и зарядку коронным раз­
рядом. Если у МКСМ есть спускной желоб, открывают отверстие, и пока гранулы будут высыпаться 
из МКСМ. проводят как можно больше попыток воспламенения, чередуясь между стенкой и спускным 
желобом. Время между каждой последующей попыткой воспламенения, в то время пока МКСМ опусто­
шается. не должно превышать 2 с. Если конструкция МКСМ позволяет полностью открывать основание, 
то возможно будет только одна попытка воспламенения, которая должна быть произведена непосред­
ственно перед тем. как МКСМ полностью опустеют.

Если МКСМ оснащены внутренним вкладышем, и сливной желоб внутреннего вкладыша выступа­
ет наружу из сливного желоба МКСМ во время опустошения, дополнительные попытки воспламенения 
должны быть проведены на сливном желобе внутреннего вкладыша.

Если МКСМ не оснащены сливным желобом и сконструированы для опустошения вакуумом или 
опрокидыванием, то проводить испытания на воспламеняемость при опустошении МКСМ не следует.
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Если МКСМ не оснащены сливным желобом и сконструированы для опустошения путем разре­
зания основания или бросания МКСМ на острив, то отверстие, сделанное в основании, должно быть 
равно фактическому размеру, используемому на практике, и до того, как МКСМ опустеют, следует про­
вести столько попыток воспламенения, сколько представляется возможным.

9.3.3.5 Запись полученных результатов
Записывают общее количество приемлемых попыток воспламенения и количество подтвержден­

ных воспламенений горючей газовой смеси.
Испытуемые МКСМ считают соответствующими требованиям 7.3.2. если не произошло воспла­

менения. а общее число попыток воспламенения при правильных условиях испытаний составляет не 
менее 200.

Если одно или несколько возгораний были аннулированы из-за неправильных условий испытаний 
(см. 9.3.3.4). МКСМ считают соответствующими требованиям 7.3.2. только если при последующих испы­
таниях тех же МКСМ не произошло ни одного подтвержденного воспламенения, а общее число попыток 
воспламенения при правильных условиях испытаний составляет не менее 200.

Испытуемые МКСМ считают несоответствующими требованиям 7.3.2. в случае возникновения од­
ного или нескольких подтвержденных воспламенений.

9.4 Сопротивление к точке заземления

9.4.1 Устройства
9.4.1.1 Устройство для измерения сопротивления
9.4.1.1.1 Общие положения
Автономный измеритель сопротивления (омметр) или блок питания и амперметр в соответствую­

щей конфигурации для измерения сопротивления, с точностью ± 10 %, соответствующий требованиям
9.4.1.1.2 и 9.4.1.1.3.

9.4.1.1.2 Лабораторные испытания
Устройство должно иметь напряжение цепи под нагрузкой (10.0 ± 0,5) В при сопротивлении ниже

1.0 10б Ом. (100 ± 5) В при сопротивлении (1.0 • 10е — 1.0 10” ) Ом и (500 ± 25) В при сопротивлении 
выше 1.0 ■ 1011 Ом. Диапазон измерений устройства должен быть не менее одного порядка по обе сто­
роны от ожидаемого диапазона измеряемого сопротивления. Устройство должно использоваться таким 
образом, чтобы обеспечить, что непреднамеренные заземляющие контуры не влияют на измерения.

9.4.1.1.3 Приемочные испытания
Для приемочных испытаний должно использоваться устройство для лабораторных оценок (см. 

9.4.1.1.2) или описанное ниже.
Устройство должно иметь напряжение разомкнутой цепи (10,0 ± 0.5) В при сопротивлении ниже

1.0 106 Ом (100 ± 5) В при сопротивлении между 1,0 • 10е Ом и 1.0 1011 Ом (500 ± 25) В при сопро­
тивлении выше 1.0 • 10п  Ом. Диапазон измерений устройства должен быть не менее одного порядка 
по обо стороны от ожидаемого диапазона измеряемого сопротивления. Устройство должно использо­
ваться таким образом, чтобы обеспечить, что непреднамеренные заземляющие контуры не влияют на 
измерения.

В случае возникновения спора, необходимо использовать устройство для лабораторных оценок.
9.4.1.2 Измерительные электроды
9.4.1.2.1 Материал без проводящих нитей
Измерительный электрод для материалов без проводящих нитей, состоит из металлической пла­

стины или блока с площадью контакта (25 ± 1) х (25 ± 1) мм. Электрод имеет насадку из мягкой электро­
проводящей резины (номинальная твердость по дюрометру Шора А — 30 и объемное удельное сопро­
тивление менее 1,0 • 104 Ом ■ м) с такой же площадью контакта. Кроме того, непроводящая резина или 
пена могут использоваться с покрытием из фольги алюминия для обеспечения электрического контакта 
с металлической пластиной или блоком.

9.4.1.2.2 Материал с проводящими нитями
Измерительный электрод для материалов с проводящими нитями должен представлять собой 

острый металлический конец с радиусом кривизны (0.25 ± 0,05) мм, конусным углом на кончике 20е ± 1* 
и основным диаметром (1,5 ± 0.5) мм.

9.4.2 Порядок испытания
Подвешивают испытуемые МКСМ на стропах так. чтобы они свободно висели, не касаясь пола 

или любой другой конструкции ни одной частью основного мешка. Сопротивление между любой частью 
МКСМ и землей должно быть не менее 1,0 • 1012 Ом.
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У МКСМ, содержащих проводящие элементы в стропах, изоляция должна быть установлена меж­
ду стропами и точками опоры на металлическом каркасе, таким образом, чтобы сопротивление к за­
землению было не менее 1.0 • 1012 Ом.

Подключают один испытательный отвод от устройства для измерения сопротивления к заземля­
емой точке на МКСМ с помощью клеммы, которая гарантирует хороший электрический контакт.

Подключают другой испытательный отвод от устройства для измерения сопротивления к измери­
тельному электроду.

Для материалов без проводящих нитей помещают электрод с головкой, оборудованной мягкой 
вставкой (см. 9.4.1.2.1). напротив поверхности испытуемых МКСМ. Возможно, будет необходимо вста­
вить в МКСМ немного изоляционного материала с достаточным весом, чтобы поддерживать стороны 
МКСМ в натяжении во время измерений.

Для материалов с проводящими нитями выбирают одну нить и убеждаются, что заостренный 
электрод (см. 9.4.1.2.2) замыкает контакт. В некоторых случаях тканевая конструкция или покрытие мо­
гут покрывать проводящую нить. Острый конец позволяет электроду проникать в ткань или покрытие, 
чтобы замкнуть контакт с проводящей нитью.

Начиная с напряжения, установленного на 10 В. приступают к измерению сопротивления в тече­
ние (15 ± 2) с после подачи испытательного напряжения. Если значение превышает 1.0 • 106 Ом, вы­
бирают 100 В и повторяют измерение. Если значение для второго измерения превышает 1.0 1011 Ом, 
выбирают 500 В и выполняют последнее измерение. Записывают показания, которые соответствуют 
напряжению и диапазону сопротивлений, как указанно в 9.4.1.1, если ни одна из следующих ситуаций 
не происходит:

a) измеренное сопротивление при 10 В превышает 1.0 106 Ом, а измеренное сопротивление при 
100 В менее 1.0 • 106 Ом: или

b) измеренное сопротивление при 100 В превышает 1.0 • 1011 Ом, а измеренное сопротивление 
при 500 В менее 1,0 10 " Ом.

в этом случав необходимо записать значение сопротивления, измеренное на более высоком 
уровне напряжения.

Необходимо провести не менее 10 измерений на участках, распределенных равномерно на каж­
дой панели в МКСМ. включая внутренние подкрепления и выпускную трубу, а также полную серию из­
мерений повторяют для каждой заземляемой точки, в том числе подъема для строп, если они обозначе­
ны как таковые. Если испытуемые МКСМ содержат проводящие нити. 10 измерений, которые проводят 
на каждой панели, необходимо провести на разных нитях.

Дополнительные измерения проводят на любой этикетке или других присоединенных деталях, 
изготовленных из материалов с поверхностным удельным сопротивлением менее 1.0 • 10® Ом. изме­
ренным в соответствии с IEC 61340-2-3 при условиях, указанных в 8.2.

Для МКСМ. которые не имеют четырех четко определенных сторон, проводят не менее 40 изме­
рений в местах, равномерно распределенных по площади МКСМ.

Проводят тщательный визуальный осмотр всех МКСМ, чтобы определить любую область, которая 
как-либо отличается от остальной части МКСМ. Если испытуемые МКСМ содержат проводящие нити, 
необходимо провести визуальный осмотр для выявления возможных поврежденных контрольных то­
чек. отсутствующих или поврежденных нитей. Дополнительные измерения сопротивления необходимо 
проводить во всех зонах, выявленных в ходе визуального осмотра.

10 Протокол испытаний

10.1 Основные положения

Отчет об испытаниях должен содержать, по меньшей мере, информацию по 10.2—10.7.
10.2 Информация для всех типов испытаний:
a) обозначение настоящего стандарта;
b) дата испытания;
c) сведения о калибровке оборудования:
d) условия окружающей среды для выдержки и испытаний;
e) описание испытуемых образцов (описание МКСМ должно соответствовать указаниям, приве­

денным в таблице 8):
f) сведения о какой-либо предварительной обработке;
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g) для каждого испытуемого образца МКСМ — заключение о соответствии или несоответствии 
требованиям, указанным в разделе 7,

h) для каждого испытуемого образца МКСМ — заключение о соответствии или несоответствии 
требованиям, указанным в 4.2;

i) сведения о каких-либо отклонениях от стандарта.
10.3 Информация для испытания на напряжение электрического пробоя:
a) максимальное напряжение электрического пробоя, измеренное для каждого материала в 

МКСМ или во внутреннем вкладыше: или
b ) заключение о невозможности определить электрическое напряжение пробоя из-за проводимо­

сти внутри материала.
10.4 Информация для испытания на воспламеняемость:
a) были ли МКСМ изолированы или заземлены во время тестирования, способы заземления 

МКСМ. в том числе сопротивление к земле:
b ) объемные концентрации газовой смеси;
c) минимальная энергия воспламенения газовой смеси;
d) число сделанных попыток воспламенения для каждого испытуемого образца;
e) расположение любых дополнительных контрольных точек для каждого испытуемого образца.
0 количество воспламенений для каждого испытуемого образца.
10.5 Информация для испытания на сопротивление к точке заземления:
a) максимальное сопротивление к точке заземления:
b ) приложенное испытательное напряжение.
10.6 Информация для испытания поверхностного удельного сопротивления внутренних вклады­

шей. этикеток и карманов для документов:
a) минимальное и максимальное поверхностное удельное сопротивление на каждой стороне об­

разца;
b ) приложенное испытательное напряжение.
10.7 Информация для отчетов по результатам испытаний, составляемых аккредитованными ис­

пытательными органами:
a) номер аккредитации испытуемого органа:
b ) уникальный номер сертификата или испытания.

Таблица 8 — Пример полного описания образца, который будет включен в отчет об испытаниях

Подробная информации Примечания

Описание МКСМ Код и торговое наименование

Наименование и адрес компании-изготовителя

Тип конструкции

Номинальная нагрузка, кг

Тип и класс материала

Масса тары, кг

Количество слоев

Плотность материала на м2. г/м2

Ткань (основа/уток). ленты на 100 мм

Материал покрытия, толщина, мкм; вес. г/м2

Прокладочный материал, толщина, мкм

Проектный чертеж

Размеры, мм

Отверстие заполнения Положение, конструкция, внутренний диаметр, мм; ма­
териал корпуса и плотность, г/м2
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Окончание таблицы 8

Подробная информация Примечания

Выпускное отверстие Положение, конструкция, внутренний диаметр, мм: ма­
териал корпуса и плотность, г/м2

Пошив Тип, основная нить

Токопроводящая нить или токоотводящая пряжа, 
ленты и покрытия

Тип. расстояние между нитями, мм, положение клемм 
заземления

Форма крепления внутреннего вкладыша

Шнур, уплотняющий шов

Адгезионный тип
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П риложение А  
(справочное)

Напряжение электрического пробоя.
Типичные графики времени и напряжения

На рисунках А. 1 и А.2 приведены графики напряжения/времени для измерений напряжения электрического 
пробоя, выполненных с  помощью метода, указанного в 9.2.

Прижито нов нвлргшлю, *в

Рисунок A. 1 —  Пример графика времени/напряжения для материала, 
который показывает отдельный пробой

Прижжячое н«г|лшлми. £

Рисунок А.2 —  Пример графика времени/на пряжения для материала, 
который показывает снижение скорости нарастания напряжения вследствие 

проводимости исследуемого материала
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П риложение В 
(обязательное)

Полипропиленовые гранулы для испытания на воспламеняемость

Гранулометрический состав номинально сферических полипропиленовых гранул, пригодных для использо­
вания при испытании на воспламеняемость (см. 9.3). приведен в таблице В.1.

Т а б л и ц а  В.1 — Гранулометрический состав полипропиленовых фанул

Гранулометрическим состав
О бщ а* 
м асса, гРазмер сита: 4 4 * 5 5 * 6 6 * 8 8 *  12 12 *  16 16 * 30 30 * 4 0 Поддон

Средний размер 
ячейки, мм

4.38 3.68 2.87 2.03 1.44 0.89 0.51

283.04
Масса, г 0.00 1,22 15.28 86.94 124.47 52.64 2.46 0.02 0.01

Массовая доля. % 0.00 0.43 5.40 30.72 43.98 18.60 0.87 0,01 0.00

Средний размер частиц: 2.27 мм.
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П риложение С 
(справочное)

Руководство по методам испытаний для производственного контроля качества

С.1 О бщ ие полож ения

Изготовитель проводит контроль качества, чтобы убедиться, что МКСМ соответствуют спецификации изгото­
вителя перед отправкой с  предприятия. Подобные процедуры испытаний также могут выполняться пользователя­
ми. которые хотят убедиться, что МКСМ удовлетворяют их требованиям, прежде чем принять их для использова­
ния на своих обьектах.

Т. к. контроль качества может проводиться ежедневно и на нескольких образцах, предпочтительно, чтобы 
методы и процедуры были простыми и быстрыми для обеспечения приемлемой стоимости испытаний. Процедуры 
испытаний, указанные в разделе 9, могут использоваться для контроля качества, но для многих изготовителей и 
пользователей они могут показаться слишком сложными, слишком длительными или слишком затратными.

В отличие от испытания на соответствие техническим характеристикам типа, где МКСМ оцениваются на 
основе стандартизованных критериев приемки, контроль качества позволяет изготовителям и пользователям оце­
нить МКСМ на основе собственных критериев приемки, которые они установили сами, и которые, как правило, дей­
ствительны только для конкретной модели МКСМ или применения. По этой причине методы контроля качества и 
критерии приемки, используемые одним изготовителем или пользователем, могут не подходить для оценки МКСМ 
других изготовителей или МКСМ, предназначенных для других конкретных целей.

Методы испытаний, указанные в С.2 могут быть полезны при проведении контроля качества. Список мето­
дов испытаний не является исчерпывающим, и могут существовать другие методы испытаний, которые в равной 
степени пригодны. Изготовители или пользователи должны убедиться, что контроль качества подходит для их 
собственных нужд.

Контроль качества предназначен для обеспечения изготовителей и пользователей информацией, которая 
демонстрирует, что все изготовленные и поставленные МКСМ соответствуют образцам МКСМ. используемым для 
оценки конструкции МКСМ. Методы контроля качества, кроме тех, которые указаны в разделе 9. не должны слу­
жить заменой методам оценки соответствия техническим характеристикам типа и не должны использоваться из­
готовителем для продвижения МКСМ таким образом, чтобы противоречить требованиям, указанным в разделе 7.

С.2 М етоды  испы тан и й

С.2.1 Измерение сопротивления
Устройство для измерения сопротивления, кроме метода, указанного в 9.4.1.1, может использоваться для 

проведения контроля качества. Простыв измерители сопротивления или универсальные измерительные приборы, 
которые повсеместно доступны по низким ценам, могут использоваться вместо более дорогого устройства лабора­
торного класса, для быстрой проверки непрерывности электроцепи между панелями в МКСМ типа С. Измерения 
также можно выполнить на материалах, чтобы убедиться, что они достаточно проводящие для использования в 
МКСМ типа С.

Для удобства измерения сопротивления для контроля качества могут проводиться на МКСМ. пока они на­
ходятся на испытательном столике. Следует проявлять осторожность, чтобы не допустить создания электрических 
соединений между панелями, которые не могут присутствовать при нормальном наполнении и опустошении МКСМ.

Измерения сопротивления допускается использовать для контроля качества некоторых конструкций МКСМ 
типа D. Процедуры испытаний, указанные в 9.4, или другие процедуры могут использоваться для проверки, что со­
противление материалов не слишком низкое и не слишком высокое.

С.2.2 Измерение стекания  заряда
В [4] перечислены методы испытаний для измерения способности материалов и изделий рассеивать заряд 

статического электричества. Устройство, указанное в 4 .3, может быть полезным для контроля качества некоторых 
материалов, используемых в конструкции МКСМ типа D.

Точка, в которой начинается и останавливается отсчет времени, а также приемлемое время снижения за­
ряда. должны выбираться изготовителем или пользователем в соответствии с  их собственными требованиями. 
О чень короткое время снижения может означать, что испытуемый материал слишком проводящий и может вызвать 
искры. Чрезмерно длительное время снижения заряда может указывать на то. что испытуемый материал не об­
ладает способностью рассеивать заряд с  частотой, необходимой для МКСМ типа D. и может вызвать кистевые раз­
ряды. Как правило, приемлемой является постоянная времени снижения заряда от 500 мс до 30 с. Однако следует 
отметить, что у  некоторых материалов, используемых в конструкции МКСМ типа D. время снижения заряда может 
быть вне этих пределов.

С.2.3 Измерение переноса заряда
Принцип измерений переноса заряда заключается в том. чтобы вызвать электростатический разряд на элек­

троде. подключенном к измерительной системе, для определения количества заряда, перенесенного в разряде.
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Зарядка МКСМ должна осуществляться с  использованием циркуляционной установки наполнения МКСМ, 
описанной в 9.3.1.4. Чтобы зарядить материалы и МКСМ. когда использование циркуляционной установки напол­
нения МКСМ недоступно или непрактично, можно применить другие альтернативные методы зарядки, например 
трение с  другими материалами, которые, в сочетания с материалом МКСМ. имеют способность накопления элек­
тростатических зарядов, или заряжанием с помощью коронного разряда высокого напряжения.

В [2] приведены испытательное оборудование и процедуры, которые допускается использовать для зарядки 
материалов и измерения переноса заряда. Указанные трущиеся материалы могут не подходить для зарядки всех 
типов МКСМ. в этом случае их можно заменить другими, более подходящими материалами.

Максимальные пределы переноса заряда, приведенные в (1]. основаны на электростатических разрядах из 
однородных, непроводящих материалов. Природа электростатических разрядов из какого-либо антистатического 
МКСМ может отличаться как пространственными, так и временными характеристиками типа разряда, использу­
емого для получения данных, показанных в [1). Для контроля качества изготовители или пользователи должны 
установить максимальные пределы переноса заряда, относящиеся к  их собственной продукции или применению.
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П риложение D 
(обязательное)

Классификация опасных зон и областей

В таблицах D.1 и D.2 приведена классификация взрывоопасных зон, взрывоопасных групп и опасных зон, 
определенных в IEC 60079-10-1 и IEC 60079-10-2.

Т а б л и ц а  D.1 —  Классификация опасных зон по IEC 60079-10-1 и I ЕС 60079-10-2

Классиф икация Описание области

1 Шахты, восприимчивые к рудничному газу

Места с взрывоопасной газовой атмосферой, кроме шахт, состоящей из:

А нормально воспламеняемых газов и паров, например гексан, метан, ацетон

II В
высоковоспламеняемых газов и паров, например диэтиловый эфир, этилен, 
цикпопентан

С
чрезвычайно воспламеняемых газов и паров, например водород, ацетилен, се­
роуглерод

Места с  взрывоопасной атмосферой, подверженной скоплению пыли, кроме шахт, состоя­
щей из:

III А горючих взвесей

В непроводящей пыли

С проводящей пыли

П р и м е ч а н и е  1 —  Вещество, отнесенное к конкретной группе взрывоопасности, образует площадь 
этой группы в непосредственной близости от нее.

П р и м е ч а н и е  2 —  Опасность воспламенения возрастает от А  до  С.

Т а б л и ц а  D.2 —  Классификация зон no IEC 60079-10-1 и IEC 60079-10-2

Зона Описание зоны

0
Место, в котором взрывоопасная атмосфера в виде ш е е й  горючих веществ в форме газа, 
пара или тумана с  воздухом присутствует постоянно или в течение длительного времени

1
Место, в котором взрывоопасная атмосфера в виде смеси горючих веществ в форме газа, 
пара или тумана с  воздухом может образовываться при нормальной работе

2
Место, в котором образование взрывоопасной атмосферы в виде смеси горючих веществ в 
форме газа, пара или тумана с  воздухом маловероятно при нормальной работе, а если она 
и образуется, то присутствует лиш ь кратковременно

20

Место, в котором взрывоопасная атмосфера в форме облака горючей пыли в воздухе 
присутствует постоянно, в течение длительного времени или часто, но кратковременно. 

П р и м е ч а н и е  —  Места, где присутствуют груды пыли, но пылевые облака не присутству­
ют ни постоянно, ни в течение длительного периода, а часто совсем не входят в эту зону

21
Место, в котором взрывоопасная атмосфера в  форме облака горючей пыли в воздухе гложет 
образовываться при нормальной работе

22
Место, в котором образование взрывоопасной атмосферы в форме облака горючей пыли 
в воздухе маловероятно при нормальной работе, а если она и образуется, то присутствует 
лиш ь кратковременно
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П риложение Е 
(справочное)

Риски, связанные с диффузорными (коническими) разрядами

Настоящий стандарт описывает процедуры оценки риска воспламенения, возникающего от электростатиче­
ских разрядов, связанных с конструкцией, тканью и всеми частями самого МКСМ в горючих или взрывоопасных 
средах.

Тем не менее, следует иметь в  виду, что заполнение емкости заряженным порошком с высоким сопротивле­
нием может создать область очень высокой плотности пространственного заряда в массе порошка. Это приводит 
к высоким электрическим полям в верхней части массы. В этих условиях наблюдается протекание больших разря­
дов (в радиальном направлении, в случае цилиндрических контейнеров) вдоль поверхности. Эти разряды связаны 
с зарядом, сохранившимся на материале. Они возникают независимо от типа заполняемого МКСМ. Они также 
встречаются в  заземленном металлическом контейнере.

Условия, необходимые для такого типа разряда, достаточно сложны; влияющим фактором является сопро­
тивление насыпаемых порошков, зарядный ток. объем и геометрия насыпаемого порошка и размер частиц. Ат­
мосферы горючих газов и паров, а также атмосферы чувствительных горючих порошков могут воспламеняться от 
такого типа разряда. Усредненная энергия, выделяемая в конических разрядах, зависит от диаметра контейнера и 
размера частиц (средний) материала, присутствующих в порошке.

Предел МЭВ. равный 3 мДж (см. таблицу 5). основан на воспламеняемости конических разрядов. Конические 
разряды могут иметь гораздо более высокую энергию в МКСМ типа В. чем в МКСМ типа С  или типа D. т. к. стенки 
МКСМ типа С или типа D будут близко к  нулевым потенциалам. Исходя из этого, распределение внутреннего поля 
будет таким, что в МКСМ типа С или типа D конические разряды будут достигать только половины диаметра МКСМ, 
но в МКСМ типа В конические разряды могут распространяться по всему диаметру МКСМ. Энергетические расчеты 
определяют, что в МКСМ типа В конические разряды могут вызвать воспламенение порошков с МЭВ до 3 мДж, в то 
время как в МКСМ типа С и типа D расчеты для тех же порошков определяют энергию конического разряда ниже 
МЭВ порошка.

Более подробная информация о конических (диффузорных) разрядах приведена в [1].
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П риложение F 
(справочное)

Объяснение пределов сопротивления и удельного сопротивления, 
а также пределов толщины изолирующих слоев внутренних вкладышей

F.1 Предел сопротивле ни я  к точке  зазем ления д л я  МКСМ типа С

Максимально допустимое сопротивление между проводником и землей определяется зарядным током. Опас­
ные искры от проводов можно устранить путем подключения проводника к земле через сопротивление, которое 
не должно превышать значение, полученное путем деления напряжения начала искры на зарядный ток. Предел 
сопротивления к заземляемой точке 1 • 10е Ом таков, что зарядный ток значительно больше 30 мкА. необходимых 
для образования опасных потенциалов на МКСМ типа С (см. [8]). Такие высокие зарядные токи не образуются при 
обычном заполнении и опустошении МКСМ. Поэтому, установив предельное сопротивление заземляемой точки 
1 - 1 08 Ом. МКСМ типа С могут использоваться без дальнейшего рассмотрения зарядного тока.

F.2 Удельное сопротивле ни е  вн утр е н н и х  вклады ш ей

Верхний предел сопротивления для внутренних вкладышей типа L1 устанавливается на 1 - 108 Ом таким об­
разом. чтобы они были совместимы с требованиями к МКСМ типа С. как указано в F.1.

Эмпирические данные (см., например. [6]. (7J) показывают, что электростатические разряды от изолирован­
ных материалов с сопротивлением в диапазоне 1 - 109 —  1 • 1012 Ом представляют минимальный риск воспламе­
нения взрывоопасной атмосферы.

Изолированные материалы с сопротивлением менее 1 • 109 Ом. как правило, производят искры, как раз­
ряды. Однако искры характеризуются тем. что они высвобождают большую часть электрической энергии, нако­
пленной на заряженном материале. Что касается металлов и других материалов с  очень низким сопротивлением, 
то практически вся хранящаяся электрическая энергия высвобождается в искровой промежуток и может вызвать 
воспламенение. Материалы с  большим сопротивлением поглощают некоторое количество энергии, когда заряд 
проходит через них. и выпускают меньше энергии, которая может вызвать воспламенение, в искровой промежуток. 
В какой-то момент материал поглощает такое количество энергии, что энергии, переданной во время искрового 
промежутка, не достаточно для воспламенения.

Материалы с сопротивлением более 1 • 1012 Ом считаются изоляционными и не допускают свободное пе­
редвижение заряда. Локализованные участки на изоляторах могут накопить достаточно высокую поверхностную 
плотность заряда, что может привести к кистевым разрядам, которые высвобождают энергию, достаточную для 
воспламенения.

Внутренние вкладыши типа 12 могут использоваться в МКСМ типа В и типа D, в этом случае они. как прави­
ло. изолированы от земли. Таким образом, сопротивление внутренних вкладышей типа L2 не должно быть менее 
1 • 109 Ом. в противном случае могут появиться опасные искры. Чтобы избежать опасных кистевых разрядов, до­
пустимый верхний предел сопротивления внутренних вкладышей типа L2 установлен на 1 - 1012 Ом.

Дополнительная информация о  требованиях к заземлению, искрам и кистевым разрядам приведена 
в ( 3 )и [ 1 ] .

F.3 Толщ ина и зо л я ц и он н ы х  слоев  вн утр ен н их  вклады ш ей

Внешнее поле от разряда, который образуется на поверхности тонкого изоляционного слоя при помощи 
проводящего или рассеивающего слоя, ослабляется основным слоем, который снижает опасность зажигательно­
го кистевого разряда от материала. Степень ослабления уменьшается по мере того, как толщина изоляционного 
материала растет. Если толщина изоляционного материала превышает 700 мкм, риск зажигательного кистевого 
разряда становится значительным. Поэтому толщина изолирующего слоя внутреннего вкладыша, который контак­
тирует с продукцией, ограничен 700 мкм.
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П риложение Д А  
(справочное )

Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов 
межгосударственным стандартам

Т а б л и ц а  ДАЛ

Обозначение ссылочного 
международного стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование соответствующего межгосударственною 
стандарта

IEC 60079-10-1 ЮТ ГОСТ IEC 60079-10-1— 2011 «Взрывоопасные среды. Часть 10-1. 
Классификация зон. Взрывоопасные газовые среды»

IEC 60079-10-2 ЮТ ГОСТ IEC 60079-10-2— 2011 «Взрывоопасные среды. Часть 10-2. 
Классификация зон. Взрывоопасные пылевые среды»

IEC 60243-1 — •

IEC 60243-2 — •

IEC 60417 — •

IEC 61340-2-3 —

ISO/IEC 80079-20-2 — •

ISO 7000 —
Ш

ISO 21898 ЮТ ГОСТ ISO 21898—2013 «Упаковка. Контейнеры мягкие (МК) для 
неопасных грузов»

ASTM Е582 — •

* Соответствующий межгосударственный стандарт отсутствует. До его принятия рекомендуется использо-
вать перевод на русский язык международного стандарта.

П р и м е ч а н и е  —  В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени 
соответствия стандартов:

-  Ю Т —  идентичные стандарты.

1) В Российской Федерации действует ГОСТ 53734.2.3— 2010 (МЭК 61340-2-3:2000) «Электростатика. 
Часть 2-3. Методы определения электрического сопротивления твердых плоских материалов, используемых с це­
лью предотвращения накопления электростатического заряда».
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