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SC 31G/IEC 60079-11 (2011), sixth edition/I-SH 01

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 11: Equipment protection by intrinsic safety

INTERPRETATION SHEET 1

This interpretation sheet has been prepared by subcommittee 31G: Equipment for explosive

atmos

The tex

Full inf
report ¢

Followi

t of this interpretation sheet is based on the following documents:

ISH

Report on voting

31G/235/ISH

31G/238/RVISH

n voting indicated in the above table.

ng decision No 16 of the TC 31 meeting in ‘Melbourne in 2011, the issuing

heres — Eguinment protection by intrinsic safety "i" _of |lEC technical committee 31
1 ~ ~ J J 4 .

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

of an

Interprgtation Sheet for IEC 60079-11:2011 (6th edition ) was requested, in order to clarify the

signific

Questi

What are the minor editorial, extensions, and major technical changes of the 6™ editi

respect
Answe
The fol

The sig
IEC 60

ol

to the 5" edition?

bnce of the changes with respect to the 5" edition.

owing table showsythe significance of the changes.

nificance ofsthe changes between IEC Standard, IEC 60079-11, Edition 5, 2006;
D79-11, Edition 6, 2011-06 are as listed below

bn with

07 and

October 2014

ICS 29.260.20
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Significance of changes with respect to IEC 60079-11:2006

Type
Significant Changes Clause Minor and | Extension Major
editorial technical
changes changes
General: Changes to remove specific clause references to General X
other IEC 60079 standards
Scope: Expansion to include Group lll 1 X
Scope: Table 1 updated to include references to both 1 X
IEC 60079-0 Edition 5 and Edition 6
Normative references: Deletion of IEC 60079-27, and addition | 2 X
of IEC 61[158-2 and IEC 62013-1
Terms and definitions: Commonly used definitions moved to 3 X
IEC 6007P-0. Energy limitation definitions moved from
IEC 6007P-0.New definitions added
Spark ignfition compliance: Group Il ignition requirements 5.5 X
added
Temperafure for small components for Group | and Group II: 5.6.2 X
Relocated to IEC 60079-0
Intrinsica|ly safe apparatus and component temperature for 5.6.5 X
Group Il
Enclosurgs for Group | or Group Il apparatus 6.1.2 X
Apparatug complying with Annex F 6.1,2.3¢c) X
Enclosurgs for Group lll apparatus 6.1.3 X
Requirements for connections and accessories for IS 6.2.5 C1
apparatug when located in the non-hazardous area
Separatidn of conductive parts 6.3.2 X
Encapsulption 6.6.1 X
Encapsulption used for the exclusion of explosive 6.6.2 C2
atmosphdres
Primary gnd secondary cells and battéries 7.4.1 X
Battery cpnstruction 7.4.2 X
Level of Rrotection “ic” 8.1 X
Filter capjcitors 8.6.2 X
Wiring, pfinted circuit’board tracks, and connections 8.8 c) X
FISCO agparatus 9.2 X
Handlights and caplights 9.3 X
Circuits with\both inductance and capacitance 10.1.5.2 X
Electrolyte leakage test for cells and batteries 10.5.2 X
Spark ignition and surface temperature of cells and batteries | 10.5.3 X
Determination of the acceptability of fuses requiring 10.6.2 X
encapsulation
Optical isolators tests 10.11 X
Marking 12.1 X
Encapsulation Annex D Cc2
Fieldbus intrinsically safe concept (FISCO) — Apparatus Annex G X
requirements
Ignition testing of semiconductor limiting power supply circuits | Annex H X
October 2014 ICS 29.260.20
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Explanation of the Types of Significant Changes:

A) Definitions

1.  Minor and editorial changes:

Clarification

Decrease of technical requirements
Minor technical change

Editorial corrections

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

2. Extension: Addition of technical options
These aye uhallyco which—addrewot |||ud;fy c/\;ot;lly technicat |C\.|u;|c|||c||to, e way tratrrew upt;ullo aje given,
but withgut increasing requirements for equipment that was fully compliant with the previous standard."Therefore,
these wi|l not have to be considered for products in conformity with the preceding edition.
3. Majpr technical changes: e addition of technical requirements

. increase of technical requirements
These afe changes to technical requirements (addition, increase of the level or removal)\made in a wgy that a

product
edition.

changes|additional information is provided in clause B) below.

NOTE
have an

B) Infofmation about the background of ‘Major technical changes’

n conformity with the preceding edition will not always be able to fulfil the requirements given in
These changes have to be considered for products in conformity with thespreceding edition. F|

[hese changes represent current technological knowledge. However,,these changes should not
influence on equipment already placed on the market.

the later
or these

hormally

C1 — Requirements for external connections, other than battery charging connections, that are designed for use
only whgn an explosive gas or dust atmosphere is not present, fof\example when in a non-hazardous arealor when
a gas-frge permit is in force, have been added.

C2 - Th¢ requirements for encapsulation referenced in 6.602 and detailed in Annex D have been changed|in terms
of the th|ckness to the free surface and are extended related to moulding. Annex D is changed from inforrpative to
normativie.

October 2014 ICS 29.260.20
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

IEC 60079-11
Edition 6.0 2011-06

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 11: Equipment protection by intrinsic safety "i"

INTERPRETATION SHEET 2

This ipterpretation sheet has been prepared by subcommittee” 31G: Intrinsically-safe

apparatus, of IEC technical committee 31: Equipment for explosive-atmospheres.

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

ISH Report on voting
31G/252/ISH 31G/254/RVD

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

report on voting indicated in the above table:

Interpretation of 6.2.5 — Requirements for connections and accessories for IS app
when Ipcated in{the non-hazardous area

Questipn:

Does the TirstNOTE of 6.2.5 Imply that equipment which may be connected 10 non-Intri

aratus

sically

safe connection facilities of intrinsically safe apparatus restricted to use in non-hazardous
area need to be assessed applying IEC 60079-11, if the value of U, is less than 250 V a.c.?
Does this furthermore apply to equipment to be connected to non-intrinsically safe connection

facilities of associated apparatus, if the value of U, is less than 250 V a.c.?

Background:

The first NOTE of 6.2.5 requires in cases were U,, is specified less than 250 V a.c. that this

should not be derived from unassessed equipment. This is sometimes read as
requirements of IEC 60079-11 should be applied for voltage limitation to guarantee U,,,.

if the

Terminological entry 3.13.13 defines that U,, is the maximum voltage that can be applied to
the non intrinsically safe connection facilities of associated apparatus without invalidating the

ICS 29.260.20


https://iecnorm.com/api/?name=759c486e7f899abd5d54b72cc3b68f78

-2- IEC 60079-11:2011/ISH2:2016
© IEC 2016

type of protection. NOTE 1 of 3.13.13, as an example, explains that this may apply to
connection facilities used for charging batteries.

In IEC 60079-11 there are no measures required for limiting the voltage of non I.S. circuits to
the specified U,, value, except for the use of a single Zener diode protected by a fuse as an
integral measure of an associated apparatus limiting the voltage which can appear at a
transformer (8.3) or a coupler (8.9.2).

IEC 60079-14: 2013, 16.2.1 states:

Where U, marked on the associated apparatus is less than 250 V it shall be installed in
f th H

accordaree—with-one—-of folewin

-
Wittge

o
A>3

a) whgre U,, does not exceed 50 V a.c. or 120 V d.c., in an SELV or PELV system, or

b) via|a safety isolating transformer complying with the requirements of IEC 61558{2-6, or
technically equivalent standard, or

c) dirgctly connected to apparatus complying with the IEC 60950 series;“IEC 610101, or a
technically equivalent standard, or

d) fed|directly from cells or batteries.

Answer
No

IEC 60p79-11 does not require measures to limit U .where it is specified as 250 V a.qg. which
is guargnteed by the public power supply using standards other than IEC 60079-11. Similarly,
IEC 60p79-14 allows measures not compliant.‘with IEC 60079-11 for limiting U, tg below
250 V a.c.

Therefgre no assessment of the voltage supply according to IEC 60079-11 is neg¢essary
where [U,, is specified less than 250V a.c. provided that one of the measures allojved by
IEC 60079-14:2013, 16.2.1 are applied.

NOTE This does not alter the requifemeént of the 3™ paragraph of 6.2.5 to assess, in accordance with IEC 60079-
11, any grotective circuitry located in the non-hazardous area accessory.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

IEC 60079-11
Edition 6.0 2011-06

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 11: Equipment protection by intrinsic safety "i"

INTERPRETATION SHEET 3

This ipterpretation sheet has been prepared by subcommittee” 31G: Intrinsically-safe

apparatus, of IEC technical committee 31: Equipment for explosive-atmospheres.

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

ISH Report on voting
31G/253/ISH 31G/255/RVD

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

report on voting indicated in the above table:

Questipn

Regarding IEC 60079-11:2011 Edition 6.0 (2011-06), some clauses specifically ipdicate
whethelr or not the* requirement is applicable or not applicable to level of protectipn “ic”.
However, many other clauses include no indication one way or the other, resulting in pptential
inconsigtencies® when applied. In the interest of improving consistency, what 3gre the
requiremenpts’ in IEC 60079-11:2011 Edition 6.0 (2011-06) that are applicable to Ievel of

protectloh*ic”?

Answer

In answering this question, the following considerations were taken:

1)
2)

3)

Requirements in IEC 60079-11 Edition 6.0 (2011-06) indicating that the requirements are
applicable to level of protection “ic” are considered “Applicable”;

Requirements in IEC 60079-11 Edition 6.0 (2011-06) indicating that the requirements are
not applicable to level of protection “ic” are considered “Not applicable”;

Regarding requirements in IEC 60079-11 Edition 6.0 (2011-06) other than those
referenced in 1) and 2) above:

o determine if the intent of these requirements for levels of protection "ia" and "ib" is to
address fault (abnormal) conditions; and

ICS 29.260.20
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o if the intent is to address fault (abnormal) conditions, then the requirements are
considered not applicable for level of protection "ic".

Based on the above considerations, the following informative table (similar in concept to
Annex B of IEC 60079-0:2011 on Ex Components) provides guidance regarding which
requirements in IEC 60079-11 Edition 6.0 (2011-06) are applicable to level of protection “ic”.

Additional background

As additional background details, the following seven key issues of principle were taken into
account when developing the above answer:

1)

2)

3)

4)

5)

Objective of the original transfer of type of protection “nL” to “ic”: The objective] of the
original transfer of type of protection “nL” to “ic” (as first included in IEC 600%9-11 Fifth
Edifion) was not to substantially revise the applicable requirements, except| where
the |maintenance team MT 60079-11 made specific reference to level of prefection {ic” in a
given clause. Examples of this include 7.1, which simplifies the rating' requirements for
level of protection “ic” protective components from “nL” requirements) and 6.2.1] which
increases the separation distances for level of protection “ic” términals (to align with
IEC| 60079-14) from “nL” requirements. This objective approach is:consistent with how the
trarjsfer of other IEC 60079-15 types of protection have beenshandled, and are sti|l being
handled in other IEC 60079 series standards.

Common applications of a level of protection “ic” circuit that protects an arcing pdrt: The
follpwing are common applications of a level of pratection “ic” circuit that protg¢cts an
arcing part:

e [The circuit does not exit the device.

e [The circuit exits one device and is interconnected via a wiring method to another
device, with both devices and the interconnecting wiring method being paft of a
system.

e [The circuit exits a device via a r&ceptacle, with entity parameters provided fpr field
connection to the receptacle.

e [The circuit exits a device via-a terminal block, with entity parameters provided for field
connection to the terminakblock.

For all the above applications, the level of protection "ic" circuit does not bedin until
after the last protective component that establishes the necessary voltage and [current
imitation. For other circuitry in the device, another type of protection, such as [‘nA” or
‘ec”, is applied. It is also possible for an entire apparatus to be only "Ex ic”.

Remarks in the'draft I-SH: In the draft I-SH, the intent is for all Remarks to only be for
issyes specific to level of protection “ic’. The few exceptions to this are for Remarks
highlightingsfequirements that, while applicable to all types of protection “i”, repr¢sent a
significant change in requirements from type of protection “nL” to “ic”.

Trahsient effects on level of protection “ic” circuits: For level of protection “ic” circuits, the
effects of transients are only addressed for diode safety barriers. This is because
connection of such barriers is to unspecified equipment. For other level of protection “ic”
circuit applications, no additional evaluation is required regarding the effects of transients
based on the following considerations:

o the presence of an explosive atmosphere is only under abnormal conditions; and

e the circuit complies with the applicable safety requirements of the relevant industrial
standards.

Separation distances for level of protection “ic” circuits: Separation distances are only
applicable to the level of protection “ic” circuit and to the protective components that
establish the level of protection “ic” circuit. Where separation distances are required,
separations that do not comply with the values of Table 5 or Annex F are to be shorted as
part of the evaluation, if the shorting may impair intrinsic safety.
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6) Protective components for level of protection “ic” circuits: Voltage and current limiting
protective components comply with the applicable requirements for components on which
intrinsic safety depends (e.g. 7.1).

7) IEC/TC 31 MT 60079-15 support: The MT 60079-15 convener has been involved in the
development of the content of this |-SH, and supports it based on the current
IEC 60079-11 Edition 6.0 (2011-06) text.
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The following informative table provides guidance regarding which requirements in
IEC 60079-11 Edition 6.0 (2011-06) are applicable to level of protection “ic”.

Informative guide for level of protection “ic” evaluations

NOTE 1 In some cases, where a clause is indicated as “Applicable” to level of protection “ic”, it is applicable in
its entirety. In other cases, the clause is only applicable in part. Remarks are provided to indicate which parts of a
given clause are applicable to level of protection “ic”, along with indicating general explanatory content regarding
the application of the clause to level of protection “ic”.

NOTE 2 Where a clause is indicated as being not applicable, in its entirety or in part, consideration is still given
regarding the applicability of other IEC 60079-11 and IEC 60079-0 clauses, including the applicable safety
requirements of the relevant industrial standards in accordance with IEC 60079-0.

Clause Requirement Applicability Remark
1 Scope Applicable
2 Normative references Applicable
3 Terms and definitions Applicable For “ic” circuits, Uj, \li,”Pi are maximym

values possible-in_.normal operation.|Uo, lo,
Po are determined in normal operatipn, but
with the mest onerous rated load for[each
case attached. Reduction of maximum
voltagé\frem Um can be achieved with a
transformer that complies with the
applicable requirements of this standard.

The same equipment designed for “ig”, and
also designed for “ia” or “ib”, can haye
different parameters for connection fo “ic”
circuits versus connection to “ia” or {ib”
circuits. Even though these are all the
same “type of protection”, just with arying
EPLs, the requirements under “Multiple
types of protection” in IEC 60079-0 applies.

4 Grouping and Applicable While “nL” was only a Gc type of
classification of protection, “ic” is for both Gc and Dd.
intrinsically safe

apparatus and associated

apparatus
5 Levels of protection and ignition compliance requirements of electrical apparatus
5.1 General Applicable Opening, shorting and earthing of ar} “ic”
circuit at output terminals intended fpr field
wiring are considered normal operat|ng
conditions.
5.2 Levél of protection "ia" Not applicable Addresses safety factors and fault
conditions for "ia".
5.3 Level of protection "ib" Not applicable Addresses safety factors and fault
conditions for "ib".
5.4 Level of protection "ic" Applicable A safety factor of 1.0 with no fault condition
is applicable for "ic".
5.5 Spark ignition Applicable
compliance
5.6 Thermal ignition compliance
5.6.1 General Applicable Temperature testing is to be under worst
case normal operating conditions.
5.6.2 Temperature for small Applicable
components for Group |
and Group Il
5.6.3 Wiring within intrinsically Applicable Requirement is addressed by testing
safe apparatus for Group according to 5.6.1, or addressed according
| and Group Il to the applicable safety requirements of the

relevant industrial standards.
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Clause Requirement Applicability Remark

5.6.4 Tracks on printed circuit Applicable Requirement is addressed by testing
boards for Group | and according to 5.6.1, or addressed according
Group Il to the applicable safety requirements of the

relevant industrial standards.

5.6.5 Intrinsically safe Applicable Temperature classification to be based on
apparatus and component the temperature of the surface exposed to
temperature for Group Il dust.

5.7 Simple apparatus Applicable

6 Apparatus construction

6.1 Enclosures Applicable

6.2 Facilities for connection of external circuits

6.2.1 Terminals Applicable NOTE As with “ia” and “ib”, duge‘to

IEC 60079-14 installation requiremehts,

circuits that exit a piece of eqlipment via a

terminal block, with entity parameters

provided for field copnection to the terminal
block, maintain the"following:

— at least 50 mm~separation distance
between términals for “ic” circuit$ and
terminals)for non-intrinsically safe
circdits,

— atMeast 6 mm separation distance
between terminals for separate
intrinsically safe circuits.

— at least 3 mm separation distance
between terminals for intrinsically safe
circuits and earthed parts, if conpection
to earth has not been considered in the
safety analysis.

This separation distance requiremert is

different from previous Ex “nL”

requirements.

6.2.2 Plugs and sockets Applicable

6.2.3 Determination of Applicable
maximum external
inductance to resistance
ratio (L /R,) for
resistance limited power
source

6.2.4 Permanently connected Applicable
cable

6.2.5 Requirements for Applicable Applicable except regarding protectiye
connections and circuitry for functions such as chargipg in
accessories for IS the non-hazardous area.
apparatus when located in As there is no application of faults_the
e non-rnazZdrdous died . T

ratings of components may be ensured

without additional protection.

6.3 Separation distances

6.3.1 General Applicable Applicable to “ic” circuit and protective

components only. Where separation

distances are less than required, they are
to be shorted if the shorting may impair
intrinsic safety.

NOTE For example, an "ic" circuit is the

circuit after the last protective component

that establishes the necessary voltage and
current limitation.
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Clause

Requirement

Applicability

Remark

6.3.2

Separation of conductive

parts

Applicable

Applicable to "ic" circuit and protective
components only.

Any use of an interposing insulating
partition or earthed metallic partition is only
required to comply with the safety
requirements of the relevant industrial
standard.

6.3.2.1

Distances according to
Table 5

Applicable

Regarding transformers, only applicable
between external connections. Remaining
construction features of transformers are
only required to comply with the applicable
safety requirements of the relevant

industrial standards.

6.3.2.2

Distances according to
Annex F

Applicable

Regarding transformers, only applicable
between external connections:

NOTE Remaining construction featpires of
transformers are only required to copnply
with the applicable safety requiremepts of
the relevant industrial standard. Thrpugh
solid insulation(ofseonductors are required
to comply with*Table 5.

6.3.3

Voltage between
conductive parts

Applicable

For “ic”, the.-effects of transients are|only
addresséd’for diode safety barriers
becatise connection is to unspecifie
equipment. For other “ic” applicationjs, no
additional evaluation is required regarding
the effects of transients based on thg
following considerations:

e The presence of an explosive
atmosphere is not likely to occur
normal operation.

n

e The circuit complies with the apglicable
safety requirements of the relevgnt
industrial standards.

Where separation of conductive parts is
required, separations that do not comply
with the values of Table 5 or Annex F may
be shorted as part of the evaluation |f it
may impair intrinsic safety.

6.3.4

Clearance

Not Applicable

Any use of an interposing insulating
partition or earthed metallic partition|is only
required to comply with the safety
requirements of the relevant industrig
standard. See 6.3.2.

6.3.5

Separation distances
through casting
compound

Applicable

6.3.6

annrnfinn distances

Applicable
10

through solid insulation

6.3.7

Composite separations

Applicable

Applicable, except regarding the 1/3
restriction for composite separations, as
this restriction is based on fault
considerations.

6.3.8

Creepage distance

Applicable

Applicable, except regarding the 1/3
restriction for composite separations, and
the partition restrictions above 1,575 V.

Any use of an interposing insulating
partition or earthed metallic partition shall
comply with the safety requirements of the
relevant industrial standard. See 6.3.2.

6.3.9

Distance under coating

Applicable
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Clause Requirement

Applicability

Remark

6.3.10 Requirements for
assembled printed circuit

boards

Applicable

Applicable, except for consideration of the
body of a component as being an
uninsulated live part. For example, a
component mounted over or adjacent to
tracks as defined in c) is not considered as
connected to the track.

6.3.11 Separation by earthed

screens

Applicable

Where separation distances to the earthed
screen do not comply with the required
separation distances to earth, the screen is
to be capable of carrying the maximum
possible current to which it could be
continuously subjected (such as a short to
earth)

6.3.12 Internal wiring

Applicable

6.3.13 Dielectric strength

requirement

Applicable

Applicable, except for the additional
dielectric strength testing,in the 3"
paragraph. Regarding the 2 paragnaph,
only applicable to insulation or insul@ting
components. Additional dielectric tegting is
not required between level of protection "ic"
and other circuits) or between separgte
level of protection "ic" circuits. This aligns
with previqus level of protection "nL/|
requirements.

NOTE™ Dielectric test requirements pf
other applicable standards may still ppply
(such as the relevant industrial stanglards).

6.3.14 Relays

Applicable

Applicable only regarding requirement for
relay to be used within its rating.

NOTE Requirements for dielectric and
separation distances are still addresged,
along with applicable safety requirements
of the relevant industrial standards.

6.4 Protection against polarity
reversal

Applicable

6.5 Earth conductors,
connections and
terminals

Applicable

Earthing requirements in the 15! paragraph
are only applicable if earth is necesgary for
"ic" circuit.

Requirements for earthing are suital
addressed by the applicable safety

requirements of the relevant industrig
standards.

y

Requirements in 2"4 paragraph only
applicable to level of protection "ia" pnd

level of protection "ib". A single connection
is sufficient for level of protection ‘ic|.

6.6 Encapsulation

Applicable

Applicable only if relying on encapsylation

to-exchrde-the-atmosphere—so-astofeduce
separation distances, or reduce the ignition
capability of hot components. No short
conditions are applied unless separation
distances are less than required values so
as to impair intrinsic safety (see Annex D).

7 Components on which intrin

sic safety depends

71 Rating of components

Applicable

For voltage and current, this clause
simplifies the rating requirements for “ic”
protective components from “nL”
requirements.

NOTE The concept of a component
having a defined "failure mode such that
protection is maintained" as an alternative
to de-rating (as existed for "nL") does not
exist for "ic".
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Clause

Requirement

Applicability

Remark

7.2

Connectors for internal
connections, plug-in cards
and components

Applicable

Applicable except for requirement
regarding incorrect connection of internal
plug-in connections in the 18! paragraph,
and the open circuit failure of a connection
requirement in the 2" paragraph.

While interchangeability is a concern for
external connections due to field error, it is
not considered an “ic” concern for internal
connections. Production control and proper
service expectations can address internal
applications.

Open circuit failure of a connection

requirement is not applicable becauge
faults are not considered for ‘ic’y

Both are not considered a normal
operations condition (see)6.5Y.

7.3

Fuses

Applicable

Where an “ic” circuit depends upon a fuse
and where the fusglis/directly connejcted to
the mains and where the fuse is als
directly connected-to a circuit that is
considered normally subject to overlpading
or shorting (such as output field wiring
receptac€les or terminals), the breakipg
capacitynof such a fuse is based upgn the
prospective short circuit current of the
mains supply. A diode safety barrierjwould
bé a common example of such an
application involving output field wring
terminals. The prospective short-cirquit
current of a 250 V mains supply is
considered to not be greater than 1 $00 A.”

7.4

Primary and secondary
cells and batteries

Applicable

For both apparatus and associated
apparatus, when such involves morg than
type of protection “ic” (such as ‘ic n4’
apparatus or ‘nA [ic] associated
apparatus), connection of cells and
batteries in parallel for ‘ic’ is only pefrmitted
in the ‘ic’ circuit provided that intrinsjc
safety is not impaired.

7.5

Semiconductors

7.5.1

Transient effetts

Applicable

For “ic”, the effects of transients are|only
addressed for diode safety barriers
because connection is to unspecifie
equipment. For other “ic” applicationjs, no
additional evaluation is required reggrding
the effects of transients based on thg
following considerations:

e The presence of an explosive
atmosphere not likely to occur in[normal

aberation
peatoh-

e The circuit complies with the applicable
safety requirements of the relevant
industrial standards.

NOTE Semiconductors serving as
protective components in "ic" circuits are
required to comply with the applicable
requirements elsewhere in this standard.
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7.5.2 Shunt voltage limiters Applicable For “ic”, the effects of transients are only
addressed for diode safety barriers
because connection is to unspecified
equipment. For other “ic” applications, no
additional evaluation is required regarding
the effects of transients based on the
following considerations:

e The presence of an explosive
atmosphere is not likely to occur in
normal operation.

e The circuit complies with the applicable
safety requirements of the relevant
industrial standards.

For level of protection ‘ic’, a single

semiconductor is sufficient.

7.5.3 Series current limiters Applicable For level of protection “ic’a single
semiconductor is sufficient.

7.6 Failure of components, Applicable Applicable exceptfor “ia" and "ib"

connections and requirements in2%9 paragraph, and
separations infallible confiections requirements if 5"
and 6" paragraphs.

7.7 Piezo-electric devices Applicable Applicable“only if the piezo-circuit cgn be
directly shorted (for example due to hon-
compliant spacings or sparking
components) (see 10.7).

NOTE The potential for the enclosyre to

be impacted is a normal operating

condition, and therefore is applicabl¢ to
e
7.8 Electrochemical cells for Applicable
the detection of gases

8 Infallible components, Notiapplicable According to 8.1, Clause 8, in its enfirety,
infallible assemblies of does not apply for "ic" circuits.
components and infallible
connections on which
intrinsic safety depends

9 Supplementary requirements for specific apparatus

9.1 Diode safety barriers Applicable For “ic”, the effects of transients are
addressed for diode safety barriers
because connection is to unspecifie
equipment.

NOTE Earthing requirements are

applicable to “ic” due to the earthing

requirements of intrinsically safe cirquits in

IEC 60079-14.

9.2 FISCO apparatus Applicable

9.3 Handlights and caplights Applicable

10 Type verifications and type tests

10.1 Spark ignition test Applicable A safety factor of 1.0 with no countable or
non-countable fault conditions is applicable
for "ic".

10.2 Temperature tests Applicable Applicable except for non-linear concerns
in the last line of the 18! paragraph, which
would require mandatory testing of
components with non-linear aspects in the
actual rated ambient. Such an approach to
testing is not applicable for "ic" circuits,
and is only to be an option.

10.3 Dielectric strength tests Applicable See 6.3.13.
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Clause

Requirement

Applicability

Remark

10.4

Determination of
parameters of loosely
specified components

Applicable

10.5

Tests for cells and
batteries

Applicable

Applicable except short circuit testing is
only to be considered at points external to
the cell or battery where the required
separation distances are not met.

Where temperature rise testing of the cells
and batteries is required, only one sample
need be subjected to the testing.

10.6

Mechanical tests

10.6.1

Casting compound

Applicable

Force and impact testing is applicable to
casting compounds that complete
enclosures.

As such, this is a normal bperating
conditions concern, and‘the testing is
therefore applicable ¢o,"ic".

10.6.2

Determination of the
acceptability of fuses
requiring encapsulation

Applicable

While encapsulation‘of fuses for “ic”|is not
generally required, the concern regarding
encapsulation‘flowing within the chamber
of a fuse, ‘and preventing the elemerjt to

open, dogs reflect a normal operating
conditions concern, and therefore is
applicable to "ic" circuits (also see 7].3).

NOTE One example of such a condern is
for glass cartridge fuses.

10.6.3

Partitions

Not applicable

Any use of an interposing insulating
partition or earthed metallic partition|is only
required to comply with the safety
requirements of the relevant industrig
standard.

10.7

Tests for intrinsically safe
apparatus containing
piezoelectric devices

Applicable

Applicable only if the piezo-circuit can be
directly shorted (for example due to hon-
compliant spacings or sparking
components)(see 7.7).

NOTE The potential for the enclosyre to
be impacted is a normal operating
condition, and therefore is applicabl¢ to
mie".

10.8

Type tests"for“diode
safety barriers and safety
shunts

Applicable

For level of protection “ic”, the effec{s of
transients are to be addressed for dipode
safety barriers because connection is to
unspecified equipment. (See 7.5.1)

10.9

Cable pull test

Applicable

10.10

Transformer tests

Not applicable

This testing is required by 8.2.4, which is
explicitly waived for "ic" circuits.

NOTE Applicable safety requirements of
the relevant industrial standards still apply.

10.11

Optical isolators tests

Not applicable

This testing is required by 8.9.2, which is
explicitly waived for "ic" circuits.

NOTE Applicable safety requirements of
the relevant industrial standards still apply.

10.12

Current carrying capacity
of infallible printed circuit
board connections

Not applicable

This testing is required by 8.8, which is
explicitly waived for "ic" circuits.

11

Routine verifications and tests

Routine tests for diode safe

ty barriers

11.1.1

Completed barriers

Applicable

NOTE Removable links are not generally
needed for level of protection “ic” safety
barriers.
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11.1.2 Diodes for 2-diode "ia" Not applicable This testing is applicable only to "ia"

barriers circuits.

11.2 Routine tests for infallible Not applicable This testing is required by 8.2.5, which is

transformers explicitly waived for "ic" circuits.

12 Marking Applicable Where it is necessary to include marking
from one of the other methods of protection
listed in IEC 60079-0, the symbol “ic” shall
occur first.

13 Documentation Applicable Where “ic” live maintenance procedures
are specified by the manufacturer in the
instructions provided, the effects of this live
Traimterance do ot mvatidatemtrimgic
safety under both normal operating
conditions and under conditiops thatf may
reasonably be considered te~occur during
live maintenance.

Annex A Assessment of Applicable

(normafive) intrinsically safe circuits

Annex B Spark test apparatus for Applicable

(normative) intrinsically safe circuits

Annex C Measurement of creepage distances, clearances and separatjon distances through casting

(informative) | compound and through solid insulation

Annex D Encapsulation Applicable Applicable only if relying on encapsylation

(normative) torexclude the atmosphere so as to feduce
separation distances, or reduce the |gnition
capability of hot components. No faylt
conditions are applied unless separgtion
distances are less than required valdies
(see 6.6.2).

Annex E Transient energy test

(informative)

Annex F Alternative separation Applicable Regarding transformers, only applicable

(normative) distances for assembled between external connections.

printed circuit boards and . )
separation of NOTE Remaining copstructlon featpres of
components tr_ansformers_are required to oqu comply
with the applicable safety requiremepts of
the relevant industrial standard. Through
solid insulation of conductors are required
to comply with Table 5.
Annex G Fieldbus intrinsically safe Applicable
(normative) concept\(FISCO) -
Apparatus requirements
Annex H Ignition testing of semiconductor limiting power supply circuits
(informative)
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

IEC 60079-11
Edition 6.0 2011-06

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 11: Equipment protection by intrinsic safety

INTERPRETATION SHEET 4

This ipterpretation sheet has been prepared by subcommittee 31G: Intrinsically-safe
apparatus, of IEC technical committee 31: Equipment for explesive atmospheres.

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

DISH Report on voting
31G/293/DISH 31G/296/RVD

Full infprmation on the voting for the approval of this interpretation sheet can be found in the
report on voting indicated in the above table.

The wording inSthe intrinsic safety standard, IEC 60079-11 (2011), with respect|to the
enclosyre requirements for intrinsically safe apparatus for Group Ill where the separation is
accomplished\by meeting the requirements for clearance or creepage distances of Table 5 or
Annex |F{~,according to Subclause 6.1.3a), is ambiguous. This observation may lead to

different interpretation by different test laboratories

This issue was discussed at the Busan, Republic of Korea meeting of the MT in October 2018.
The MT agreed at that meeting that this interpretation should also be applied to
IEC 60079-11:2011.

Because the title of Subclause 6.1.2.3 is “Apparatus complying with Annex F”, an
interpretation has been made that the additional tests required by 6.1.2.3a) only apply when
Annex F is used. The potential for compromising infallible creepage and clearance distances
exists when Annex F is applied, but also exist when Table 5 is applied.
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The wording of IEC 60079-11 is:

6.1.3 Enclosures for Group Ill apparatus

Where the intrinsic safety of intrinsically safe apparatus can be impaired by ingress of dust or
by access to conducting parts, for example if the circuits contain infallible creepage distances,
an enclosure is necessary by one of the following:

a) Where separation is accomplished by meeting the requirements for clearance or creepage
distances of Table 5 or Annex F, the enclosure shall provide a degree of protection of at
least IP5X, according to IEC 60529. For such enclosures the [requirements of] 6.1.2.3 a)
shall additionally apply.

The text of the referenced clause is:

6.1.2.3| Apparatus complying with Annex F

Apparatus meeting the separation requirements of Tables F.1 or F.2 shall’be provided with
protectlon to achieve pollution degree 2. This can be achieved by one of.the following:

a) an enclosure meeting the requirements of IP54 or greater according to the intended use
and| environmental conditions in accordance with IEC 60529.) For such enclosufes the
clayses of IEC 60079-0 identified in Table 1 additionally apply

Questipn

For Groups IlIA, IlIB, and lIIC, where Annex F is not applied and the creepage or clgarance
distances of Table 5, Column 2 or Column 5 are-relied upon for intrinsic safety, do|all the
applicaple enclosure requirements of IEC 60079-0 listed in Table 1, including thermal
endurapce and resistance to impact, apply?

Interpretation

Yes, for Groups IlIA, llIB, IlIC, thel‘Tests of enclosures” requirements of IEC 60079-0 apply
for intrinsically safe apparatus_for-which the creepage and clearance distances are asisessed
agains{ either Table 5 or Annex_F.

This dqes not apply where the separations are protected by means other than an englosure,
such a$ encapsulation_or conformal coating as described in 6.1.3b) of IEC 60079-11.

NOTE These tests are-specified in the following subclauses of IEC 60079-0:2011; 6.2, 6.5, 7.1.1, 7.1.2.1
7.1.2.3, .2, 7.3,12) 16, 26.4.1, 26.4.1.1, 26.4.1.2, 26.4.1.2.1, 26.4.1.2.2, 26.4.2, 26.4.3, 26.4.4, 26.5.
26.8, 269, 26,10;-26.16, as well as Annex C and Annex F.

N
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

IEC 60079-11
Edition 6.0 2011-06

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 11: Equipment protection by intrinsic safety "i

INTERPRETATION SHEET 5

This impterpretation sheet has been prepared by subcommittee 31G: Intrinsically-safe
apparatus, of IEC technical committee 31: Equipment for explosive atmospheres.

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

DISH Report on voting
31G/306/DISH 31G/308/RVDISH

Full infprmation on the voting for the approyval of this interpretation sheet can be found in the
report ¢on voting indicated in the above table.

BACKGROUND

ed in the scope of Edition 6 of IEC 60079-11 (2011), the standard supplements and
the general requirements of IEC 60079 0. Subsequent to the publlcatlon of Edition 6
of |EC-60079 g S 680079-0
(Edition 7:2017) now contams the 200 mm dust blanketmg temperature test for Group Ill Da
equipment (Subclause 5.3.2.3.1), relocated from IEC 60079-18 and IEC 60079-31.

QUESTIONS

1) Does the alternative approach of IEC 60079-11:2011 for equipment with components
dissipating less power than given in Table 4 and with continuous short-circuit current
less than 250 mA still apply when assessing according to IEC 60079-0:20177

2) Is it necessary to conduct the 200 mm dust blanket temperature testing of Group Ill
EPL Da intrinsically safe apparatus when applying IEC 60079-0:2017 in situations
where the power limits of IEC 60079-11:2011 Table 4 are exceeded?

ICS 29.260.20
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ANSWER

1) Yes. The requirement of IEC 60079-0 is modified by the requirement of IEC 60079-11
and the requirements of IEC 60079-11 take precedence over IEC 60079-0.

2) Yes.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

IEC 60079-11
Edition 6.0 2011-06

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 11: Equipment protection by intrinsic safety "i"

INTERPRETATION SHEET 6

This ipterpretation sheet has been prepared by subcommittee 31G: Intrinsically-safe
apparatus, of IEC technical committee 31: Equipment for explosive atmospheres.

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

DISH Report on voting
31G/311/DISH 31G/314/RVDISH

Full information on the voting for the approyval of this interpretation sheet can be found in the
report ¢on voting indicated in the above table.

Background

The sgqcond ;and third paragraphs of IEC 60079-11:2011, Subclause 10.5.3 b) state the
followings

The maximum surface temperature shall be determined as follows:

For “ia” and “ib” all current-limiting devices external to the cell or battery shall be short-
circuited for the test. The test shall be carried out both with internal current-limiting devices in
circuit and with the devices short-circuited using 10 cells in each case. The 10 samples
having the internal current-limiting devices short-circuited shall be obtained from the
cell/battery manufacturer together with any special instructions or precautions necessary for
safe use and testing of the samples. If the internal current limiting devices protect against
internal shorts then these devices need not be removed. However, such devices shall only be
considered for Level of Protection “ib”.

The intent of the cited paragraphs is to simulate an internal short inside a cell, by shorting the
cell’s external terminals for the purpose of thermal assessment.

29.260.20
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It was found that two details have been misinterpreted in these paragraphs:

C 2019

a) The subjects of the paragraphs are cells or batteries, while the intent is clearly to

could be interpreted as being external to the cell(s) within a battery.

simulate internal shorts inside cells and not inside batteries in which case the shorts

b) It is unclear what constitutes a current limiting device that protects against internal

shorts.

A separator with shutdown function may be interpreted as a current limiting device that
protects against internal shorts by its function, but since it is a constructional part of the cell
that is not removable without invalidating the functionality of the basic cell, it is not a current
limiting deV|ce for the purposes of |mplement|ng the standard Conversely, a CID (Current

6 was i
limiting

Questi

For eit
require
60079-

flerence to internal current limiting devices that protect against internal shorts in

ncluded to address unknown future cell technologies which could include such
devices, however at this time no such current limiting devices are\known.

o]y

her Level of Protection “ia” or “ib”, what are the current limiting devices t
d to be disabled (or equivalent e.g. not fitted, sharf:circuited or removed)
11:2011, Subclause 10.5.3 b), and what are the current limiting devices that ng

be disabled?

Answe

All disq
apart f
11:201
externg
PTC, P

rete protective devices that can be schematically represented as individual

om the cell are to be disabled for;the purposes of testing according to IEC
1, Subclause 10.5.3 b), regardless if they are located inside the cell or if th
| to the cell. This includes, but(is not limited to resistors, fuses, resettable fuses
PTC), CID (current interruption”device), semiconductors, etc.

Featur
the oh
sense

for Lev

s that provide essential-cell functions, such as a separator with shutdown fun
ic resistance of the ‘electrolyte, are not considered current limiting devices
bf this clause and™need not be shorted or removed, and such cells can be con
b| of Protection“ia”

ide the

edition
current

hat are
by IEC
bed not

levices
60079-
ey are

(NTC,

ttion or
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sidered
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 11: Equipment protection by intrinsic safety

1 Scope

This part of IEC 60079 specifies the construction and testing of intrinsically safe apparatus
intende ' i ' ich is intended
for conpection to intrinsically safe circuits which enter such atmospheres.

This type of protection is applicable to electrical equipment in which the electrical [circuits
themsellves are incapable of causing an explosion in the surrounding explosive atmosphgres.

This sténdard is also applicable to electrical equipment or parts of electrical equipment Jocated
outside| the explosive atmosphere or protected by another Type\of Protection listed in
IEC 60079-0, where the intrinsic safety of the electrical circuits in the explosive atmqgsphere
may dgpend upon the design and construction of such electrical*equipment or parts of such
electricpl equipment. The electrical circuits exposed to the explosive atmosphere are evpluated
for uselin such an atmosphere by applying this standard.

The requirements for intrinsically safe systems are prowided in IEC 60079-25.

This standard supplements and modifies the general requirements of IEC 60079-0, exgept as
indicated in Table 1. Where a requirement of\this standard conflicts with a requirement of
IEC 60079-0, the requirements of this standard*shall take precedence.

If requirements in this standard are “applicable to both intrinsically safe apparatus and
associgted apparatus the term “apparatus” is used throughout the standard.

This sfandard is for electrical” equipment only; therefore the term “equipment” used in the
standaid always means “electrical equipment”.

If associated apparatus-is placed in the explosive atmosphere, it shall be protected by an
appropfiate Type of Rrotection listed in IEC 60079-0, and then the requirements of that method
of protgction together with the relevant parts of IEC 60079-0 also apply to the asspciated
apparafus.

Table 1 — Applicability of specific clauses of IEC 60079-0

IEC 60079-0 clause application to IEC 60079-11
Clause or subclause of IEC 60079-0 Associated
Intrinsically safe apparatus
apparatus
Ed. 5.0 Ed. 6.0 Clause / Subclause
(2007) (2011) title Group | and Group Il Group Il
(informative) | (informative) (normative)
1 1 Scope Applies Applies Applies
2 2 Normative references Applies Applies Applies
3 3 Terms and definitions Applies Applies Applies
4 4 Equipment grouping Applies Applies Applies
4.1 4.1 Group | Applies Excluded Applies
4.2 4.2 Group Il Applies Excluded Applies
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Clause or subclause of IEC 60079-0

IEC 60079-0 clause application to IEC 60079-11

- Associated
Intrinsically safe apparatus
apparatus
Ed. 5.0 Ed. 6.0 Clause / Subclause
(2007) (2011) title Group | and Group Il Group Il

(informative) | (informative) (normative)

4.3 4.3 Group Il Excluded Applies Applies

4.4 4.4 Equipment for a particular | Applies Applies Applies

explosive atmosphere

5.1 5.1 Environmental influences Applies Applies Applies

5.1.1 544 Arrbterttemperature Apphes AppHes Applies

5.1.2 5.1.2 External source of heating | Applies Applies Applies

or cooling
5.2 5.2 Service temperature Applies Applies Applies
5.3.1 5.3.1 Determination of Applies Applies Excluded
maximum surface
temperature

5.3.2.1 5.3.2.1 Group | electrical Applies Excluded Excluded

equipment

5.3.2.2 5.3.2.2 Group Il electrical Applies Excluded Excluded

equipment

5.3.2.3 5.3.2.3 Group Il electrical Excluded Applies Excluded

equipment

5.3.3 5.3.3 Small component Applies Excluded Excluded

temperature for Group |
or Group Il electrical
equipment

6.1 6.1 General Applies Applies Applies

6.2 6.2 Mechanical strength, of Excluded except Excluded except Excluded except

equipment when 6.1.2.3a) is when 6.1.3 a) is whep 6.1.2.3a) is
applied applied. appljed

6.3 6.3 Opening.times Excluded Excluded Excluded

6.4 6.4 Circulating currents in Excluded Excluded Excluded

enclosures (e.g. of large
electrical machines)

6.5 6.5 Gasket retention Excluded except Excluded except Excluded except
when 6.1.2.3a)is when 6.1.3 a) is whep 6.1.2.3a) is
applied applied. appljed

6.6 6.6 Electromagnetic and Applies Applies Excluded

ultrasonic radiating
equipment

7.1.1 7.1.1 Applicability Excluded except Excluded except Excluded except
when 6.1.2.3a) is when 6.1.3 a) is when 6.1.2.3a) is
applied applied. applied

7.1.2 7.1.21 Specification of materials Excluded except Excluded except Excluded except
when 6.1.2.3a) is when 6.1.3 a) is when 6.1.2.3a) is
applied applied. applied

7.1.3 7.1.2.2 Plastic materials Excluded except Excluded except Excluded except
when 6.1.2.3a) is when 6.1.3 a) is when 6.1.2.3a) is
applied applied. applied

7.1.4 7.1.2.3 Elastomers Excluded except Excluded except Excluded except
when 6.1.2.3a) is when 6.1.3 a) is when 6.1.2.3a) is
applied applied. applied

7.2 7.2 Thermal endurance Excluded except Excluded except Excluded except
when 6.1.2.3a) is when 6.1.3 a) is when 6.1.2.3a) is
applied applied. applied
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Clause or subclause of IEC 60079-0

IEC 60079-0 clause application to IEC 60079-11

- Associated
Intrinsically safe apparatus
apparatus
Ed. 5.0 Ed. 6.0 Clause / Subclause
(2007) (2011) title Group | and Group Il Group Il

(informative) | (informative) (normative)

7.3 7.3 Resistance to light Excluded except Excluded except Excluded except
when 6.1.2.3a) is when 6.1.3 a) is when 6.1.2.3a) is
applied applied. applied

7.4 7.4 Electrostatic charges on Applies Applies Excluded

external non-metallic
materials

NR 7.5 Accessible metal parts Applies Applies EXxcluded

7.5 NR Threaded holes Excluded except Excluded except Excluded except
when 6.1.2.3a) is when 6.1.3 a) is whep 6.1.2.3a) is
applied applied. appljed

8.1 8.1 Material composition Applies Applies Excluded

8.1.1 8.2 Group | Applies Excluded Excluded

8.1.2 8.3 Group Il Applies Excluded Excluded

8.1.3 8.4 Group Il Excluded Applies Excluded

8.2 NR Threaded holes Excluded except Excluded except Excluded except
when 6.1.2.3a) is when 6.1.3 a) is whep 6.1.2.3a) is
applied applied. appljed

9 9 Fasteners Excluded Excluded Excluded

10 10 Interlocking devices Excluded Excluded Excluded

11 11 Bushings Excluded Excluded Excluded

12 12 Materials used for Excluded except Excluded except Excluded except

cementing when 6.1.2.3a) is when 6.1.3 a) is whep 6.1.2.3a) is
applied applied. appljed

13 13 Ex Components Applies Applies Applies

14 14 Connection facilities and Excluded Excluded Excluded

termination*compartments

15 15 Connection facilities for Excluded Excluded Excluded

earthing or bonding
conductors

16 16 Entries into enclosures Excluded except Excluded except Excluded except
when 6.1.2.3a) is when 6.1.3 a) is whep 6.1.2.3a) is
applied applied. appljed

17 1% Supplementary Excluded Excluded Excluded

requirements for rotating
machines

18 T8 Supplementary Excluded EXcluded Excluded

requirements for
switchgear

19 19 Supplementary Excluded Excluded Excluded

requirements for fuses

20 20 Supplementary Excluded Excluded Excluded

requirements for plugs,
socket outlets and
connectors

21 21 Supplementary Excluded Excluded Excluded

requirements for
luminaires

22 22 Supplementary Modified Modified Excluded

requirements for caplights
and handlights
23.1 231 General Applies Applies Applies
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Clause or subclause of IEC 60079-0

IEC 60079-0 clause application to IEC 60079-11

L Associated
Intrinsically safe apparatus
apparatus
Ed. 5.0 Ed. 6.0 Clause / Subclause
(2007) (2011) title Group | and Group I Group Il
(informative) | (informative) (normative)
23.2 23.2 Batteries Excluded Excluded Excluded
23.3 23.3 Cell types Applies Applies Applies
23.4 23.4 Cells in a battery Applies Applies Applies
23.5 23.5 Ratings of batteries Applies Applies Applies
23.6 23.6 Interchangeability Applies Applies Applies
23.7 23.7 Charging of primary Applies Applies Applies
batteries
23.8 23.8 Leakage Applies Applies Applies
23.9 23.9 Connections Applies Applies Applies
23.10 23.10 Orientation Applies Applies Applies
23.11 23.11 Replacement of cells or Applies Applies Applies
batteries
23.12 23.12 Replaceable battery pack | Applies Applies Applies
24 24 Documentation Applies Applies Applies
25 25 Compliance of prototype Applies Applies Applies
or sample with
documents
26.1 26.1 General Applies Applies Applies
26.2 26.2 Test configuration Applies Applies Applies
26.3 26.3 Tests in explosive test Applies Applies Applies
mixtures
26.4.1 26.4.1 Order of tests Excluded except Excluded except Excluded except
when 6.1.2.3a) is when 6.1.3 a) is whep 6.1.2.3a)
applied applied. is applied
26.4.1.1 26.4.1.1 Metalliec.enclosures, Excluded except Excluded except Excluded except
metallic parts of when 6.1.2.3a) is when 6.1.3 a) is wheh 6.1.2.3a)
enclosures and glass applied applied. is applied
parts of enclosures
26.4.1.2 26.4.1.2 Non-metallic enclosures Excluded except Excluded except Excluded except
or non-metallic parts of when 6.1.2.3a) is when 6.1.3 a) is wheh 6.1.2.3a)
enclosures applied applied. is applied
26.4.1.2.1 26.4.172.1 Group | electrical Excluded except Excluded Excluded except
equipment when 6.1.2.3a) is whep 6.1.2.3a)
applied is applied
26.4.1.2.2 264422 SretpH-ane-Grotp—+ Exetuaed-exeept Exetudedexeept Exefuded except
electrical equipment when 6.1.2.3a) is when 6.1.3 a) is when 6.1.2.3a)
applied applied. is applied
26.4.2 26.4.2 Resistance to impact Excluded except Excluded except Excluded except
when 6.1.2.3a) is when 6.1.3 a) is when 6.1.2.3a)
applied applied. is applied
26.4.3 26.4.3 Drop test Applies Applies Excluded except
when 6.1.2.3a)
is applied
26.4.4 26.4.4 Acceptance criteria Applies Applies Excluded except
when 6.1.2.3a)
is applied
26.4.5 26.4.5 Degree of protection (IP) Applies Applies Applies
by enclosures
26.5.1.1 26.5.1.1 General Applies Applies Excluded
26.5.1.2 26.5.1.2 Service temperature Modified Modified Modified
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Clause or subclause of IEC 60079-0

IEC 60079-0 clause application to IEC 60079-11

- Associated
Intrinsically safe apparatus
apparatus
Ed. 5.0 Ed. 6.0 Clause / Subclause
(2007) (2011) title Group | and Group Il Group Il
(informative) | (informative) (normative)
26.5.1.3 26.5.1.3 Maximum surface Modified Modified Modified
temperature
26.5.2 26.5.2 Thermal shock test Excluded except Excluded except Excluded except
when 6.1.2.3a) is when 6.1.3 a) is when 6.1.2.3a) is
applied applied. applied
26.5.3 26.5.3 Small component ignition Applies EXcluded Excluded
test (Group | and Group
1)
26.6 26.6 Torque test for bushings Excluded Excluded Excluded
26.7 26.7 Non-metallic enclosures Excluded except Excluded except Excluded except
or non-metallic parts of when 6.1.2.3a) is when 6.1,8.3) is whep 6.1.2.3a) is
enclosures applied applied: appljed
26.8 26.8 Thermal endurance to Excluded except Exclided except Excluded except
heat when 6.1.2.3a) is when 6.1.3 a) is whep 6.1.2.3a) is
applied applied. appljed
26.9 26.9 Thermal endurance to Excluded except Excluded except Excluded except
cold when 6.1.2.3a)lis when 6.1.3 a) is whep 6.1.2.3a) is
applied applied. appljed
26.10 26.10 Resistance to light Excluded except Excluded except Excluded except
when'6.1.2.3a) is when 6.1.3 a) is whep 6.1.2.3a) is
applied applied. appljed
26.11 26.11 Resistance to chemical Excluded except Excluded Excluded
agents for Group | when 6.1.2.3a) is
electrical equipment applied
26.12 26.12 Earth continuity Excluded Excluded Excluded
26.13 26.13 Surface resistance test of | Applies Applies Excluded
parts of enclosures of
non-metallic materials
26.15 26.14 Measurement of Applies Applies Excluded
capacitance
NR 26.15 Verification of ratings of Excluded Excluded Excluded
ventilating fans
NR 26.16 Alternative qualification of | Excluded except Excluded except Excluded except
elastomeric sealing O- when 6.1.2.3a) is when 6.1.3 a) is whep 6.1.2.3a) is
rings applied applied. appljed
27 27 Routine tests Applies Applies Applies
28 28 Manufacturer’s Applies Applies Applies
|vopuub;'ui“ty
29 29 Marking Applies Applies Applies
30 30 Instructions Applies Applies Applies
Annex A Annex A Supplementary Excluded Excluded Excluded
. . requirements for cable
(Normative) (Normative) glands
Annex B Annex B Requirements for Ex Applies Applies Applies
. . Components
(Normative) (Normative)
Annex C Annex C Example of rig for Applies Applies Excluded except

(Informative)

(Informative)

resistance to impact test

when 6.1.2.3a) is
applied
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IEC 60079-0 clause application to IEC 60079-11
Clause or subclause of IEC 60079-0 Associated
Intrinsically safe apparatus
apparatus
Ed. 5.0 Ed. 6.0 Clause / Subclause
(2007) (2011) title Group | and Group Il Group Il
(informative) | (informative) (normative)
Annex D NR Alternative risk Applies Applies Applies
) assessment method
(Informative) encompassing
“equipment protection
levels” for Ex equipment
Annex E Annex D Motors supplied by Excluded Excluded Excluded
) ) converters
(Informative) (Informative)
NR Annex E Temperature rise testing Excluded Excluded Excluded
) of electric machines
(Informative)
NR Annex F Guideline flowchart for Excluded except Excluded except Excluded except
) tests of non-metallic when 6.1.2.3a) is when 6.13a) is whep 6.1.2.3a) is
(Informative) | gnciosures or non- applied applied. appljed
metallic parts of
enclosures (26.4)

Applies — Tlhis requirement of IEC 60079-0 is applied without change.

Excluded —
Excluded e
Modified —
NR — No rg

This requirement of IEC 60079-0 does not apply.

This requirement of IEC 60079-0 is modified as detailed if this standard.

quirements.

kcept — This requirement of IEC 60079-0 does not apply excepttwhen the conditions stated are me}.

NOTE Th
0 are iden
IEC 60079
General re
requiremen

precedence.

tified by the clause title which is normativex This table was written against the specific req

huirements IEC 60079-0, ed. 5.0, to be used’where necessary with this part of IEC 60079. Where {
ts, indicated by NR, or there is a conflict between requirements, the later edition requir|

b clause numbers in the above table are shown forlinformation only. The applicable requirements df IEC 60079-

Lirements of

0, ed. 6.0. The clause numbers for the previous edition are shown for information only. This is fo enable the

here were no
ements take

2 Normative references

The fol
dated 1
the refe

IEC 60

eferences, ohly the edition cited applies. For undated references, the latest ed
renced decument (including any amendments) applies.

D79-0, Explosive atmospheres — Part 0: Equipment — General requirements

owing referenced-documents are indispensable for the application of this document. For

ition of

[N

IEC 60

N— e 2 el Il : 4 ) o S e U H 4 4 rH ) : 'l £ d
rI=r, CAPIOSIVE atlftusSPIicrcs = rart 7. YUIipPriieTit ProtcCiuurr Dy miereadstl Sdicly

IEC 60079-25, Explosive atmospheres — Part 25: Intrinsically safe electrical systems

IEC 60085, Electrical insulation — Thermal evaluation and designation

IEC 60112, Method for the determination of the proof and the comparative tracking indices of
solid insulating materials

IEC 60127 (all parts), Miniature fuses

IEC 60317-3, Specifications for particular types of winding wires — Part 3: Polyester enamelled
round copper wire, class 155
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IEC 60317-7, Specifications for particular types of winding wires — Part 7: Polyimide enamelled
round copper wire, class 220

IEC 60317-8, Specifications for particular types of winding wires — Part 8: Polyesterimide
enamelled round copper winding wire, class 180

IEC 60317-13, Specifications for particular types of winding wires — Part 13: Polyester or
polyesterimide overcoated with polyamide-imide enamelled round copper wire, class 200

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60
Princip

IEC 60
Use of

IEC 61

B64-1:2007, Insulation coordination for equipment within low-voltage sysiems —
es, requirements and tests

564-3:2003, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems —
coating, potting or moulding for protection against pollution

58-2, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 2: R

layer specification and service definition

IEC 62
require

D13-1, Caplights for use in mines susceptible to firedamp*<“Part 1: General
ments — Construction and testing in relation to the risk(of explosion

ANSI/UL 248-1, Low-Voltage Fuses — Part 1: General Requirements

art 1:

Part 3:

hysical

3 Tefms and definitions

For thg purposes of this document, the_terms and definitions given in IEC 60079-0, and the
following apply.

3.1

generall

3.11

intrins|c safety “i”

type of protection based on the restriction of electrical energy within equipment [and of
interconnecting wiring“exposed to the explosive atmosphere to a level below that which can
cause ignition by ejther sparking or heating effects

3.1.2

associated.apparatus

electricghequipment which contains both intrinsically safe circuits and non-intrinsically safe
circuits and is constructed so that the non-intrinsically safe circuits cannot adversely affect the

intrinsically safe circuits

NOTE Associated apparatus may be either:

a) electrical equipment which has another type of protection listed in IEC 60079-0 for use in the appropriate

explo

sive atmosphere, or

b) electrical equipment not so protected and which, therefore, is not normally used within an explosive
atmosphere, for example a recorder which is not itself in an explosive atmosphere, but is connected to a
thermocouple situated within an explosive atmosphere where only the recorder input circuit is intrinsically safe.

3.1.3

intrinsically safe apparatus

electric

al equipment in which all the circuits are intrinsically safe circuits
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3.14

intrinsically safe circuit

circuit in which any spark or any thermal effect produced in the conditions specified in this
standard, which include normal operation and specified fault conditions, is not capable of
causing ignition of a given explosive atmosphere

3.1.5

simple apparatus

electrical component or combination of components of simple construction with well-defined
electrical parameters and which is compatible with the intrinsic safety of the circuit in which it is
used

3.2
coating
insulating material such as varnish or dry film laid on the surface of the assembly

NOTE (oating and base material of a printed board form an insulating system that may have properties $imilar to
solid insyilation.

[Definitjon 3.5 of IEC 60664-3]

3.3
conformal coating
electricpl insulating material applied as a coating to loaded printed circuit boards to prgduce a
thin layler conforming to the surface in order to provide a~protective barrier against delgterious
effects [from environmental conditions

[Definitjon 2.1 of IEC 61086-1]

3.4
contro| drawing
drawing or other document that is prepared by the manufacturer for the intrinsically safe or
associgted apparatus, detailing the electrical parameters to allow for interconnections fo other
circuits|or apparatus

3.5
diode gafety barrier
assemblies incorporating~shunt diodes or diode chains (including Zener diodes) protegted by
fuses Qqr resistors or a combination of these, manufactured as an individual apparatug rather
than ag part of a larger apparatus

entity ¢oncept
method .ised to determine acceptable combinations of intrinsically s

afe apparatyis and
i 0 nection

facilities

3.7
faults

3.71
countable fault

fault which occurs in parts of electrical apparatus conforming to the constructional
requirements of IEC 60079-11
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any defect of any component, separation, insulation or connection between components, not
defined as infallible by IEC 60079-11, upon which the intrinsic safety of a circuit depends

3.7.3
non-c

ountable fault

fault which occurs in parts of electrical apparatus not conforming to the constructional
requirements of IEC 60079-11

3.8
fuser
In

ting
-4

current| rating of a fuse as specified in IEC 60127 series, ANSI/UL 248-4 or
manufgcturer's specification

3.9

FISCO

abbreviation of Fieldbus Intrinsically Safe Concept

3.10
infalli

3.10.1
infalli
infalli

bility

le component
le assembly of components

compoment or assembly of components that is considered as not subject to certain fault
as spegified in IEC 60079-11

NOTE

The probability of such fault modes occurringtin service or storage is considered to be so low that

not to beltaken into account.

3.10.2
infalli
conne

blle connection
ctions, including joints and\interconnecting wiring and printed circuit board trac

are nof considered according-to IEC 60079-11 as becoming open-circuited in ser

storag

NOTE

g

The probability of such fault modes occurring in service or storage is considered to be so low that

not to beltaken into account.

3.10.3
infalli
infalli

le separation
le insulation

separalion.or insulation between electrically conductive parts that is considered as not

to sho

in the

modes

they are

s, that
vice or

they are

subject

rt circuits as specified in [EC 600/9-11

NOTE The probability of such fault modes occurring in service or storage is considered to be so low that they are
not to be taken into account.

3.1
intern
wiring

3.12

al wiring
and electrical connections that are made within the apparatus by its manufacturer

live maintenance
maintenance activities carried out while the associated apparatus, intrinsically safe apparatus

and ci

rcuits are energized


https://iecnorm.com/api/?name=759c486e7f899abd5d54b72cc3b68f78

- 18 - 60079-11 © IEC:2011

3.13

electrical parameters
3.13.1

maximum input voltage
U.

1
maximum voltage (peak a.c. or d.c.) that can be applied to the connection facilities of

apparatus without invalidating the type of protection

3.13.2

maximum input current

l;

maximym—etrrepnt—{peak—a-e—er—d-e—that—ecan—be—applted—to—the—connection—facijties of
apparafus without invalidating the type of protectio

3.13.3

maximum input power

P.

1
maximym power that can be applied to the connection facilities(Cof apparatus [without

invalidgting the type of protection

3.13.4
maximum internal capacitance
Ci
maximym equivalent internal capacitance of the apparatus which is considered as appearing

across [the connection facilities

3.13.5
maximpm internal inductance
L
maximym equivalent internal inductance-of ithe apparatus which is considered as appearing at

the connection facilities

3.13.6
maximpm internal inductanceé to resistance ratio
Li/R;
maximym value of ratio_efiinductance to resistance which is considered as appearing at the
externdl connection facilities of the electrical apparatus

3.13.7
maximpm output'voltage
UO
maximyim, voltage (peak a.c. or d.c.) that can appear at the connection facilities|of the
apparaTus at any applied voltage up to the maximum voltage

3.13.8

maximum output current

IO

maximum current (peak a.c. or d.c.) in apparatus that can be taken from the connection
facilities of the apparatus

3.13.9

maximum output power

PO

maximum electrical power that can be taken from the apparatus
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3.13.10

maximum external capacitance

CO

maximum capacitance that can be connected to the connection facilities of the apparatus
without invalidating the type of protection

3.13.11

maximum external inductance

LO

maximum value of inductance that can be connected to the connection facilities of the
apparatus without invalidating the type of protection

3.13.12
maximum external inductance to resistance ratio
L,/R,
maximuym value of ratio of inductance to resistance that can be connected to the gxternal
connection facilities of the electrical apparatus without invalidating intrinsic safety

3.13.13
maximpm r.m.s. a.c. or d.c. voltage
Unm
maximym voltage that can be applied to the non intrinsically.¥safe connection faciljties of
associgted apparatus without invalidating the type of protection

NOTE 1 | This additionally applies to the maximum voltage that can be applied to non-intrinsically safe cgnnection
facilities |of intrinsically safe apparatus (for example, charging.connections on battery operated apparatus, where
charginglis only done in the non-hazardous area).

NOTE 2| The value of Um may be different at different, sets of connection facilities, and may be different for a.c.
and d.c. poltages.

3.14
overvolltage category
numerdl defining a transient overvoltage condition

[Definitjon 1.3.10 of IEC 60664-1]

NOTE Qvervoltage categories«, I}, Il and 1V are used, see 2.2.2.1 of IEC 60664-1.

3.15
pollutipn degree
numerdl characterizing the expected pollution of the micro-environment

[Definitjon 1-3.13 of IEC 60664-1]

NOTE Rollution dngrnne 1.2 3 and 4 are used

3.16

protective extra-low voltage

PELV

extra-low voltage system which is not electrically separated from earth but which otherwise
satisfies the requirements for SELV

NOTE A 50V centre-tapped earth system is a PELV system.

3.17

rated insulation voltage

r.m.s. withstand voltage value assigned by the manufacturer to the equipment or to a part of it,
characterizing the specified (long-term) withstand capability of its insulation

[Definition 1.3.9.1 of IEC 60664-1]
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NOTE The rated insulation voltage is not necessarily equal to the rated voltage of equipment which is primarily
related to functional performance.

3.18

recurring peak voltage

maximum peak value of periodic excursions of the voltage waveform resulting from distortions
of an a.c. voltage or from a.c. components superimposed on a d.c. voltage

NOTE Random overvoltages, for example due to occasional switching, are not considered as recurring peak
voltages.

3.19

safety extra-low voltage
SELV
extra-lqw voltage system (i.e. normally not exceeding 50 V a.c. or 120 V ripplé-frge d.c.)
electricplly separated from earth and from other systems in such a way thatca-singe fault
cannot|give rise to an electric shock

NOTE A 50V earth free system is a SELV system.

3.20
encapsulation

encapsulate

process of applying a compound to enclose or placing in or asfif in a capsule

3.21
casting
process$ of pouring a liquid compound at normal ambient pressure into a cast

3.22
moulding
process$ of placing an object in a tool with a shaping cavity and with plastic materigl being
introduged around the inserted component with pressure applied to either partially of totally
encapsplate the inserted component

NOTE This process may also be reférred to as injection moulding, over-moulding or insert moulding.

3.23
galvanjc isolation
arranggément within an_apparatus which permits the transfer of signal or power betwgen two
circuits|without any:direct electrical connection between the two

NOTE G@alvaniciselation frequently utilizes either magnetic (transformer or relay) or optocoupled elementg.

4 Grpuping and classification of intrinsically safe apparatus and associated
apparatus

Intrinsically safe and associated apparatus which has a type of protection listed in IEC 60079-0
for use in the appropriate explosive atmosphere, shall be grouped in accordance with
equipment grouping requirements of IEC 60079-0 and shall have a maximum surface
temperature or temperature class assigned in accordance with the temperature requirements
of IEC 60079-0.

Associated apparatus which has no such type of protection shall only be grouped in
accordance with the equipment grouping requirements of IEC 60079-0.
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5 Levels of protection and ignition compliance requirements of electrical
apparatus

5.1 General

Intrinsically safe apparatus and intrinsically safe parts of associated apparatus shall be placed
in Levels of Protection "ia", "ib" or “ic”.

The requirements of this standard shall apply to all levels of protection unless otherwise stated.
In the determination of level of protection “ia", "ib" or “ic”, failure of components and
connections shall be considered in accordance with 7.6. Failure of separations between
conducti i i i inati include
ing, shorting and earthing of the external intrinsically safe connection fagillties in

nce with 6.2.

The intfinsically safe parameters for the intrinsically safe apparatus and associated apparatus
shall b¢ determined taking into account the requirements for spark ignitionn¢ompliance of 5.5
and thgrmal ignition compliance of 5.6.

For cir¢uits of associated apparatus which are connected to safety extra low-voltage [circuits
(SELV)| or protective extra low-voltage circuits (PELV) circuits, U,;”shall only be applijd as a
‘comm¢n mode’ voltage, with the nominal operating voltage @pplied for the differentigl mode
signal petween the circuit conductors. (Typical examples are RS-232, RS-485 or 4{20 mA
circuits). The certificate number for associated apparatus. relying on SELV or PELV (circuits
shall infclude the "X" suffix in accordance with the matking requirements of IEC 60079-0 and
the specific conditions of use listed on the certificatesshall detail the precautions necessary.

Where |live maintenance procedures are specified by the manufacturer in the documgntation
provided, the effects of this live maintenance 'shall not invalidate intrinsic safety and thjis shall
be congidered during the testing and assessment.

NOTE 1| Apparatus may be specified with mote)than one level of protection, and may have different paranjeters for
each level of protection.

NOTE 2| For the application of U, UNn the following clauses, any voltage up to the maximum voltagd may be
applied fpr the assessment.

5.2 lLevel of protection-"ia"

With U, and U; applied, the intrinsically safe circuits in electrical apparatus of lgvel of
protectfon "ia" shall‘not be capable of causing ignition in each of the following circumstances:

a) in rlormal-opeération and with the application of those non-countable faults which dive the
mogt onenous condition;

b) in npraYal operation and with the application of one countable fault plus those non-countable
faults which give the most onerous condition;

c) in normal operation and with the application of two countable faults plus those non-
countable faults which give the most onerous condition.

The non-countable faults applied may differ in each of the above circumstances.

In testing or assessing the circuits for spark ignition, the following safety factors shall be
applied in accordance with 10.1.4.2:

— for botha)and b) 1,5
— forc) 1,0

The safety factor applied to voltage or current for determination of surface temperature
classification shall be 1,0 in all cases.
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If only one countable fault can occur, the requirements of a) and b) shall be considered to give
a level of protection of "ia" if the test requirements for "ia" can then be satisfied. If no countable
faults can occur the requirements of a) shall be considered to give a level of protection of "ia" if
the test requirements for "ia" can then be satisfied.

5.3 Level of protection "ib"

With U, and U; applied, the intrinsically safe circuits in electrical apparatus of level of
protection "ib" shall not be capable of causing ignition in each of the following circumstances:

a) in normal operation and with the application of those non-countable faults which give the
most onerous condition;

b) in formal operation and with the application of one countable fault plus the application of
thoge non-countable faults which give the most onerous condition.

The nop-countable faults applied may differ in each of the above circumstances.

In testing or assessing the circuits for spark ignition, a safety factor of #5-shall be applied in
accordance with 10.1.4.2. The safety factor applied to the voltage or current for the
determ|nation of surface temperature classification shall be 1,0 in all cases.

If no cpuntable fault can occur the requirements of a) shall be‘considered to give a |evel of
protect{on of "ib" if the test requirements for "ib" can be satisfied.

5.4 llevel of protection "ic"

With U, and U; applied, the intrinsically safe ircuits in electrical apparatus of Ievel of
protectfon "ic" shall not be capable of causing>ignition in normal operation and unger the
conditigns specified in this standard.

In testing or assessing the circuits for spark ignition, a safety factor of 1,0 shall be applied in
accordgance with 10.1.4.2. The safety factor applied to the voltage or current for the
determ|nation of surface temperature ‘classification shall be 1,0.

NOTE The concept of countable faults does not apply to this level of protection. Infallible compong¢nts and
assemblies, as in Clause 8, are not applicable. For level of protection “ic”, the term ‘infallible’ should bg read as
‘meeting|the requirements of 7.4 !

5.5 $park ignition compliance

The circuit shalkbe assessed and/or tested for the successful limitation of the spark|energy
that may be capable of causing ignition of the explosive atmosphere, at each point where an
interruption(ortinterconnection may occur, in accordance with 10.1.

For Group TIT, the spark ignition tesis to the requiremenis of Group [IB shall be applied to
circuits exposed to dust.

5.6 Thermal ignition compliance
5.6.1 General

All surfaces of components, enclosures, wiring and the tracks on printed circuit boards which
may come in contact with explosive atmospheres shall be assessed and/or tested for the
maximum temperature. The maximum temperature allowable after the application of faults, as
provided in 5.2, 5.3 and 5.4, shall be in accordance with the temperature requirements of
IEC 60079-0. Tests, when required, are specified in 10.2.

NOTE 1 The requirements of this clause are not applicable to associated apparatus protected by another type of
protection listed in IEC 60079-0 or located outside the hazardous area.


https://iecnorm.com/api/?name=759c486e7f899abd5d54b72cc3b68f78

60079-

11 © IEC:2011 - 23 -

NOTE 2 Care should be taken in the selection of materials to be used adjacent to components that could exhibit
excessive temperatures such as cells, batteries, or components that could dissipate power greater than 1,3 W,
under the fault conditions defined in Clause 5, to prevent the secondary ignition of the explosive atmosphere by for

example,

5.6.2

heating or burning of the printed circuit boards, coatings or component packaging.

Temperature for small components for Group | and Group Il

Requirements for temperatures of small components used in Group | or Group |l equipment are
provided in the small component temperature for Group | or Group Il electrical equipment
requirements of IEC 60079-0 and the test requirements are provided in the small component

ignition

and 95
compo

NOTE

5.6.3

The ms
heating
followin

where

a ist
0,0

I is th

test of IEC 60079-0.

does not C,
D °C shown in the table for the assessment of temperature classification @ccor
ent size at 40 °C ambient temperature in IEC 60079-0.

[Vhere a catalytic or other chemical reaction can result specialist advice should be solught.

Wiring within intrinsically safe apparatus for Group | and-Group Il

ximum permissible current corresponding to the maximumywire temperature due

shall either be taken from Table 2 for copper wires; or can be calculated fr
g equation for metals in general.
1/2
. t(1+aT)
=| =—=%
T(1at)

e temperature coefficient of resistance of the wire material (0,004 284 K™ for
4 201 K" for gold);

e maximum permissible-ctifrent r.m.s., in amperes;

Iy is t
am

T is the melting temperature of the wire material in degrees Celsius (1 083 °C for
1 064 °C for gold);

t is the threshold temperature, in degrees Celsius, of the applicable temperature cla
valye of fis:the wire temperature due to self-heating and ambient temperature.

Example<fine copper wire (Temperature class =T4)

eres;

irements

275 °C
ding to

to self-
om the

copper,

ne current at which the wire melts at the maximum specified ambient temperalure, in

copper,

5s. The

a=0,004 284 K™

li=16

A (determined experimentally or specified by the wire manufacturer)

T=1083°C
t for T4 (small component, t <275 °C)

Applyin

g the equation

I =1,3 A (This is the maximum normal or fault current which may be allowed to flow to prevent
the wire temperature from exceeding 275 °C.)
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Table 2 — Temperature classification of copper wiring
(in a maximum ambient temperature of 40 °C)

60079-11 © IEC:2011

Diameter Cross-sectional area Maximum permissible current for temperature
(see Note 4) (see Note 4) classification
A
mm mm? T1 to T4 and T5 T6
Group |

0,035 0,000 962 0,53 0,48 0,43

0,05 0,001 96 1,04 0,93 0,84

0,1 0,007 85 21 1,9 1,7

072 ;03 1=% 37 33 370

0,35 0,096 2 6,4 5,6 5,0

0,5 0,196 7,7 6,9 6,7
NOTE 1| The value given for maximum permissible current, in amperes, is the r.m.s. a.c. or d'ec, value.
NOTE 2| For stranded conductors, the cross-sectional area is taken as the total .area” of all strands of the
conductqr.
NOTE 3| The table also applies to flexible flat conductors, such as in ribbon™ cable, but not to printgd circuit
conductqrs for which see 5.6.4.
NOTE 4 | Diameter and cross-sectional area are the nominal dimensions specified by the wire manufacturef.
NOTE 5| Where the maximum power does not exceed 1,3 W the wiring can be assigned a temperature
classificgtion of T4 and is acceptable for Group |. For Group | whére‘dust is excluded, a maximum power |of 3,3 W
is permifted for ambient temperatures of up to 40 °C. Refer toMEC 60079-0, Table 3a) and 3b) where d¢rating is
required [for ambient temperatures greater than 40 °C.
5.6.4 Tracks on printed circuit boards for'Group | and Group Il
The temperature classification of tracks\of printed circuit boards shall be determined using
available data or by actual measurement.
Where |the tracks are made of capper, the temperature classification may be determinefd using
Table 3.
For example, on printed circuit boards of at least 0,5 mm thickness, having a conducting track
of at Igast 33 um thickness on one or both sides, by applying factors given in Table 3, a
temperpture classification of T4 or Group | shall be given to the printed tracks if they|have a
minimum width,ef{0,3 mm and the continuous current in the tracks does not exceed 0,444 A.
Similarly, for_minimum track widths of 0,5 mm, 1,0 mm and 2,0 mm, T4 shall be giyven for
corresgonding-maximum currents of 0,648 A, 1,092 A and 1,833 A respectively.

Track |

engths or TU mm or less shall be disregarded Tor temperature classification purposes.

Where temperature classification of a track is to be experimentally determined, the maximum
continuous current shall be used.

Manufacturing tolerances shall not reduce the values stated in this clause by more than 10 %
or 1 mm, whichever is the smaller.

In the absence of testing, where the maximum power does not exceed 1,3 W, the tracks are
suitable for a temperature classification of T4 or Group I.

In the absence of testing, where dust is excluded and the maximum power does not exceed
3,3 W, the tracks are suitable for Group I.
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Refer to the assessment of temperature classification for component surface areas > 20 mm?2
table in IEC 60079-0. Variation in maximum power dissipation with ambient temperature in
IEC 60079-0 where a derating is required for ambient temperatures greater than 40 °C.

Table 3 — Temperature classification of tracks on printed circuit boards
(in a maximum ambient temperature of 40 °C)

Minimum track width Maximum permissible current for temperature classification
T1to T4 and Group | T5 T6
mm A A A
0,075 0.8 0.6 0.5
0,1 1,0 0,8 0,7
0,125 1,2 1,0 0;8
0,15 1,4 1,1 1,0
0,2 1,8 1,4 1,2
0,3 2,4 1,9 1,7
0,4 3,0 2,4 2,1
0,5 3,5 2,8 2,5
0,7 4,6 3,5 3,2
1,0 5,9 4,8 4,1
1,5 8,0 6,4 5,6
2,0 9,9 7,9 6,9
2,5 11,6 953 8,1
3,0 13,3 10,7 9,3
4,0 16,4 13,2 11,4
5,0 19,3 15,5 13,5
6,0 22,0 17,7 15,4

NOTE The value given for maximum permissible current, in amperes, is the r.m.s. a.c. or d.c. value.

This table applies to printed boards 1,6 mm or thicker with a single layer of copper of 33 um thickness
For boards with a thickness between(0,5*mm and 1,6 mm, divide the maximum current specified by 1,2.
For boarfds with conducting tracks_on both sides, divide the maximum current specified by 1,5.

For mult|{layer boards, for the'track layer under consideration, divide the maximum current specified by 2.
For 18 um copper thicknessy/divide the maximum current by 1,5.

For 70 um copper thickness, multiply the maximum current by 1,3.

For tracks passing.unhder components dissipating 0,25 W or more either normally or under fault conditionjs, divide
the maximum current specified by 1,5.

At termipations of components dissipating 0,25 W or more either normally or under fault conditions,| and for
1,00 mmLaleng the conductor, either multiply the track width by 3 or divide the maximum current specifijed by 2.
Additionally, if the track goes under the component, apply the factor specified for tracks passing under
components dissipating 0,25W or more.

For ambient temperature up to 60 °C, divide the maximum current by 1,2.

For ambient temperature up to 80 °C, divide the maximum current by 1,3.

5.6.5 Intrinsically safe apparatus and component temperature for Group Il

For determination of maximum surface temperature for intrinsically safe apparatus of Group
Il, refer to IEC 60079-0, temperature measurement. In particular the measurement shall be
made using the specified values of U; and |; for the intrinsically safe apparatus without a 10 %
safety factor. The temperature shall be that of the surface of the intrinsically safe apparatus
that is in contact with the dust. For example, for intrinsically safe apparatus protected by
enclosure of at least IP5X, the surface temperature of the enclosure shall be measured.
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Alternatively intrinsically safe apparatus shall be considered suitable for total immersion, or an
uncontrolled dust layer thickness, if the matched power dissipation in any component is in
accordance with Table 4, and the continuous short-circuit current is less than 250 mA. The
intrinsically safe apparatus shall be marked T135 °C.

Table 4 — Maximum permitted power dissipation within a component immersed in dust

Maximum ambient °C 40 70 100
temperature
Permitted power mW 750 650 550
5.7 imple apparatus

The following shall be considered to be simple apparatus:

a) pasgive components, for example switches, junction boxes, resistors and [simple
senpjiconductor devices;

b) soufces of stored energy consisting of single components in simple circuits with well-
defined parameters, for example capacitors or inductors, whose values shall be congsidered
whégn determining the overall safety of the system;

c) soufces of generated energy, for example thermocouples\and photocells, which [do not
generate more than 1,5V, 100 mA and 25 mW.

Simple|apparatus shall conform to all relevant requirements of this standard with the exception
of Clalise 12. The manufacturer or intrinsically safe system designer shall demdgnstrate
complignce with this clause, including material data sheets and test reports, if applicablg.

The following aspects shall always be considered:

e simple apparatus shall not achieve safety\by the inclusion of voltage and/or current{limiting
andfor suppression devices;

e simple apparatus shall not contain@ny means of increasing the available voltage or ¢urrent,
for example DC-DC converters;

e whdre it is necessary that the simple apparatus maintains the integrity of the isolatipn from
earth of the intrinsically safe’ circuit, it shall be capable of withstanding the test voltage to
earth in accordance withn6.:3.13. Its terminals shall conform to 6.2.1;

e nonrmetallic enclosures and enclosures containing light metals when located|in the
explosive atmosphere shall conform to the electrostatic charges on external non-rlzetallic
maferials requifements and metallic enclosures and parts of enclosures requirements of
IEC|{60079-0;

e whgn simple apparatus is located in the explosive atmosphere, the maximum Burface
temjperature shall be assessed. When used in an intrinsically safe circuit within theirlnormal
ratir|1q and at a maximum ambient temperature of 40 °C, switches, plugs, sockets and
terminals will have a maximum surface temperature of less than 85 °C, so they can be
allocated a T6 temperature classification for Group Il applications and are also suitable for
Group | and Group Il applications. For other types of simple apparatus the maximum
temperature shall be assessed in accordance with 5.6 of this standard.

Where simple apparatus forms part of an apparatus containing other electrical circuits, the
whole shall be assessed according to the requirements of this standard.

NOTE 1 Sensors which utilize catalytic reaction or other electro-chemical mechanisms are not normally simple
apparatus. Specialist advice on their application should be sought.

NOTE 2 It is not a requirement of this standard that the conformity of the manufacturer’'s specification of the
simple apparatus needs to be verified.
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6

Apparatus construction

NOTE The requirements given in this clause apply, unless otherwise stated in the relevant subclauses, only to
those features of intrinsically safe apparatus and associated apparatus which contribute to this type of protection.

For example, the requirements for encapsulation with casting compound apply only if encapsulating is required to
satisfy 6.3.5 or 6.6.

6.1

Enclosures

6.1.1 General

Where ntrinsic—safety can be impaired by ingress—of moisture or dust or by access to

conducting parts, for example if the circuits contain infallible creepage distances, an enclosure

is necepsary.

The ddgree of protection required will vary according to the intended usej; for example, a
degree| of protection of IP54 in accordance with |IEC 60529 may be réquired for (Group |

apparatus.

The "emclosure" need not be physically the same for protection against contact with lie parts

and thq ingress of solid foreign bodies and liquids.

The dgsignation of the surfaces which form the boundaries of the enclosure shall [be the
responsibility of the manufacturer and shall be recofded in the definitive documentation

(see Clause 13)

6.1.2 Enclosures for Group | or Group Il apparatus

6.1.2.1 General

Intrinsi¢ally safe and associated apparafus which rely on the spacings in Table 5 or Annex F
shall be provided with an enclosuré) meeting the requirements of 6.1.2.2 or 6.1|2.3 as

applicaple.

6.1.2.2 Apparatus complying with Table 5

Appara£us meeting the separation requirements of Table 5 shall be provided with an engclosure

meetin
intended use and environmental conditions.

the requirements of IP20 in accordance with IEC 60529 or greater according to the

The erclosure’does not need to be subjected to the tests for enclosures in IEC 60079-0;

howevgr forpertable apparatus, the drop test of IEC 60079-0 still applies.

6.1.2.3— Apparatus complying witir Anmex

Apparatus meeting the separation requirements of Tables F.1 or F.2 shall be provided with
protection to achieve pollution degree 2. This can be achieved by one of the following:

a)

b)

an enclosure meeting the requirements of IP54 or greater according to the intended use
and environmental conditions in accordance with IEC 60529. For such enclosures the
clauses of IEC 60079-0 identified in Table 1 additionally apply.

an enclosure meeting the requirements of IP20 or greater according to the intended use
and environmental conditions in accordance with IEC 60529 provided that separations are
obtained by using coating type 1 or type 2 or casting compound or through solid insulation.
The enclosure does not need to be subjected to the tests for enclosures in IEC 60079-0;
however for portable apparatus, the drop test of IEC 60079-0 still applies.

an enclosure meeting the requirements of IP20 and by restricted installation, provided that
the restricted installation requirements shall be specified as Specific Conditions of Use
and the certificate number shall include the "X" suffix in accordance with the marking
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requirements of IEC 60079-0 and the Specific Conditions of Use listed on the certificate

sha
6.1.3

Where

Il detail the installation requirements.
Enclosures for Group lll apparatus

the intrinsic safety of intrinsically safe apparatus can be impaired by ingress of dust or

by access to conducting parts, for example if the circuits contain infallible creepage distances,

an encl

osure is necessary by one of the following:

a) Where separation is accomplished by meeting the requirements for clearance or creepage

dist

ances of Table 5 or Annex F, the enclosure shall provide a degree of protection of at

least IP5X, according to IEC 60529. For such enclosures the 6.1.2.3 a) shall additionally
apply.

b) erere separation is accomplished by meeting the requirements for distances| under

co

Anr
IEQ
IEC

Enclosdires for Group Ill associated apparatus shall meet the requirements of 6.1.2.

6.2
6.2.1

In addi
separa
in a) or|

These
externd
or com

NOTE 1
should b

a) Wh
par

NOT
betw

b) Wh
intri

ting, casting compound or separation distances through solid insulation _of\Taljle 5 or
ex F, the enclosure shall provide a degree of protection of at least IP2X,laccording to
60529. The enclosure does not need to be subjected to the tests for enclostres in
60079-0; however for portable apparatus, the drop test of IEC 60079-0 still applies.

Facilities for connection of external circuits
Terminals

ion to satisfying the requirements of 6.3, terminals)for intrinsically safe circuits ghall be
ed from terminals for non-intrinsically safe circuits by one or more of the methods given
b).

methods of separation shall also be applied where intrinsic safety can be impdired by
| wiring which, if disconnected from the terminal, can come into contact with congductors
bonents.

Terminals for connection of external circuits to intrinsically safe apparatus and associated dpparatus
b so arranged that components, will\fiot be damaged when making the connections.

bn separation is accomplished by distance then the clearance between bare conducting
s of terminals shall be at least 50 mm.

E 2 Care should be exercised in the layout of terminals and in the wiring method used so thaf contact
een circuits is unlikely if a wire becomes dislodged.

en separation'is accomplished by locating terminals for intrinsically safe and non-
nsically safe circuits in separate enclosures or by use of either an insulating par{ition or

an ¢arthed\metal partition between terminals with a common cover, the following apglies:

1)

partitions used to separate terminals shall extend to within 1,5 mm of the englosure

2)

walls, or alternatively shall provide a minimum distance of 50 mm between the bare
conducting parts of terminals when measured in any direction around the partition;

metal partitions shall be earthed and shall have sufficient strength and rigidity to ensure
that they are not likely to be damaged during field wiring. Such partitions shall be at
least 0,45 mm thick or shall conform to 10.6.3 if of lesser thickness. In addition, metal
partitions shall have sufficient current-carrying capacity to prevent burn-through or loss
of earth connection under fault conditions;

non-metallic insulating partitions shall have an appropriate CTI, sufficient thickness and
shall be so supported that they cannot readily be deformed in a manner that would
defeat their purpose. Such partitions shall be at least 0,9 mm thick, or shall conform to
10.6.3 if of lesser thickness.

The clearances and creepage distances between the bare conducting parts of terminals of
separate intrinsically safe circuits and to earthed or potential-free conducting parts shall be
equal to or exceed the values given in Table 5.
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Where separate intrinsically safe circuits are being considered, the clearance distance between
bare conducting parts of external connection facilities shall meet the following:
— atleast 6 mm between the separate intrinsically safe circuits;
— at least 3 mm from earthed parts, if connection to earth has not been considered in the
safety analysis.

See Figure 1 when measuring distances around solid insulating walls or partitions. Any
possible movement of metallic parts that are not rigidly fixed shall be taken into account.
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Dimensions in millimetres

Q
©
Q
Y

IEC 1380/06

Key
1 Conductive cover
T Distances in accordance with 6.3

d Clearance distance at external connection facilities of terminals in accordance with 6.2.1

NOTE The dimensions shown are the creepage and clearance distances around the insulation as indicated above,
not the thickness of the insulation.

Figure 1a — Distance requirements for terminals
carrying separate intrinsically safe circuits
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d3 >50
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m

6.2.2

Plugs 4
from ar

Where
for extq
plugs 3
possibl
coding

Where
conforr

The dimensions shown are the clearance distances around the “insulation, as indicated above

non-conductive, or conductive and earthed

bn in accordance with 6.2.1b); in this example, it shall be homogeneous with the base or cemente
ces in accordance with 6.3

m; when cover is conductive and earthed

m

mm or d4 < 1,5 mm

of the insulation.

Figure 1b — Example of separation of intrinsically safe*and non-intrinsically safe terminals
through use of a partition

gure 1 — Separation of intrinsically safe and non-intrinsically safe termina

Plugs and sockets

nd sockets used for connegtion of external intrinsically safe circuits shall be sg
d non-interchangeable with’those for non-intrinsically safe circuits.

intrinsically safe or 'associated apparatus is fitted with more than one plug and
brnal connections and interchange could adversely affect the type of protectio
nd sockets shall either be arranged, for example by keying, so that interchang
P, or mating.plugs and sockets shall be identified, for example by marking o
to make_interchanging obvious.

a plug or a socket is not prefabricated with its wires, the connecting facilitig
n10,6.2.1. If, however, the connections require the use of a special tool, for e

d to it.

not the

pparate

socket
N, such
P is not
colour

s shall
xample

by crin
connec

ping;,—suchthatthere—s nopossibitity of a—strand—of-wirebecommg—free;—tt
tion facilities need only conform to Table 5.

en the

Where a connector carries earthed circuits and the type of protection depends on the earth

connec

6.2.3

tion then the connector shall be constructed in accordance with 6.5.

Determination of maximum external inductance to resistance ratio (Lg/Rg) for

resistance limited power source

The maximum external inductance to resistance ratio (Lo/Rgy) which may be connected to a
resistance limited power source shall be calculated using the following formula. This formula
takes account of a 1,5 factor of safety on current and shall not be used where Cg for the
output terminals of the apparatus exceeds 1 % of C,.
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Lo _ 8eRs+(B4e’Rs*-T2UpeLe e
R, 45U,2

e is the minimum spark-test apparatus ignition energy in joules, and is for

Group | apparatus: 525 ud
Group IIA apparatus: 320 ud
Group 1IB apparatus: 160 pd

roup-HC-apparatus: 40-d

Rg is the minimum output resistance of the power source, in ohms;

Up is the maximum open circuit voltage, in volts;

Ls is the maximum inductance present at the power source terminals, in henries:

Cg is the maximum capacitance present at the power source terminals, in‘farads

If Ly =

S

Where

NOTE 1

Ly 32eR

=27 Hio
R,  9U,2

a safety factor of 1 is required, this value for L #R, shall be multiplied by 2,25.

The normal application of the L,/R, ratio is for distributed parameters, for example cables. It

lumped jalues for inductance and resistance requires special consideration.

NOTE 2
discrete
short cir
Lo/R, wil

6.2.4

Appara
subject
appara
than o
interco

6.2.5

L,/R, may be determined experimentally fof*non-linear power sources by testing the circuit wit
values of L, and R, using the spark tests'din 10.1. The values of R, used should range from pra

not result in failure of the spark test.

Permanently connected cable

fus which is constructed with an integral cable for external connections s
ed to the pull testvin 10.9 on the cable if breakage of the terminations ins
us could resulf in intrinsic safety being invalidated, for example where there i
he intrinsically: safe circuit in the cable and breakage could lead to an
hnection.

the non-hazardous area

use for

several
ctically a

uit (maximum /,) to practically open cifeuit (/, nearly zero) and a trend established that ensureq that the

hall be
de the
S more
unsafe

Requirements for connections and accessories for IS apparatus when located in

Intrinsically safe apparatus may be provided with connection facilities that are restricted to use
in a non-hazardous area e.g. data downloading and battery charging connections. Such
facilities shall be provided with protection to ensure the ratings of the safety components within
the intrinsically safe equipment comply with 7.1. The use of a fuse protected shunt Zener
assembly complying with 7.3 and 7.5.2 shall be considered sufficient protection for voltage
limitation.

Where these connections are provided for the connection of battery charger see also 7.4.9.

Protection circuitry and components may reside either in the intrinsically safe apparatus or the
non-hazardous area equipment. If any part of the protection circuit is located in the non-
hazardous area accessory, it shall be assessed in accordance with this standard and the non-
hazardous area accessory shall be stated in the documentation.
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The maximum voltage U, that can be applied to these non-hazardous area connections shall
be stated in the documentation, and marked on the intrinsically safe apparatus. The U, at the
connection facilities shall be assumed to be the normal mains supply voltage e.g. 250 V a.c.
unless marked otherwise.

NOTE If U, is less than 250 V a.c., this should not be derived from unassessed equipment.

Additionally, the circuit of the intrinsically safe apparatus shall be provided with means to
prevent the delivery of ignition-capable energy to these safe area connections when in the
hazardous area.

NOTE These requirements do not apply to the use of connections by the manufacturer during production, test,
repair oreverheatt-

6.3 $eparation distances
6.3.1 General

RequirrTTments for separation distances are given in 6.3.2 to 6.3.14. An alternative method for
the dimensioning of separation distances is given in Annex F.

6.3.2 Separation of conductive parts
Separation of conductive parts between

— intrinsically safe and non-intrinsically safe circuits, or.
— different intrinsically safe circuits, or

— acifcuit and earthed or isolated metal parts,

shall cgnform to the following if the type of protection depends on the separation.

SeparaLion distances shall be measured or assessed taking into account any possible
movemient of the conductors or conductive parts. Manufacturing tolerances shall not redlice the
distances by more than 10 % or 1 mim; whichever is the smaller.

Separation distances that comply with the values of Table 5 or Annex F under the conditions of
6.1.2.2]6.1.2.3 or 6.1.3 shall not be subject to a fault.

The faylt mode of failure of segregation shall only be a short-circuit.

Separation requiréments shall not apply where earthed metal, for example tracks of a|printed
circuit board. 0r-a partition, separates an intrinsically safe circuit from other circuits, provided

that br¢akdown to earth does not adversely affect the type of protection and that the earthed
conductive spart can carry the maximum current that would flow under fault conditions.
Creepa i i i fret tracks

separate conductive tracks requiring separation, but clearance requirements shall still be
applied. Clearance requirements shall not apply where an earthed metallic partition of sufficient
height does not allow a discharge between components requiring separation.

NOTE 1 For example, the type of protection does depend on the separation to earthed or isolated metallic parts
if a current-limiting resistor can be bypassed by short-circuits between the circuit and the earthed or isolated
metallic part.

An earthed metal partition shall have strength and rigidity so that it is unlikely to be damaged
and shall be of sufficient thickness and of sufficient current-carrying capacity to prevent burn-
through or loss of earth under fault conditions. A partition either shall be at least 0,45 mm thick
and attached to a rigid, earthed metal portion of the device, or shall conform to 10.6.3 if of
lesser thickness.


https://iecnorm.com/api/?name=759c486e7f899abd5d54b72cc3b68f78

- 34 - 60079-11 © IEC:2011

Where a non-metallic insulating partition having a thickness and appropriate CTl in accordance
with Table 5 is placed between the conductive parts, the clearances, creepage distances and
other separation distances shall be measured around the partition provided that either the
partition has a thickness of at least 0,9 mm, or conforms to 10.6.3 if of lesser thickness.

NOTE 2

6.3.2.1

Methods of assessment are given in Annex C.

Distances according to Table 5

For Levels of Protection “ia” and “ib”, smaller separation distances, which are less than the
values specified in Table 5 but greater than or equal to one-third of that value, shall be
considered as subject to countable short-circuit faults if this impairs intrinsic safety.

For Le
values
faults if

For Le
Table 5

6.3.2.2

For Le
in Anndg

For Le
Annex

specified in Table 5, they shall be considered as subject to non-countable ;shor,
this impairs intrinsic safety.

, they shall be considered as short-circuits if this impairs intrinsic,safety.

Distances according to Annex F

wr

-, they shall be considered as short-circuits®if-this impairs intrinsic safety.

els of Protection “ia” and “ib”, if separation distances are less than one-third of the

-circuit

vel of Protection “ic”, if separation distances are less than the\ values specified in

els of Protection “ia” and “ib”, if separation distances @re less than the values specified
x F, they shall be considered to fault as provided jinf.3.1 if this impairs intrinsic gafety.

vel of Protection “ic”, if separation distances. are less than the values specjfied in



https://iecnorm.com/api/?name=759c486e7f899abd5d54b72cc3b68f78

— 35—

60079-11 © IEC:2011

‘palyoads aq 0} palinbau
jou s| s|euajew Bunensul jo |10 ayl A 0L o1 dn sabejjon }y "Jainjoejnuew ayj Aq papiroid aq [leys s|elsiew Buiie|nsul jo sjuswadinbal |10 8y} yim aoue(dwod Jo d8ousping (e
005} G'9l o‘eq 0'0L 419Gl
0°001} 0,04 0°'0g 0'sy 366
0'0S 0‘9 0clh 0‘ce ALy
0‘ce Sy 06 08l je'e
Sl §/l¢c €9l 0°Sl 0‘6v LC €'s 0ol 09l GlS |
Sl VR4 8 ozt o‘cl 0‘9¢ VA" €c Ll 9'v 0‘8 0wl 0og L
Sl §/l¢c 0y €8 SCl 0‘Ge Ll Ll Ll €e 0L 0ol 000 L
Sl VR4 6'C 09 0ol 0‘sl 60 vl 60 L'e 0‘s 0‘8 06.
Sl §/l¢c v'e 0‘s €9 oSk 80 zL 80 v'e 0'v 0L 0GS
Sl Sl Ll €'e 0'v 001 90 0‘L 90 0‘c S'c 09 Sl¢
Sl Sl Ll 9'c G'c 0‘8 90 80 90 Ll Gl 0‘S 06l
ool ool 90 el LC 0'v €0 L0 €0 €l 80 0y 06
0ol 0ol 90 0L 6(1 0‘c €0 S0 €0 0‘L 80 0‘c 09
ool ool €0 L0 o'l 0c z0 S0 z0 L0 80 0‘c 0¢
- - €0 G0 0‘L Gl ] G0 Al G0 70 Gl 0l
uoi}o9joud
a1 ‘ql el ol q! ‘el 9l q! ‘el 9l qi ‘el 9l qi ‘e 9l q! ‘el 40 |97
L w wuw wuw wuw wuw A
uopje|nsui punodwos Buiysed (anjea
A.m:._.ov xapul m::m_uo Jlapun pijos ybnouiyy ybnouiyy yead)
Buiyoeu} anjesedwon aoue}siq oue}sip obedaaln 3oue}sip uonjeiedas ouejsIp uoljeiedas aosueiea|) abejjoA
A 9 S 4 € [4 3

suolnjeiedas pue saosuejsip abedaslo ‘seouetes|) — G ajqe]



https://iecnorm.com/api/?name=759c486e7f899abd5d54b72cc3b68f78

60079-11 © IEC:2011

— 36 -

sjied Buijonpuod jo uoneiedss jo sjdwexgy — g aunbi4

6°8 UM 9ouepliodoe ul a|geoljdde se sjusuodwod aA1309}0.d (o1
S}N2JID

ajes A||eojsuliul uou 0} ajes A||EOISUlIIU| UBBMIB] pue S}INdJI0 ajes Ajjedlsuliiu] ajeledas usamiaq s|eulddydy ndino 1oy |°Z'9 0} suoisuawiq (6

€’/ 0} suolsusuwig (8

a|qeol|dde aie spiepuels_elysnpul jesouab yolym o) suoisuswiq (2

a|qeoljdde aig™y'xauuy Jd G 8|qe] YoIym 0} suoisuswid (9

1IN2110 8jes A|jeoisuliu| (g

ajes A||eoiSuisul jjasy Jou JinoJ10 8jeS Aj|EDISUlIlUl JO Jed (v

WhH £q paundp 11no119 ajes Ajjesisunjul-uoN (¢

peo (z

sisseyo (1

90/¢8¢L OH

Yy

@ R TTTLLLILLLL S
@ Goococe)D

0, HLE
I

_u
1
1
|
1
1
1
|
1
|
cben o
1
1 1
1 ANZAN4 |
I ) > |
I S L. ﬁ I
--f---ige--o-- O1 % I 7 Y R 1
@m — ".oooccoooc-on — — J
: 107 * * * . I ===="
: 1 1
U I, SR Ot / o * |
R EREENEe
1 | [ |
I NZEN\NV4 T || 1
“ * | |
JEY DU N A ] |
m 1 ¥ R xxxx X — — 3 H
" * -— e o= = H
ol ® ‘ ) m


https://iecnorm.com/api/?name=759c486e7f899abd5d54b72cc3b68f78

60079-11 © IEC:2011 - 37 -

6.3.3 Voltage between conductive parts

The voltage which is taken into account when using Table 5 or Annex F shall be the voltage
between any two conductive parts for which the separation has an effect on the type of
protection of the circuit under consideration, that is for example (see Figure 2) the voltage
between an intrinsically safe circuit and

— part of the same circuit which is not intrinsically safe, or

— non-intrinsically safe circuits, or

— other intrinsically safe circuits.

The val

a) For|circuits which are galvanically separated within the apparatus, the value of voltage to
be ¢onsidered between the circuits, shall be the highest voltage that can appear acrpss the
seppration when the two circuits are connected together at any one point, derived frgdm

— he rated voltages of the circuits, or

— he maximum voltages specified by the manufacturer which may)safely be supplied to
the circuits, or

— pny voltages generated within the same apparatus.

Where one of the voltages is less than 20 % of the other,‘it shall be ignored. Mains| supply
voltages shall be taken without the addition of standard mains tolerances. Fqr such
sinysoidal voltages, peak voltage shall be considered-to\be the following:

V2 r.m.s. value of the rated voltage.

b) Between parts of a circuit: the maximum peak“value of the voltage that can occur in either
par{ of that circuit. This may be the sum of-the voltages of different sources conngcted to
thaf circuit. One of the voltages may be ignored if it is less than 20 % of the other.

In all cases voltages which arise during thé&’fault conditions of Clause 5 shall, where applicable,
be used to derive the maximum.

Any external voltage shall be assumed to have the value U, or U;j declared for the connection
facilitiep through which it enters:\Transient voltages such as might exist before a protective
device,|for example a fuse, that'opens the circuit shall not be considered when evaluating the
creepage distance, but shalkbe considered when evaluating clearances.

6.3.4 Clearance

Insulating partitions' that do not meet the requirements of 6.3.2 shall be ignored, other
insulatihg parts\shall conform to column 4 of Table 5.

6.3.5 Separation distances through casting compound

Casting compound shall meet the requirements of 6.6. For those parts that require
encapsulation, the minimum separation distance between encapsulated conductive parts and
components, and the free surface of the casting compound shall be at least half the values
shown in column 3 of Table 5, with a minimum of 1 mm. When the casting compound is in
direct contact with and adheres to an enclosure of solid insulation material conforming to
column 4 of Table 5, no other separation is required (see Figure D.1).

The insulation of the encapsulated circuit shall conform to 6.3.13.
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The failure of a component which is encapsulated or hermetically sealed, for example a
semiconductor, which is used in accordance with 7.1 and in which internal clearances and
distances through encapsulant are not defined, is to be considered as a single countable fault.

NOTE Further guidance is given in Annex D.

6.3.6 Separation distances through solid insulation

Solid insulation is insulation which is extruded or moulded but not poured. It shall have a
dielectric strength that conforms to 6.3.13 when the separation distance is in accordance with
Table 5 or Annex F. The maximum current in the insulated wiring shall not exceed the rating
specified by the manufacturer of the wire.

NOTE 1] If the insulator is fabricated from two or more pieces of electrical insulating material which, afe solidly
bonded tpgether, then the composite may be considered as solid.

NOTE 2| For the purpose of this standard, solid insulation is considered to be prefabricated,Mor*example|sheet or
sleeving lor elastomeric insulation on wiring.

NOTE 3 | Varnish and similar coatings are not considered to be solid insulation.

NOTE 4 | Separation between adjacent tracks on intermediate layers of printed. ¢irduit boards should be cdnsidered
as separption distances through solid insulation.

6.3.7 Composite separations

Where |separations complying with Table 5 are composite, for example through a combination
of air and insulation, the total separation shall beycalculated on the basis of referring all
separalions to one column of Table 5. For example at 60 V:

clegrance (column 2) = 6 x separation through solid insulation (column 4);
clegrance (column 2) = 3 x separation\through casting compound (column 3);
equlivalent clearance = actual «¢learance + (3 x any additional separation through

encppsulant) + (6 x any additiohal separation through solid insulation).

For Levyels of Protection “ia” and “ib”, for the separation to be infallible, the above result shall
be not less than the clearance-value specified in Table 5.

Any clgarance or separation which is below one-third of the relevant value specified in Table 5
shall bg ignored for.the purpose of calculation.

For Lejel of ‘Protection
specifigd in(Table 5.

ic”, the above results shall not be less than the clearanc¢ value

6.3.8 Creepage distance

For the creepage distances specified in column 5 of Table 5, the insulating material shall
conform to column 7 of Table 5 or Annex F where applicable, which specify the minimum
comparative tracking index (CTI) measured in accordance with IEC 60112. The method of
measuring or assessing these distances shall be in accordance with Figure 3.

Where a joint is cemented, the cement shall have insulation properties equivalent to those of
the adjacent material.

Where the creepage distance is made up from the addition of shorter distances, for example
where a conductive part is interposed, distances of less than one-third the relevant value in
column 5 of Table 5 shall not be taken into account. For voltages higher than 1 575 V peak, an
interposing insulating partition or earthed metallic partition shall be used. In either case, the
partition shall conform to 6.3.2.
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Dimensions in millimetres

1 Cemented joint

2 The central metal is not electrically connected

3 Uncemented joint. Exposed height of partition > D

Figure 3 — Determination of creepage distances
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6.3.9 Distance under coating

A conformal coating shall seal the path between the conductors in question against the ingress
of moisture and pollution, and shall give an effective lasting unbroken seal. It shall adhere to
the conductive parts and to the insulating material. If the coating is applied by spraying, two
separate coats shall be applied.

A solder mask alone is not considered as a conformal coating, but can be accepted as one of
the two coats when an additional coat is applied, provided that no damage occurs during
soldering. Other methods of application require only one coat, for example dip coating,
brushing, or vacuum impregnating. A solder mask that meets the requirements of a Type 1
coating in accordance with IEC 60664-3 is considered as a conformal coating and an additional
coating| is not required. The manufacturer shall provide evidence of compliance with these
requirements.

NOTE 1| It is not a requirement of this Standard that the conformity of the manufacturer’'s ‘spécificatign of the
coating rleeds to be verified.

The mgthod used for coating the board shall be specified in the documeaftation according to the
documéntation requirements of IEC 60079-0. Where the coating is..considered adequate to
preven{ conductive parts, for example soldered joints and compenent leads, from prgtruding
through the coating, this shall be stated in the documentation and-confirmed by examjnation.
The distances within the coating shall be in accordance with celumn 6 of Table 5.

Where |bare conductors or conductive parts emerge froni"the coating the comparative tracking
index (CTI) in column 7 of Table 5 or column 7 of Table"F.2 or material group as spegified in
F.3.1 shall apply to both insulation and coating.

NOTE 2 | The concept of distance under coating was developed for flat surfaces, for example non-flexible printed
circuit bpards. Flexible printed circuit boards should have suitable elastic coating that does not crack] Radical
differences from this format require special consideration.

6.3.10 [ Requirements for assembled printed circuit boards

Where |creepage and clearance.\distances affect the intrinsic safety of the apparatus, the
printed|circuit shall conform to'the following (see Figure 4):

a) whgn a printed circ@iit*is covered by a conformal coating according to 6.3[9, the
requirements of 6.3:.4/and 6.3.8 shall apply only to any conductive parts which lie putside
the [coating, including, for example

e [racks which-emerge from the coating;
e fhe freé.surface of a printed circuit which is coated on one side only;

e pare-parts of components able to protrude through the coating;

b) the |cqu;|c|||c||to of—6-3-9—shalt appiy to—eiredits—ot palto of—eiretits—and—thelr fixed
components when the coating covers the connecting pins, solder joints and the conductive
parts of any components;

c) where a component is mounted over or adjacent to tracks on the printed circuit boards, a
non-countable fault shall be considered to occur between the conductive part of the
component and the track unless;

1) the separation is in accordance with 6.3.2 between the conductive part of the
component and the track, or

2) failure results in a less onerous condition.
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Figure 4a — Partially coated board
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IEC 1385/06

Figure 4b — Board'with soldered leads protruding

IEC 1386/06

Figure 4c — Board with soldered leads folded or cropped

NOTE The thickness of the coating is not drawn to scale.

Key

a Apply clearance distance requirements of 6.3.4
b Apply creepage distance requirements of 6.3.8

¢ Apply distance under coating requirements of 6.3.9

Figure 4 — Creepage distances and clearances on printed circuit boards
6.3.11 Separation by earthed screens
Where separation between circuits or parts of circuits is provided by an earthed metallic

screen, the screen, as well as any connection to it, shall be capable of carrying the maximum
possible current to which it could be continuously subjected in accordance with Clause 5.
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Where the connection is made through a connector, the connector shall be constructed in
accordance with 6.5.

6.3.12 Internal wiring

Insulation, except for varnish and similar coatings, covering the conductors of internal wiring
shall be considered as solid insulation (see 6.3.6).

The separation of conductors shall be determined by adding together the radial thicknesses of
extruded insulation on wires which are lying side by side either as separate wires or in a cable
form or in a cable.

The didtance between the conductors of any core of an intrinsically safe circuit and that of any
core ofla non-intrinsically safe circuit shall be in accordance with column 4 of Table 5] taking
into acg¢ount the requirements of 6.3.7 except when one of the following apply:

— the|cores of either the intrinsically safe or the non-intrinsically safe circuitrare enclpsed in
an ¢arthed screen, or

— in Uevels of Protection "ib" and “ic” electrical apparatus, the insulation of the intripsically
safe cores is capable of withstanding an r.m.s. a.c. test voltage 6P 2 000 V when tgsted in
accprdance with 10.3.

NOTE One method of achieving insulation capable of withstanding this test voltage is to add an insulatirlg sleeve
over the [core.

6.3.13 | Dielectric strength requirement

The indulation between an intrinsically safe circuib and the frame of the electrical equipfnent or
parts which may be earthed shall be capable 6f*complying with the test described in 10)3 at an
r.m.s. @.c. test voltage of twice the voltage* of the intrinsically safe circuit or 500 V|r.m.s.,
whicheyer is the greater. Where the cirgliit does not satisfy this requirement the apparatus
shall bge marked with the symbol “X* and the documentation shall indicate the neg¢essary
informdtion regarding the correct installation.

The ingulation between an intrinsically safe circuit and a non-intrinsically safe circuit ghall be
capabl¢ of withstanding an«.m.s. a.c. test voltage of 2 U + 1 000 V, with a minimum of { 500 V
r.m.s., where U is the sum*of the r.m.s. values of the voltages of the intrinsically safg circuit
and thg non-intrinsically safe circuit.

Where | breakdown-"between separate intrinsically safe circuits could produce an |unsafe
conditign, the.insulation between these circuits shall be capable of withstanding an r.n].s. test
voltage| of 2-U,"with a minimum of 500 V r.m.s., where U is the sum of the r.m.s. values$ of the
voltageps of the circuits under consideration.

6.3.14 Relays

Where the coil of a relay is connected to an intrinsically safe circuit, the contacts in normal
operation shall not exceed their manufacturer's rating and shall not switch more than the
nominal value of 5 A rm.s. or 250 V r.m.s. or 100 VA. When the values switched by the
contacts exceed these values but do not exceed 10 A or 500 VA, the values for creepage
distance and clearance from Table 5 for the relevant voltage shall be doubled.

For higher values, intrinsically safe circuits and non-intrinsically safe circuits shall be
connected to the same relay only if they are separated by an earthed metal barrier or an
insulating barrier conforming to 6.3.2. The dimensions of such an insulating barrier shall take
into account the ionization arising from operation of the relay which would generally require
creepage distances and clearances greater than those given in Table 5.
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Where a relay has contacts in intrinsically safe circuits and other contacts in non-intrinsically
safe circuits, the intrinsically safe and non-intrinsically safe contacts shall be separated by an
insulating or earthed metal barrier conforming to 6.3.2 in addition to Table 5. The relay shall be
designed such that broken or damaged contact arrangements cannot become dislodged and
impair the integrity of the separation between intrinsically safe and non-intrinsically safe
circuits.

Alternatively, segregation of relays may be assessed by application of Annex F, taking into
account ambient conditions and applicable overvoltage categories as given in Annex F. The
requirements for earthed metal or insulating barriers above shall also be applied in this case. If
the insulating or earthed metal barrier is embedded in a closed relay enclosure then 10.6.3
shall be applied to the closed relay enclosure and not to the insulating or earthed metal barrier
itself.

6.4 Protection against polarity reversal

Protectjon shall be provided within intrinsically safe apparatus to prevent invalidation of the
type of| protection as a result of reversal of the polarity of supplies tothat intrinsically safe
apparajus or at connections between cells of a battery where this(eould occur. Hor this
purposeg, a single diode shall be acceptable.

6.5 Earth conductors, connections and terminals

Where |earthing, for example of enclosures, conductors,/metal screens, tracks on a |printed
circuit board, segregation contacts of plug-in connectors™and diode safety barriers, is required
to maintain the type of protection, the cross-sectional<aréa of any conductors, connectors and
termingls used for this purpose shall be such that they.are rated to carry the maximum possible
current| to which they could be continuously subjected under the conditions specjfied in
Clause|5. Components shall also conform to Clause 7.

Where |a connector carries earthed circuits’;and the type of protection depends on the garthed
circuit, [the connector shall comprise ateast three independent connecting elements [for "ia"
circuits|and at least two for "ib" circuits (see Figure 5). These elements shall be conngcted in
parallel. Where the connector can be removed at an angle, one connection shall be pregent at,
or near|to, each end of the connector.

Termingls shall be fixed .in\their mountings without possibility of self-loosening and ghall be
constructed so that the conductors cannot slip out from their intended location. Proper contact
shall bg¢ assured withdut deterioration of the conductors, even if multi-stranded cores afe used
in terminals which.are intended for direct clamping of the cores. The contact made by a
termingdl shall not-'be appreciably impaired by temperature changes in normal s$ervice.
Terminpls which jare intended for clamping stranded cores shall include resilient intermediate
part. Terminals' for conductors of cross-sections up to 4 mm?2 shall also be suitable [for the
effectivie «£onnection of conductors having a smaller cross-section. Terminals which [comply
with thg requirements of IEC 60079-7 are considered to conform to these requirements.
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IEC 1387/06

Figure 5a — Example of three independent connecting elements

IEC 1388/06

Figure 5b — Example of three-connecting elements which are not independent

Figure 5 — Examples of independent and non-independent connecting elements

The following shall not be«sed:

a) terminals with sharpedges which could damage the conductors;
b) terminals which may turn, be twisted or permanently deformed by normal tightening;
c) insylating materials which transmit contact pressure in terminals.

6.6 Encapsulation

6.6.1 General

For intrinsically safe apparatus, all circuits connected to the encapsulated conductive parts
and/or components and/or bare parts protruding from the compound shall be intrinsically safe.
Fault conditions within the compound shall be assessed but the possibility of spark ignition
inside shall not be considered.

For associated apparatus, fault conditions within the compound shall be assessed.

If circuits connected to the encapsulated conductive parts and/or components and/or bare
parts protruding from the compound are not intrinsically safe, they shall be protected by
another type of protection listed in IEC 60079-0.

Encapsulation may be applied by casting, moulding or pouring.
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Where encapsulation is used, it shall conform to the following and where appropriate it applies
also to any potting box or parts of an enclosure used in the encapsulation process:

a) have a temperature rating, specified by the manufacturer of the compound or apparatus,
which is at least equal to the maximum temperature achieved by any component under
encapsulated conditions;

b) alternatively temperatures higher than the compound’s rating shall be accepted provided
that they do not cause damage to the compound. When the temperature of the compound
exceeds its continuous operating temperature (COT), no visible damage of the compound
that could impair the type of protection shall be evident, such as cracks in the compound,
exposure of encapsulated parts, flaking, impermissible shrinkage, swelling, decomposition,
or softening. In addition, the compound shall not show evidence of overheating that would
advrsely affect the protection,

c) havg at its free surface a CTI value of at least that specified in Table 5 or Annex F if any
barg¢ conductive parts protrude from the compound;

d) only materials passing the test in 10.6.1 shall have its free surface“ exposéd and
unprotected, thus forming part of the enclosure;

e) be pdherent to all conductive parts, components and substrates (except when they are
totally enclosed by the compound,;

f) the|compound shall be free of voids, except that encapsulation)of components containing
freq space (transistors, relays, fuses etc) is allowed.

g) be ppecified by its generic nhame and type designation given by the manufacturen of the
conjpound.

NOTE Further guidance is given in Annex D.
6.6.2 Encapsulation used for the exclusion of-explosive atmospheres

Where |casting is used to exclude an explosive atmosphere from components and intripsically
safe cifcuits, it shall conform to 6.3.5.

Where [moulding is used to exclude an-explosive atmosphere from components and intripsically
safe cifcuits, the minimum thickness-to the free surface shall comply with column 4 of Table 5,
see Figures D.3a and D.3b.

In intrinsically safe apparatus where a compound is used to reduce the ignition capability of hot
compoments, for example) diodes and resistors, the volume and thickness of the compound
shall re[duce the maximum surface temperature of the compound to the desired value.

NOTE |Examples~6f the application of 6.6.2 are; fuses, piezo-electric devices with their suppression
compongnts and‘energy storage devices with their suppression components.

7 Cqmponents on which intrinsic safety depends

71 Rating of components

For Level of Protection “ia” and “ib” in both normal operation and after application of the fault
conditions given in Clause 5, any remaining components on which the type of protection
depends, shall not operate at more than two-thirds of their maximum current, voltage and
power related to the rating of the device, the mounting conditions and the temperature range
specified. For Level of Protection “ic”, in normal operation, components on which the type of
protection depends shall not operate at more than their maximum current and voltage and no
more than two-thirds of their power. These maximum rated values shall be the normal
commercial ratings specified by the manufacturer of the component.

For Levels of Protection “ia”, “ib” and “ic” transformers, fuses, thermal trips, relays, opto-
couplers and switches are allowed to operate at their normal ratings in order to function
correctly.
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The effects of mounting conditions, ambient temperature and other environmental influences,
and the service temperature requirements of IEC 60079-0 shall be taken into account when
determining component rating._For example, in a semiconductor the power dissipation shall not
exceed two-thirds of the power which is required to reach the maximum allowed junction
temperature under the particular mounting conditions.

The rating of components shall be as above when connected to any other apparatus used in
the non-hazardous area, e.g. during charging, routine maintenance, data downloading
operations, including the application of required faults in the intrinsically safe apparatus.

In-circuit programming connectors that are not accessible by the user, and which are only used
at manufacture, during repair or overhaul, are exempt from the requirements of this clause.

Where |a resistor and capacitor are connected in series to protect the discharge*from the
capacitpr, the resistor may be considered to dissipate power in watts numerically equal fo CU?,
where € is capacitance in farads, U is voltage in volts.

Detailefl testing or analysis of components and assemblies of components to determline the
paramdters, for example voltage and current, to which the safety factors are applied shall not
be perfprmed since the factors of safety of 5.2 and 5.3 obviate the-need for detailed tegting or
analysif. For example, a Zener diode stated by its manufacturer™te be 10 V + 10 % dhall be
taken o be 11 V maximum without the need to take into account effects such as |oltage
elevatign due to rise in temperature.

7.2 Connectors for internal connections, plug-in<€ards and components

These [connectors shall be designed in such asmanner that an incorrect connedtion or
interchangeability with other connectors in the same electrical apparatus is not possible| unless
it does|not result in an unsafe condition or the connectors are identified in such a mannper that
incorre¢t connection is obvious.

Where | the type of protection depends on a connection, the failure to open circdit of a
connecfion shall be a countable fault in accordance with Clause 5.

If a cqnnector carries earthed’ circuits and the type of protection depends on th¢ earth
connection, then the connegtor shall be constructed in accordance with 6.5.

7.3 Fuses

Where | fuses are~used to protect other components, 1,7 I, shall be assumed [o flow
continupusly. Jhe cold resistance of the fuse at the minimum specified ambient tempierature
may be| taken~as an infallible resistance complying with 8.5 for current limiting purposes] (In the
absencg gf ‘available information, this may be taken as the minimum resistance at the mjinimum
specifigdhambient temperature when measured on 10 samples as required in 10.4.) The fuse
time-current characteristics shall ensure that the transient ratings of protected components are
not exceeded. Where the fuse time-current characteristic is not available from the
manufacturer's data, a type test shall be carried out in accordance with 10.4 on at least
10 samples. This test shows the capability of the sample to withstand 1,5 times any transient
which can occur when Uy, is applied through a fuse.

Fuses for Levels of Protection “ia” and “ib”, which may carry current when located in explosive
atmospheres, shall be encapsulated in accordance with 6.6.

w»

The rupture of fuses for Level of Protection "ic”, is not considered for thermal ignition
purposes.

Where fuses are encapsulated, the compound shall not enter the fuse interior. This
requirement shall be satisfied by testing samples in accordance with 10.6.2 or by a declaration
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from the fuse manufacturer confirming acceptability of the fuse for encapsulation. Alternatively,
the fuse shall be sealed prior to encapsulation.

Fuses used to protect components shall be replaceable only by opening the apparatus
enclosure. For replaceable fuses the type designation and the fuse rating /,, or the
characteristics important to intrinsic safety shall be marked adjacent to the fuses.

Fuses shall have a rated voltage of at least Uy, (or U; in intrinsically safe apparatus and
circuits) although they do not have to conform to Table 5. General industrial standards for the
construction of fuses and fuseholders shall be applied and their method of mounting including
the connecting wiring shall not reduce the clearances, creepage distances and separations
afforded by the fuse and its holder. Where required for intrinsic safety, the distances to other
parts of the circuit shall comply with 6.3.

NOTE 1 | Microfuses conforming to IEC 60127 series are acceptable.

A fuse|shall have a breaking capacity not less than the maximum prospective current of the
circuit in which it is installed. For mains electricity supply systems not exceeding 250 V 4.c., the
prospegtive current shall normally be considered to be 1 500 A a.c. The breaking cappcity of
the fuse is determined according to IEC 60127 series or ANSI/UL 248-9 and shall be stpted by
the manufacturer of the fuses.

NOTE 2 | Higher prospective currents may be present in some installations,’for example at higher voltages|

If a cufrent-limiting device is necessary to limit the prospéctive current to a value not [greater
than the rated breaking capacity of the fuse, this devicevshall be infallible in accordanice with
Clause(8 and the rated values shall be at least:
— curfent rating 1,5 x 1,7 x [;;

— voltpge rating Uy, or U;;

— power rating 1,5 x (1,7 x I,)2 x maximuf# resistance of limiting device.

Creepage and clearance distances_across the current limiting resistor and its connecting tracks
shall be calculated using the voltage of 1,7 x [, x maximum resistance of the current [limiting
resistol. The transient voltage(shall not be considered. The separation distances betwgen the
resistof and other parts of the circuit shall comply with 6.3.

7.4 Primary and secondary cells and batteries
7.41 General

Contraty to the.batteries requirements of IEC 60079-0, cells and batteries are permitted to be
connecfed \in parallel in intrinsically safe apparatus provided that intrinsic safety|is not
impaireds

NOTE 1 The parallel battery requirement of batteries of IEC 60079-0 does not apply to cells and batteries in
associated apparatus unless they are protected by one of the types of protection listed in IEC 60079-0.

Some types of cells and batteries, for example some lithium types, may explode if short-
circuited or subjected to reverse charging. Where such an explosion could adversely affect
intrinsic safety, the use of such cells and batteries shall be confirmed by their manufacturer as
being safe for use in any particular intrinsically safe or associated apparatus. The
documentation and, if practicable, the marking for the apparatus shall draw attention to the
safety precautions to be observed.

NOTE 2 Cells that comply with the requirements of UL1642 or IEC 62133 or other relevant safety standards are
considered to meet this requirement.

Where batteries are intended to be replaced by the user, the apparatus shall be marked with a
warning label as specified in item a) of 12.3.
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NOTE 3 Attention is drawn to the fact that the cell or battery manufacturer often specifies precautions for the
safety of personnel.

If the cells or batteries have to be recharged in hazardous areas, the charging circuits shall be
fully specified as part of the apparatus. The charging system shall be such that, even when
faults in accordance with 5.2, 5.3 or 5.4 are applied to the charging system, the charger voltage
and current do not exceed the limits specified by the manufacturer.

NOTE 4 If the charger itself is used in the hazardous area it should also utilise types of protection suitable for the
area of use.

7.4.2 Battery construction

The spark ignition capability and surface temperature of cells and batteries used in intrinsically
safe apparatus shall be tested or assessed in accordance with 10.5.3. The cell ‘or [battery
construction shall be one of the following types:

a) sealed (gas-tight) cells or batteries;
b) sealed (valve-regulated) cells or batteries;

c) cells or batteries which are intended to be sealed in a similar manner to items a){and b)
apalrt from a pressure relief device.

Sugh cells or batteries shall not require addition of electrolyte during their life and shall
have a sealed metallic or plastic enclosure conforming_to the following:

1) without seams or joints, for example solid-drawny spun or moulded, joined by|fusion,
cutectic methods, welding or adhesives sealed with elastomeric or plastics [sealing
devices retained by the structure of the encldosure and held permanently in compression,
for example washers and "o" rings;
2) pwaged, crimped, shrunk on or folded construction of parts of the enclosure which do
hot conform with the above or paffs using materials which are permeable to gas, for
example paper based materials, shall not be considered to be sealed,;

3) peals around terminals shall. be either constructed as above or be poured sgals of
thermosetting or thermoplastic compound;

d) cells or batteries encapsulated in a compound specified by the manufacturer|of the
compound as being suitable for use with the electrolyte concerned and conforming tq 6.6.

A declgration of conformance to a) or b) shall be obtained from the manufacturer of thg cell or
battery] Conformance to c) or d) shall be determined by physical examination of the|cell or
battery[and where\necessary its constructional drawings.

NOTE It is,not/a requirement of this standard that the conformity of the cell or battery manufacturer’s spe ification
needs to|bewerified.

7.4.3 Electrolyte leakage and ventilation

Cells and batteries shall either be of a type from which there can be no spillage of electrolyte or
they shall be enclosed to prevent damage by the electrolyte to the component upon which
safety depends. Cells and batteries shall be tested in accordance with 10.5.2, or written
confirmation shall be obtained from the cell/battery manufacturer that the product conforms to
10.5.2. If cells and batteries which leak electrolyte are encapsulated in accordance with 6.6,
they shall be tested in accordance with 10.5.2 after encapsulation.

Where the apparatus contains cells or batteries that are charged within them, the battery
manufacturer shall demonstrate that the concentration of hydrogen in the free volume of the
battery container cannot exceed 2 % by volume, or the degassing apertures of all cells shall be
so arranged that the escaping gases are not vented into any enclosure of the apparatus
containing electrical or electronic components or connections. Alternatively, where the
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apparatus meets the requirements for level of protection “ia” or “ib” and Equipment Group IIC,
the requirement of degassing apertures or limitation of hydrogen concentration does not apply.

NOTE 1 It is not a requirement of this standard that the conformity of the battery manufacturer’s specification of
the concentration of hydrogen needs to be verified.

For rechargeable or non-rechargeables cells the pressure above atmospheric inside the battery
container shall not exceed 30 kPa (0,3 bar). Battery containers that are sealed shall be tested
in accordance with 10.5.4.

NOTE 2 This may be achieved by a vent.

NOTE 3 _In “sealed” cells, a higher pressure is permissible, but each cell should then be provided with a pressure
relief deyice or means to limit the pressure to a value that can be contained by the cell, as specified by the
manufacjurer.

74.4 Cell voltages

For thg purpose of evaluation and test, the cell voltage shall be that spegified in the primary
cell tabfle and secondary cells table of IEC 60079-0. When a cell is not Jisted in these tgbles, it
shall bg tested in accordance with 10.4 to determine the maximum openeircuit voltage, and the
nominal voltage shall be that specified by the cell manufacturer.

7.4.5 Internal resistance of cell or battery

Where [required, the internal resistance of a cell or battery shall be determined in accqrdance
with 10]5.3.

7.4.6 Batteries in equipment protected by other types of protection

NOTE 1| This clause refers to equipment that is protected by flameproof (or other technique), but cgntains a
battery gnd associated circuits that require intrinsic’;safety protection when the mains supply is removed and the
enclosurg is opened in the explosive atmosphere.

The bdttery housing or means of.attachment to equipment shall be constructed so that the
battery| can be installed and replaced without adversely affecting the intrinsic safety] of the
equipmlent.

Where |a current limiting~resistor is used to limit the current that may be withdrawn flom the
battery] it is to be rated jn" accordance with 7.1. Current limiting resistors in series with ells or
batterigs shall be rated at the maximum voltage U,, unless otherwise protected. In this ifnstance
protectfon can berachieved by use of a single Zener diode rated in accordance with 7.1.

NOTE 2| Wherea current-limiting device is necessary to ensure the safety of the battery output, thgre is no
requirement/for_the current-limiting device to be an integral part of the battery.

7.4.7 Batteries used and replaced in explosive atmospheres

Where a battery requires current-limiting devices to ensure the safety of the battery itself and is
intended to be used and to be replaced in an explosive atmosphere, it shall form a completely
replaceable unit with its current-limiting devices. The unit shall be encapsulated or enclosed so
that only the intrinsically safe output terminals and suitably protected intrinsically safe terminals
for charging purposes (if provided) are exposed.

The unit shall be subjected to the drop test of IEC 60079-0 except that the prior impact test
shall be omitted. The construction of the unit shall be considered adequate if the test does not
result in the ejection or separation of the cells from the unit and/or current-limiting device in
such a way as to invalidate the intrinsic safety of the unit.
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7.4.8 Batteries used but not replaced in explosive atmospheres

If the cell or battery, requiring current-limiting devices to ensure the safety of the battery itself,
is not intended to be replaced in the explosive atmosphere, it shall either be protected in
accordance with 7.4.7 or alternatively it may be housed in a compartment secured with special
fasteners, for example those specified in IEC 60079-0. It shall also conform to the following:

a) the cell or battery housing or means of attachment shall be arranged so that the cell or
battery can be installed and replaced without reducing the intrinsic safety of the apparatus;

b) handheld apparatus or apparatus carried on the person, ready for use, such as radio
receivers and transceivers shall be subjected to the drop test of IEC 60079-0 except that
the prior impact test shall be omitted. The construction of the apparatus shall be considered
adeguate if thetestdoes ot Tesultimthe ejection or separation of the batteryorcells from
the [apparatus in such a way as to invalidate the intrinsic safety of the apparatus er battery;

c) thelapparatus shall be marked with a warning label as specified in item b) or d)'ef 123.

7.4.9 External contacts for charging batteries

Cell or|battery assemblies with external charging contacts shall be (previded with me¢ans to
preven{ short-circuiting or to prevent the cells and batteries from delivering ignition-¢apable
energy|to the contacts when any pair of the contacts is accidentally short-circuited. Thlis shall
be accogmplished in one of the following ways:

a) limifing the output in accordance with this standard, or;

b) for Group Il intrinsically safe apparatus, a degree ofprotection by enclosure of at legst IP30
shall be provided for the suitably protected charging circuit and shall be marked| with a
warning label as specified in item c) of 12.3 (oritem b) of the text of warning markings table
of IEC 60079-0). The separation distances between the charging contacts shall comply with
6.3 [considering the open-circuit voltage ofthe battery.

7.5 $emiconductors
7.5.1 Transient effects

In assdciated apparatus, semicanductor devices shall be capable of withstanding the peak of
the a.c] voltage and the maximum d.c. voltage divided by any infallible series resistance

In an intrinsically safe apparatus, any transient effects generated within the apparatus|and its
power sources shall be ignhored.

7.5.2 Shuntvoltage limiters

Semicdnductors may be used as shunt voltage limiting devices provided that they conform to
the following reqwrements and prowded that relevant tranS|ent cond|t|ons are tak n into
accounk
71 is conS|dered as an adequate means of I|m|t|ng tran5|ents for c:lrcwts connected at the
Zener diode.

Semiconductors shall be capable of carrying, without open-circuiting, the current which would
flow at their place of installation if they failed in the short-circuit mode, multiplied by the
appropriate safety factor. In the following cases, this shall be confirmed from their
manufacturer’s data by:

a) diodes, diode connected transistors, thyristors and equivalent semiconductor devices
having a forward current rating of at least 1,5 times the maximum possible short-circuit
current for Level of Protection “ia” or “ib”, and 1,0 times the maximum possible short-circuit
current for Level of Protection “ic”;

b) Zener diodes being rated:
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1) in the Zener direction at 1,5 times the power that would be dissipated in the Zener

mode, and

2) in the forward direction at 1,5 times the maximum current that would flow if they were
short-circuited for Level of Protection “ia” or “ib”, and 1,0 times the maximum current
that would flow if they were short-circuited for Level of Protection “ic”.

For Level of Protection “ia”, the application of controllable semiconductor components as shunt
voltage limiting devices, for example transistors, thyristors, voltage/current regulators, etc.,
may be permitted if both the input and output circuits are intrinsically safe circuits or where it
can be shown that they cannot be subjected to transients from the power supply network. In
circuits complying with the above, two devices are considered to be an infallible assembly.

For Le
may be
circuits

7.5.3

The us
howevd
current

However, for power limitation purposes, Level of Protectiony¥ia” apparatus may use

current

NOTE
ignition |
which a
transient
not be f{
successf

7.6 |

For Le
failure

accordance with 7.1, it shall not be considered to fail.

The ap

The use of semiconductors and controllable semiconductor devices as current-limiting devices

el of Protection “ia”, three independent active voltage limitation semiconducter
used in associated apparatus provided the transient conditions of 7.5.1 are._met
shall also be tested in accordance with 10.1.5.3.

Series current limiters
e of three series blocking diodes in circuits of Level of Protection “ia” is pe

r, other semiconductors and controllable semiconductor devices shall be used as
Llimiting devices only in Level of Protection “ib” or “ic” apparatus.

limiters consisting of controllable and non-controllable semiconductor devices.

mitation is not permitted for Level of Protection “ia’.apparatus because of their possible use in
continuous or frequent presence of an explosive atmosphere may coincide with the possibility
which could cause ignition. The maximum current'that may be delivered may have a brief transiern
pken as /,, because the compliance with thé spark ignition test of 10.1 would have establi
LUl limitation of the energy in this transient.

Failure of components, connections and separations

els of Protection “ia” and.(ib”, where a component is rated in accordance with
shall be a countable faulf: For Level of Protection “ic”, where a component is 1

blication of 5.2 @nd’ 5.3 shall include the following:

re a compaonent is not rated in accordance with 7.1, its failure shall be a non-co

. Wherga- component is rated in accordance with 7.1, its failure shall be a co

circuits
These

mitted,
series

series

or spark
areas in
f a brief
t but will
bhed the

7.1, its
ated in

untable
untable

equent

re«a fault can lead to a subsequent fault or faults, then the primary and subg

c) the failure of resistors to any value of resistance between open circuit and short circuit shall
be taken into account (but see 8.5)

For thermal assessment, film or wirewound resistors operated up to 100 % of their rated
power shall not be considered to fail;

d) semiconductor devices shall be considered to fail to short circuit or to open circuit and to

the

state to which they can be driven by failure of other components;

for surface temperature classification, failure of any semiconductor device to a condition

where it dissipates maximum power shall be taken into account. However,
(including LED’s and Zener diodes) operated within the requirements of 7.1 sh

diodes
all only

be considered for the power they shall dissipate in the forward conducting mode, or

Zener mode, if applicable;
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integrated circuits can fail so that any combination of short and open circuits can exist
between their external connections. Although any combination can be assumed, once
that fault has been applied, it cannot be changed, for example by application of a
second fault. Under this fault situation any capacitance and inductance connected to the

device shall be considered in their most onerous connection as a result of the
fault;

applied

— when considering the voltage available on the external pins of an integrated circuit that
includes voltage converters (for example for voltage increase or voltage inversion in

e) con
any|
and

EEPROMS), the internal voltages need not be considered, provided that in

normal

operation the enhanced voltage is not present at any external pin and no external

components like capacitors or inductors are used for the conversion. If the en

hanced

voltage is available at any external pin, then the enhanced voltage shall be assumed to

e present on all external pins of the integrated circuit;

NOTE It is not a requirement of this standard that the manufacturer’s specification fof, the i
circuit needs to be verified.

hections shall be considered to fail to open-circuit and, if free to mové, may cor
part of the circuit within the range of movement. The initial break isJane countal
the reconnection is a second countable fault (but see 8.8);

f) clegrances, creepage and separation distances shall be taken_info account in accd
with 6.3;

g) faily
spe

cified value shall be taken into account (but see 8.6);

h) failyre of inductors to open-circuit and any value/etween nominal resistance ang

circ
spe

uit but only to inductance to resistance ratiosiower than that derived from the i
cifications shall be taken into account (but see 8.4.2);

i) open-circuit failure of any wire or printed,€ircuit track, including its connections, s

con

sidered as a single countable fault (but see 8.8).

Insertign of the spark test apparatus to-effect an interruption, short-circuit or earth fad

not be

considered as a countable faulttbut as a test in normal operation.

Infallible connections in accordance with 8.8 and separations in accordance with 6.3 s

be con
with su

Where

sidered as producing a fault and the spark test apparatus shall not be inserted ir
Ch connections or across such separations.

infallible connections are not protected by an enclosure with a rating of at lea

when gxposing connection facilities, the spark test apparatus may be inserted in seri
such cgnnectionsy

Where
Clause

infallible separations are not encapsulated or covered by a coating in accordan

tegrated

nect to
le fault

rdance

re of capacitors to open-circuit, short-circuit and any value less than the maximum

short-
hductor

hall be

It shall

nall not
series

st [P20
es with

ce with

6.30r are not protected by an enclosure with a rating of at least IP20 when e

posing

connection Tacllities, the spark test apparatus may be Inserted across such separations.

7.7 Piezo-electric devices

Piezo-electric devices shall be tested in accordance with 10.7.

7.8 Electrochemical cells for the detection of gases

Electrochemical cells used for detection of gases shall be considered for their addition to
voltages and currents which may affect spark ignition assessment and testing. However, they
need not be considered for their addition to the power for thermal ignition assessment of the
apparatus.
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8 Infallible components, infallible assemblies of components and infallible

co

nnections on which intrinsic safety depends

8.1 Level of Protection “ic”

The requirements of 8.2 to 8.9 do not apply to Level of Protection “ic”.

8.2 Mains transformers

8.2.1

General

Infallible mains transformers shall be considered as not being capable of failing to a short-

circuit
Short-

combinfation of faults which would result in an increased output voltage or current'shal
considered.

8.2.2

between any winding supplying an intrinsically safe circuit and any othernW
Circuits within windings and open circuits of windings shall be considered to'oecc

Protective measures

inding.
ur. The
not be

circuit-

pe 2b)
circuit-

hermal
hall be

opriate

The input circuit of infallible mains transformers intended for sdpplying intrinsically safe
circuits| shall be protected either by a fuse conforming to 7.3 of by a suitably rated
breakef.

If the ipput and output windings are separated by an_earthed metal screen (see ty
constryction in 8.2.3), each non-earthed input line shall be protected by a fuse or
breakef.

Where | in addition to the fuse or circuit-breakery;an embedded thermal fuse or other
device fis used for protection against overheating of the transformer, a single device s
sufficignt.

Fuses,|fuseholders, circuit-breakers cand thermal devices shall conform to an appf
recogn|zed standard.

NOTE It is not a requirement of this/standard that the manufacturer’s specification for the fuses, fus

circuit-brieakers and thermal devices.needs to be verified.

8.2.3

All win
by one

For typ

Transformer construction

lings for supplying intrinsically safe circuits shall be separated from all other w
of the féllowing types of construction.

P 4construction, the windings shall be placed either

tholders,

ndings

a) on one leg of the core, side by side, or

b) on different legs of the core.

The windings shall be separated in accordance with Table 5.

For typ

e 2 construction, the windings shall be wound one over another with either

a) solid insulation in accordance with Table 5 between the windings, or

b) an earthed screen (made of copper foil) between the windings or an equivalent wire
winding (wire screen). The thickness of the copper foil or the wire screen shall be in
accordance with Table 6.

NOTE This ensures that, in the event of a short-circuit between any winding and the screen, the screen will
withstand, without breakdown, the current which flows until the fuse or circuit-breaker functions.
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Manufacturer’s tolerances shall not reduce the values given in Table 6 by more than 10 % or
0,1 mm, whichever is the smaller.

Table 6 — Minimum foil thickness or minimum wire diameter of the screen
in relation to the rated current of the fuse

Rating

of the fuse A 0,1 0,5 1 2 3

Minimu

m thickness of the foil screen mm 0,05 0,05 0,075 0,15 0,25

0,3

Minimu

m diameter of the wire of the screen mm 0,2 0,45 0,63 0,9 1,12

1,4

The fo

each of which is rated to carry the maximum continuous current which could flow,beéf
fuse or|circuit-breaker operates, for example 1,7 I, for a fuse.

A wire

is provjded with an earth connection rated to carry the maximum contindous curren
could flow before the fuse or circuit-breaker operates. The only requirément of the ins
betweeh the layers is that it shall be capable of withstanding a 500\/{est in accordan

10.3.

The cofes of all mains supply transformers shall be provided.-with an earth connection,

where
insulat

ground|ng the core, but the ferrite shall be considered‘as ‘conductive for segregation pu

unless

Windin

The tra

NOTE

8.24

The tr

therma| devices and resistors connected to the winding terminations, shall maintain
electricpl isolationsbetween the power supply and the intrinsically safe circuit even if any
the oufput windings is short-circuited and all other output windings are subjected

maxim

Where

i screemn sthatt-be providedwithtwo mechamnicatty separate teads to the earttrcom

screen shall consist of at least two electrically independent layers of wire, each o

barthing is not required for the type of protection, for~example when transforme
@d cores are used. For transformers using ferrité)'cores, there is no requirem

ndequate information is available to prove thatthe core material is insulating.

Wse of impregnation to consolidatesthe windings may not meet the requirements for separation.

Transformer type.tests

gnsformer together with its associated devices, for example fuses, circuit br

um rated electrical load.

ection,
ore the

f which
I which
sulation
ce with

except
rs with
ent for
rposes,

js supplying separate intrinsically safe Circuits shall be separated from each other and
all other windings in accordance to Table 5.

hsformer windings shall be consolidated, for example by impregnation or encapsulation.

pakers,
a safe
one of
o their

a‘se€ries resistor is either incorporated within the transformer, or encapsulated

vith the

transformer so that there is no bare live part between the transformer and the resistor, or
mounted so as to provide creepage distances and clearances conforming to Table 5, and if the
resistor remains in circuit after the application of Clause 5, then the output winding shall not be

consid

Transf

8.2.5

ered as subject to short-circuit except through the resistor.
ormers shall be tested in accordance with 10.10.

Routine test of mains transformers

Each mains transformer shall be tested in accordance with 11.2.

8.3

Transformers other than mains transformers

The infallibility and failure modes of these transformers shall conform to 8.2.
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NOTE These transformers can be coupling transformers such as those used in signal circuits or transformers for
other purposes, for example those used for inverter supply units.

The construction and testing of these transformers shall conform to 8.2 except that they shall
be tested at the load that gives maximum power dissipation in the transformer without open
circuiting the windings, to ensure that the insulation is rated correctly. Where it is not
practicable to operate the transformer under alternating current conditions, each winding shall
be subjected to a direct current of 1,7 I, in the type test of 8.2.4. However, the routine test in
accordance with 11.2 shall use a reduced voltage between the input and output windings of 2 U
+ 1000 V r.m.s. or 1 500 V, whichever is the greater, U being the highest rated voltage of any
winding under test.

If such
voltage
routine

When

voltage
shall b
shall ng
input voltage of 8.2.4 shall be that of the Zener diode.

When 3
then ead
specifie

8.4

8.4.

Dampir
considsg
constru
circuite]

8.4.

Inducto
or high
with the

transformers are connected on bhoth sides to |nfrmc|r‘n|l\/ safe circuits _then a reduced

1

2

the

the
soli
of ¢

Infallible windings

of 500 V between the primary winding and the secondary winding shaII be appllJad for a
test, as given in 11.2

such transformers are connected to non-intrinsically safe circuits derived from mains
s, then either protective measures in accordance with 8.2.2 or a fuse and Zendr diode
b included at the supply connection in accordance with 8.9 so that unspecified power
t impair the infallibility of the transformer creepage distances afd-clearances. The rated

such transformers are connected to intrinsically safe circuits and a fuse is not gresent,
ch winding shall be subjected to the maximum currént that can flow under the¢ faults
d in Clause 5.

Damping windings

g windings used as short-circuited tdrns to minimize the effects of inductance ghall be
red not to be subject to openZcircuit faults if they are of reliable medhanical
ction, for example seamless metal tubes or windings of bare wire continuously short-
d by soldering.

Inductors made by insulated conductors

rs made from insufated conductors shall not be considered to fail to a lower resfistance
br inductance than/their rated values (taking into account the tolerances) if they [comply
following:

nominal.eonductor diameter of wires used for inductor wiring shall be at least 0,06 mm;

conductor shall be covered with at least two layers of insulation, or a single layer of
H insulation of thickness greater than 0,5 mm between adjacent conductors, or be made
namelled round wire in accordance with:

a)

grade 1 of IEC 60317-3, IEC 60317-7, IEC 60317-8 or IEC 60317-13.

There shall be no failure with the minimum values of breakdown voltage listed for grade
2 and when tested in accordance with Clause 14 of IEC 60317-3, IEC 60317-7
IEC 60317-8 or IEC 60317-13, there shall be no more than six faults per 30 m of wire
irrespective of diameter, or

grade 2 of IEC 60317-3, IEC 60317-7, IEC 60317-8 or IEC 60317-13.
The manufacturer shall provide evidence of conformance with the above requirements.

NOTE It is not a requirement of this standard that the conformity of the manufacturer’s specification of
the insulation to Grade 1 or Grade 2 needs to be verified.

windings after having been fastened or wrapped shall be dried to remove moisture before

imp

regnation with a suitable substance by dipping, trickling or vacuum impregnation.

Coating by painting or spraying is not recognized as impregnation;
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— the impregnation shall be carried out in compliance with the specific instructions of the
manufacturer of the relevant type of impregnating substance and in such a way that the
spaces between the conductors are filled as completely as possible and that good cohesion
between the conductors is achieved,;

— if impregnating substances containing solvents are used, the impregnation and drying
process shall be carried out at least twice.

8.5 Current-limiting resistors
Current-limiting resistors shall be one of the following types:

a) film type;

b) wirg wound type with protection to prevent unwinding of the wire in the event of breakage;

c) printed resistors as used in hybrid and similar circuits covered by a coating-conforming
to 6.3.9 or encapsulated in accordance with 6.6.

An infgllible current-limiting resistor shall be considered as failing only’/fo an open-circuit
conditign which shall be considered as one countable fault.

A current-limiting resistor shall be rated in accordance with, the requirements of (7.1, to
withstapd at least 1,5 times the maximum voltage and to dissipate at least 1,5 times the
maximym power that can arise in normal operation and under the fault conditions defined in
Clause|5. Faults between turns of correctly rated wire wound resistors with coated windings
shall ngt be taken into account. The coating of the windingyshall be assumed to comply With the
requirefl CTl value in accordance with Table 5 at its manufacturer’s voltage rating.

Cold refsistance (at the minimum ambient temperature) of fuses and filaments of the bulps may
be congidered as infallible current limiting resistors where they are used within their |normal
operatipg conditions. The filament of the bulb is only permitted to be assessed as |current
limiting| component for hand lights and caplights. In the absence of available informatipn, this
may bel taken as the minimum resistance\at the minimum ambient temperature when mgasured
as required in 10.4.

NOTE The bulb needs to be protected‘by a type of protection other than intrinsic safety.
8.6 Capacitors
8.6.1 Blocking capacitors

Either ¢f the two_series capacitors in an infallible arrangement of blocking capacitors ghall be
considgred as being capable of failing to short or open circuit. The capacitance of the agsembly
shall b¢ taken-as the most onerous value of either capacitor and a safety factor of 1,5 ghall be
used in[all applications of the assembly.

Blocking capacitors shall be of a high reliability solid dielectric type. Electrolytic or tantalum
capacitors shall not be used. The external connections of each capacitor and of the assembly
shall comply with 6.3 but these separation requirements shall not be applied to the interior of
the blocking capacitors.

The insulation of each capacitor shall conform to the dielectric strength requirements of 6.3.13
applied between its electrodes and also between each electrode and external conducting parts.
Where blocking capacitors are used between intrinsically safe circuits and non-intrinsically safe
circuits, the blocking capacitors shall be assessed as a capacitive coupling between these
circuits. The energy transmitted shall be calculated using U,, and the most onerous value of
either capacitor and shall be in accordance with the permissible ignition energy of 10.7. All
possible transients shall be taken into account, and the effect of the highest nominal operating
frequency (as that supplied by the manufacturer) in that part of the circuit shall be considered.
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Where such an assembly also conforms to 8.9, it shall be considered as providing infallible
galvanic isolation for direct current.

8.6.2 Filter capacitors

Capacitors connected between the frame of the apparatus and an intrinsically safe circuit shall
conform to 6.3.13. Where their failure by-passes a component on which the intrinsic safety of
the circuit depends, they shall also maintain infallible separation or conform to the
requirements for blocking capacitors in 8.6.1. A capacitor meeting the infallible separation
requirements of 6.3, both externally and internally shall be considered to provide infallible
separation and only one is required.

NOTE The normal purpose of capacitors connected between the frame and the circuit is the rejection of high
frequencjes for example feed through capacitors.

8.7  $hunt safety assemblies
8.71 General

An assembly of components shall be considered as a shunt safety assembly when it gnsures
the intr|nsic safety of a circuit by the utilization of shunt components.

Where |diodes or Zener diodes are used as the shunt componients in an infallible shunt safety
assembly, they shall form at least two parallel paths of diodes? In Level of Protection “id” shunt
safety assemblies, only the failure of one diode shall be daken into account in the applicgtion of
Clause| 5. Diodes shall be rated to carry the curreat “which would flow at their place of
installation if they failed in the short-circuit mode.

NOTE 1| To prevent spark ignition when a connection/breaks, encapsulation in accordance with 6.3.5 may be
required|

NOTE 2 | The shunt components used in these assegmblies may conduct in normal operation.

Where |[shunt safety assemblies are subjected to power faults specified only by a value| of Uy,
the components of which they arevformed shall be rated in accordance with 7.1. Where the
compoments are protected by-a-fuse, the fuse shall be in accordance with 7.3 gnd the
compoments shall be assumed*to carry a continuous current of 1,7 /,, of the fuse. The apility of
the shunt components to withstand transients shall either be tested in accordance with [10.8 or
be detgrmined by comparison of the fuse-current time characteristic of the fuse gnd the
performpance charactefistics of the device.

Where |a shunt safety assembly is manufactured as an individual apparatus rather than|as part
of a larger apparatus, then the construction of the assembly shall be in accordance with [9.1.2.

When taensidering the utilization of a shunt safety assembly as an infallible assembly, the
following shaiibe considered:

a) the shunt safety assembly shall not be considered to fail to an open-circuit condition;
b) the voltage of the assembly shall be that of the highest voltage shunt path;

c) the failure of either shunt path to short-circuit shall be considered as one fault;

d) circuits using shunt thyristors shall be tested in accordance with 10.1.5.3.

8.7.2 Safety shunts

A shunt safety assembly shall be considered as a safety shunt when it ensures that the
electrical parameters of a specified component or part of an intrinsically safe circuit are
controlled to values which do not invalidate intrinsic safety.
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Safety shunts shall be subjected to the required analysis of transients when they are connected
to power supplies defined only by U, in accordance with 8.7.1, except when used as follows:

a) for the limitation of the discharge from energy storing devices, for example inductors or
piezo-electric devices;

b) for the limitation of voltage to energy storing devices, for example capacitors.

An assembly of suitably rated bridge-connected diodes shall be considered as an infallible
safety shunt.

8.7.3 Shunt voltage limiters

A shun}f safety assembly shall be considered as a shunt voltage limiter when it ensures that a
defined voltage level is applied to an intrinsically safe circuit.

Shunt yoltage limiters shall be subjected to the required analysis of transients\when they are
connecfed to power supplies defined only by U, in accordance with 8.7,1, except when the
assembly is fed from one of the following:

an infallible transformer in accordance with 8.2;

a dipde safety barrier in accordance with Clause 9;

a battery in accordance with 7.4;

an infallible shunt safety assembly in accordance with 8.,7.

8.8 Wiring, printed circuit board tracks, and connections

Wiring,|printed circuit board tracks, including its ggnnections which forms part of the apgaratus,
shall bg considered as infallible against open eircuit failure in the following cases:
a) for wires:

1) where two wires are in parallel,cer

2) Wwhere a single wire has a diameter of at least 0,5 mm and has an unsupported lgngth of
ess than 50 mm or is mechanically secured adjacent to its point of connection, of

3) where a single wire is of stranded or flexible ribbon type construction has al cross-
sectional area of atleast 0,125 mmZ2 (0,4 mm diameter), is not flexed in servicq and is
either less than 50 mm long or is secured adjacent to its point of connection;

b) for printed circuit\board tracks:
1) Wwhere twoltracks of at least 1 mm width are in parallel, or

2) where.a.single track is at least 2 mm wide or has a width of 1 % of its length, whjchever
s greater.

n\both the above cases, the printed circuit board track shall comply with eithef of the
following:

— each track is formed from copper cladding having a nominal thickness of not less
than 33 um; or

— the current carrying capacity of a single track or a combination of tracks is tested in
accordance with 10.12;

3) where tracks on different layers are connected by either a single via of at least 2 mm
circumference or two parallel vias of at least 1 mm circumference, and these vias are
joined to each other in accordance with 8.8b) 1) or 8.8b) 2).

The vias shall comply with either of the following:

— not less than 33 um plating thickness; or

— the current carrying capacity of a single via is tested in accordance with 10.12;
c) for connections (excluding external plugs, sockets and terminals):
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8.9

8.9

An infa

A

capabl

8.9.

2

Isolatin

where there are two connections in parallel; or

where there is a single soldered joint in which the wire passes through the board
(including through-plated holes) and is soldered or has a crimped connection or is

brazed or welded; or

where there is a soldered joint of a surface mount component mounted in accordance

with the component manufacturer’'s recommendations; or
where there is a single connection which conforms to IEC 60079-7; or

where there is an internal connector within the enclosure, and the connection is
comprised of at least three independent connecting elements for “ia” and at least two

for “ib”, with these elements connected in parallel (see Figure 5). Where the co

nnector

cach end of the connector.

NOTE When the connector is completely disconnected, the circuits should remain intrinsicdlly sa

Galvanically separating components

General

of failing to a short-circuit across the infallible separations

circuits

g components shall comply with the following:

a) Theg requirements of Table 5 shall also apply-to the isolating element except that fo

b)

sea

applied, column 2 shall not apply.

The
that

incl

or 3

sha

non-intrinsically safe circuit connections shall be provided with protection to
the ratings of the devices in“accordance with 7.1 are not exceeded. For exam

Isolating components between intrinsically safe and non-intrinsically safe

may be removed at an angle, one connection element shall be present at, or fpear to,

[

lible isolating component conforming to the following shall be considered as ndt being

r inside

Jed devices, e.g. opto-couplers, column 5, 6 and 7 shall not apply. If Table| F.1 is

ensure
ble, the

ision of a single shunt Zener diode protected by a suitably rated fuse according|to 7.3,
thermal device, shall berconsidered as sufficient protection. For this purpose Table 5

| not be applied to the fuse and Zener diode. The Zener diode power rating shdll be at
leagt 1,7 I, times the.diede maximum Zener voltage. General industrial standards
conpgtruction of fusés)and fuseholders shall be applied and their method of m
inclhding the connecéting wiring shall not reduce the clearances, creepage distandes and
sepprations afferded by the fuse and its holder. In some applications the intrinsica
circuit connettions may require the application of similar protective techniques t
excpeding-the rating of the isolating component. Alternatively optical isolators shall
with thertest requirements of 10.11.

NOTE 1.¥ The test in 10.11 is only intended to apply to devices that are close-coupled single packaged

for the
punting

[ly safe
b avoid
comply

devices.

The components shall comply with the dielectric strength requirements in accordance with
6.3.13 between the non-intrinsically safe circuit terminals and the intrinsically safe
terminals. The manufacturer’s insulation test voltage for the infallible separation of the
component shall be not less than the test voltage required by 6.3.13.

Galvanically separating relays shall conform to 6.3.14 and any winding shall be capable of
dissipating the maximum power to which it is connected.

NOTE 2 Derating of the relay winding in accordance with 7.1 is not required.

8.9.

3

Isolating components between separate intrinsically safe circuits

Isolating components shall be considered to provide infallible separation of separate
intrinsically safe circuits if the following conditions are satisfied:
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a) the rating of the device shall be according to 7.1 (with the exceptions given in that clause
still being applicable) unless it can be shown that the circuits connected to these terminals
cannot invalidate the infallible separation of the devices. Protective techniques (such as
those indicated in 8.9.2) may be necessary to avoid exceeding the rating of the isolating
component;

b) the device shall comply with the dielectric strength requirements in accordance with 6.3.13.
The manufacturer’s insulation test voltage for the infallible separation of the component
under test shall be not less than the test voltage required by 6.3.13.

9 Supplementary requirements for specific apparatus

9.1 Diodesafety barrters
9.1.1 General

The diqdes within a diode safety barrier limit the voltage applied to an intrinsically safg circuit
and a ffollowing infallible current-limiting resistor limits the current which,.can flow ipto the
circuit. [These assemblies are intended for use as interfaces between infrinsically safe [circuits
and non-intrinsically safe circuits, and shall be subject to the routine testiof 11.1.

The ability of the safety barrier to withstand transient faults shall be tested in accqrdance
with 1018.

Safety parriers containing only two diodes or diode chainsyand used for Level of Protecfion “ia”
shall bE acceptable as infallible assemblies in accordance with 8.7, provided the diodgs have

been spbjected to the routine tests specified in 11:4.2. In this case, the failure of oply one

diode shall be taken into account in the applicationof Clause 5.

In Leval of Protection “ic” safety barriers, the*minimum requirement is a single diodg and a
current|limiting resistor if operated within.the*requirements of 7.1.

9.1.2 Construction
9.1.21 Mounting

The cqgnstruction shall betwsuch that, when groups of barriers are mounted together, any
incorregt mounting is obyious, for example by being asymmetrical in shape or colour in relation
to the mounting.

9.1.2.2 Facilities for connection to earth

In addition to\any circuit connection facility which may be at earth potential, the barrigr shall
have al least one more connection facility or shall be fitted with an insulated wire having a
cross-sectional area of at least 4 mm? for the additional earth connection.

9.1.2.3 Protection of components

The assembly shall be protected against access, in order to prevent repair or replacement of
any components on which safety depends either by encapsulation in accordance with 6.6 or by
an enclosure which forms a non-recoverable unit. The entire assembly shall form a single
entity.

9.2 FISCO apparatus

Apparatus that has been constructed in accordance with Annex G and is intended to be used
within a FISCO system, shall be additionally marked as ‘FISCO’ followed by an indication of its
function, i.e. power supply, field device or terminator. (See Clause 12).
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9.3

Handlights and caplights

Caplights for Group | shall comply with IEC 60079-35-1.

Handlights and caplights for Groups Il and Il shall comply with the requirements of this
standard.

10 Type verifications and type tests

10.1 Spark ignition test

10.1.1 [ General

All circpits requiring spark ignition testing shall be tested to show that they areincapable of
causing ignition under the conditions specified in Clause 5 for the appropriate level of
protectlon of apparatus.

Normall and fault conditions shall be simulated during the tests. Safety factors shall bg¢ taken
into ac¢ount as described in Annex A. The spark test apparatus shall-be inserted in the circuit
under test at each point where it is considered that an interruptiom; ;short circuit, or eanth fault

may od
structu

cur. A circuit may be exempted from a type test with €he spark-test apparatd

s if its

e and its electrical parameters are sufficiently well defined for its safety to be deduced

scribed

% is to

he spark
d from a

dicates

pst and

e short

from the reference curves, Figures A.1 to A.6 or Tables A.1 and A.2, by the methods de
in Anngx A.

Where |voltages and currents are specified without specific tolerances, a tolerance of +1
be used.

NOTE A circuit assessed using the reference curves\and tables may cause ignition when tested using t
test appgratus. The sensitivity of the spark test apparatus varies, and the curves and tables are derive|
large number of such tests.

10.1.2 | Spark test apparatus

The spprk test apparatus shall"be that described in Annex B except where Annex B in
that it qhay not be suitable. In these circumstances, an alternative test apparatus of equivalent
sensiti\ity shall be used and justification for its use shall be included in the definitive t
assessment documentation.

For Leyel of Protection “ia” and “ib”, the use of the spark test apparatus to produc
circuits| interruptions and earth faults shall be a test of normal operation and is

countable fault

at d

onnection facilities,

at internal connections or across internal creepage distances, clearances, distances

a non-

hrough

casting compound and distances through solid insulation not conforming to 6.1.2.2. or

6.1.

2.3.

The spark test apparatus shall not be used

across infallible separations, or in series with infallible connections,

across creepage distances, clearances, distances through casting compound and distances
through solid insulation conforming to Table 5 or Annex F,

within associated apparatus other than at its intrinsically safe circuit terminals,

between terminals of separate circuits conforming to 6.2.1, apart from the exceptions
described in 7.6i).
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onnection facilities,

— across separations less than the values specified in Table 5 or Annex F;

C:2011

ic”, the spark test apparatus shall be considered for the following

— in place of normally sparking contacts such as plugs/sockets, switches, pushbuttons,
potentiometers;

— in place of components that are not suitably rated under normal operating conditions.

10.1.3

Test gas mixtures and spark test apparatus calibration current

10.1.3.

The ex
Equipm
contain
shall b

The se
out in 3
d.c. cir
value ¢
satisfag
holder

| Explosive test mixtures suitable for tests with a safety factor of 1,0 and
calibration current of the spark test apparatus

plosive test mixtures as given in Table 7 shall be used, according to the
ent Group which is being tested. The explosive mixtures specified in this clause
a safety factor. If a safety factor of 1,5 is required, the electrical ‘values of the
increased according to 10.1.4.2 a).

hsitivity of the spark test apparatus shall be checked befofe jeach test series is
ccordance with 10.1.5. For this purpose, the test apparatds shall be operated in

iven in Table 7 for the appropriate group. The sénsitivity shall be considere
tory if an ignition of the explosive test mixture occurs within 440 revolutions of t
with the wire holder at positive polarity.

stated
do not
circuit

carried
az24vVv

Cuit containing a 95 (+ 5) mH air-cored coil. The current.in this circuit shall be s¢t at the

] to be
he wire

Table 7 — Compositions of explosive test mixtures adequate for 1,0 safety factor

Group Compositions of explosive test Current in the
mixtures calibration circuit
Vol. % in air mA
I (8,3 +0,3) % methane 110 to 111
A (5,25 +0,25) % propane 100 to 101
1B (7,8 +0,5) % ethylene 65 to 66
Ic (21 + 2) % hydrogen 30 to 30,5

In sped
vapour

NOTE
purity leg

The’purity of commercially available gases and vapours is normally adequate for these tests, but

ial casesyapparatus which is to be tested and marked for use in a particular
shall be‘tested in the most easily ignited concentration of that gas or vapour in ai

gas or
r.

those of

s\thah 95 % should not be used. The effect of normal variations in laboratory temperature and air

pressure

and of tt

€ numidity or the air 1 the explosive test MiXture 1S diSO MKely 10 De small. ANy SIgniicant ermects

variations will become apparent during the routine calibration of the spark test apparatus.

10.1.3.2 Explosive test mixtures suitable for tests with a safety factor of 1,5 and

calibration current of the spark test apparatus

of these

The preferred test mixtures are those specified in 10.1.3.1 with a safety factor applied by an
increase of voltage or current as applicable. Where this is not practical and a more severe test
mixture is used to achieve a factor of safety, a safety factor of 1,5 is considered as having
been applied for the purpose of this standard when the composition shall be as given in
Table 8.
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Table 8 — Compositions of explosive test mixtures adequate for 1,5 safety factor

Compositions of explosive test mixtures Current in the
Group Volume % calibration
Oxygen-hydrogen-air mixture Oxygen-hydrogen mixture circuit
mA
Hydrogen Air Oxygen Hydrogen Oxygen

| 52+0,5 48 + 0,5 - 85+ 0,5 15+0,5 73to 74

A 48 + 0,5 52+ 0,5 - 81+0,5 19+0,5 66 to 67

1B 38+0,5 62+0,5 - 75+0,5 25+0,5 43 to 44

11C 30+ 05 53+05 17+05 60+05 40+ 05 20 to 21
10.1.4 | Tests with the spark test apparatus
10.1.4.1  Circuit test
The cirpuit to be tested shall be based on the most incendive circuit that.¢an arise, tolgranced
in accordance with Clause 7 and taking into account between 0 and 110y % of the maing supply
voltage|
The spprk test apparatus shall be inserted in the circuit under*test at each point where it is
considgred that an interruption or interconnection may occuf. Tests shall be made with the

circuit

protect
externg
which t

Each c

the wirg holder in the spark test apparatus:

a) for
b) for

c) for
be
con

shall be increased'by removing one or more of the wires or by slowing the speed of

of t
incr

After e
repeats

on of apparatus in accordance with Clause 5;)and with the maximum values|
| capacitance (C,) and inductance (L,) or inductance to resistance ratio (L,
ne apparatus is designed.

rcuit shall be tested for the following Aaumber of revolutions, with a tolerance of *

J.c. circuits, 400 revolutions (5'min), 200 revolutions at each polarity;
b.c. circuits, 1 000 revolutions (12,5 min);

Capacitive circuits, 400 revolutions (5 min), 200 revolutions at each polarity. Ca
aken to ensure that‘the capacitor has sufficient time to recharge (at least thr¢
stants). The normal time for recharge is about 20 ms and where this is inade

he spark test\apparatus. When wires are removed, the number of revolutions s
cased to-maintain the same number of sparks.

n normal operation, and also with one or two faults, as appropriate to the level of

of the
Ro) for

EO % of

e shall
be time
Juate it
otation
hall be

hch testin accordance with a), b) or ¢), calibration of the spark test apparatus s

investig

ation shall be considered invalid

hall be

d{}-the calibration does not conform to 10.1.3, the ignition test on the circuir under

NOTE Bent and frayed tungsten wires of the spark test apparatus can change its sensitivity. This may cause
invalid test results.

10.1.4.2 Safety factors

NOTE The purpose of the application of a safety factor is to ensure either that a type test or assessment is carried
out with a circuit which is demonstrably more likely to cause ignition than the original, or that the original circuit is
tested in a more readily ignited gas mixture. In general, it is not possible to obtain exact equivalence between
different methods of achieving a specified factor of safety, but the following methods provide acceptable
alternatives.

Where a safety factor of 1,5 is required it shall be obtained by one of the following methods:
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a) increase the mains (electrical supply system) voltage to 110 % of the nominal value to allow

for
volt

mains variations, or set other voltages, for example batteries, power supplies and
age limiting devices at the maximum value in accordance with Clause 7, then:

1) for inductive and resistive circuits, increase the current to 1,5 times the fault current by

2)

decreasing the values of limiting resistance, if the 1,5 factor cannot be obtained, further
increase the voltage;

for capacitive circuits, increase the voltage to obtain 1,5 times the fault voltage.
Alternatively when an infallible current-limiting resistor is used with a capacitor, consider
the capacitor as a battery and the circuit as resistive.

When using the curves in Figures A.1 to A.6 or Tables A.1 and A.2 for assessment, this
same method shall be used.

b) use

Where

10.1.5
10.1.5.

Spark

the more easily ignited explosive test mixtures in accordance with Table 8.

a safety factor of 1,0 is required the test mixture specified in Table 7 shallibe’usgd.

Testing considerations
| General

gnition tests shall be carried out with the circuit arranged to give the most in¢endive

conditigns. For simple circuits of the types for which the curves\iir Figures A.1 to A.6 apply, a

short-c
short-c
power
with th

without|any reduction in voltage.

Non-lin
alterna

10.1.5.

Where

rcuit test is the most onerous. For more complex circuits, the conditions vary and a
rcuit test may not be the most onerous, for example,, for constant voltage currenttlimited
supplies, the most onerous condition usually occars:when a resistor is placed in series
b output of the power supply and limits the currént to the maximum which cgn flow

par power supplies require special consideration. See Annex H for information on an
ive method for the ignition testing of semiconductor limiting power supply circuits|

P Circuits with both inductance and capacitance

a circuit contains energy_stored in both capacitance and inductance, it may be [ifficult

to ass¢ss such a circuit fromthe curves in Figures A.1 to A.6, for example, where the
capacitjve stored energy may reinforce the power source feeding an inductor. Where the total
inductance, or capacitance‘assessed against the requirements of Clause 5, is less than 1 % of

the val

e allowable by using the ignition curves or tables given in Annex A, then the maximum

allowaljle capacitance( or inductance, respectively, may be taken as that allowed by the|curves

or tablgs.

The cirguit shall-be assessed for compliance with either of the following methods:

a) tesfed.with the combination of capacitance and inductance, or
b) wh

1)

the values of L, and C, determined by the ignition curves and table given in Annex A
are allowed for;

— distributed inductance and capacitance e.g. as in a cable or,
— if the total L, of the external circuit (excluding the cable) is < 1 % of the L value or,
— if the total C; of the external circuit (excluding the cable) is < 1 % of the C, value.

the values of L, and C, determined by the ignition curves and table given in Annex A
shall be reduced to 50 % if both of the following conditions are met;

— the total L; of the external circuit (excluding the cable) > 1 % of the L value and
— the total C; of the external circuit (excluding the cable) > 1 % of the C, value.

The reduced capacitance of the external circuit (including cable) shall not be greater
than 1 uF for Groups I, IIA, and IIB and 600 nF for Group IIC.


https://iecnorm.com/api/?name=759c486e7f899abd5d54b72cc3b68f78

60079-11 © IEC:2011 - 65—

The values of L, and C, determined by this method shall not be exceeded by the sum of all of
the L, plus cable inductances in the circuit and the sum of all of C; plus cable capacitances
respectively.

10.1.5.3 Circuits using shunt short-circuit (crowbar) protection

After the output voltage has stabilized, the circuit shall be incapable of causing ignition for the
appropriate level of protection of apparatus in the conditions of Clause 5. Additionally, where
the type of protection relies on operation of the crowbar caused by other circuit faults, the let-
through energy of the crowbar during operation shall not exceed the following value for the
appropriate group:

— Grogp HCapparatus 260
— Group IIB and Group Il apparatus 80 ud
— Group llA apparatus 160 pJ
— Group | apparatus 260 ud

As ignition tests with the spark test apparatus are not appropriate for-testing the crowpar let-
through energy, this let-through energy shall be assessed, for example from oscilloscope
measulements.

NOTE A method of performing this test is available in Annex E.
10.1.5.4 Results of spark tests

No ignition shall occur in any test series at any of the:chosen test points.

10.2 Temperature tests

All temperature data shall be referred toza reference ambient temperature of 40 °C| or the
maximym ambient temperature marked-oh the apparatus. Tests to be based on a reference
ambient temperature shall be conducted at any ambient temperature between 20 °C and the
reference ambient temperature. Thé-difference between the ambient temperature at which the
test was conducted and the reference ambient temperature shall then be added|to the
temperpture measured unless‘the thermal characteristics of the component are non-lingar, for
example batteries.

Tempefatures shall be_measured by any convenient means. The measuring element shall not
substantially lower{he ‘measured temperature.

An acceptablermethod of determining the rise in temperature of a winding is as follows:

— meastre the winding resistance with the winding at a recorded ambient temperature;

— apply the test current or currents and measure the maximum resistance of the winding, and
record the ambient temperature at the time of measurement;

— calculate the rise in temperature from the following equation:

(=8 (k) - (k+ 1)
where '
t is the temperature rise, in kelvins;
r is the resistance of the winding at the ambient temperature tq, in ohms;
R is the maximum resistance of the winding under the test current conditions, in ohms;
t; is the ambient temperature, in degrees Celsius, when r is measured;
t, is the ambient temperature, in degrees Celsius, when R is measured;
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k is the inverse of the temperature coefficient of resistance of the winding at 0 °C and has the
value of 234,5 K for copper.

10.3 Dielectric strength tests

Dielectric strength tests shall be in accordance with the appropriate IEC standard.

Where there is no such standard, the following test method shall be used. The test shall be
performed either with an alternating voltage of substantially sinusoidal waveform at a power
frequency between 48 Hz and 62 Hz or with a d.c. voltage having no more than 3 % peak-to-
peak ripple at a level 1,4 times the specified a.c. voltage.

The sut;ply shall have sufficient volt-ampere capacity to maintain the test voltage, taking into
accounf any leakage current which may occur.

The voltage shall be increased steadily to the specified value in a period of not.less than 10 s
and thgn maintained for at least 60 s.

The applied voltage shall remain constant during the test. The current\flowing during {he test
shall ngt exceed 5 mA r.m.s. at any time.

10.4 Determination of parameters of loosely specified components

Ten unused samples of the component shall be obtained.from any source or sources of supply
and their relevant parameters shall be measured. Tests shall normally be carried |out at,
or refeffred to, the specified maximum ambient temperature, for example 40 °C, buff where
necesspry, temperature-sensitive components, shall\be tested at lower temperatures tq obtain
their mpst onerous conditions.

The most onerous values for the parameters, not necessarily taken from the same gample,
obtaingld from the tests on the 10 samples.shall be taken as representative of the compgnent.

10.5 Tests for cells and batteries
10.5.1 | General

Rechargeable cells or batteries shall be fully charged and then discharged at least twice before
any tests are carried out.”On the second discharge, or the subsequent one as necessFry, the
capacity of the cell or battery shall be confirmed as being within its manufacturer’s specification
to ensdre that testsican be carried out on a fully charged cell or battery which is within its
manufdcturer’s specification.

When short-circuit is required for test purposes the resistance of the short-circtit link,
excludipg.eonnections to it, either shall not exceed 3 mQ or have a voltage drop acroJ‘s it not
exceeding 200 mV or 15 % of the cell e.m.f. The short-circuit shall be applied as close to the
cell or battery terminals as practicable.

10.5.2 Electrolyte leakage test for cells and batteries
Ten test samples shall be subjected to the most onerous of the following:

a) short circuit until discharged (not applicable for Level of Protection ‘ic’);

b) application of input or charging currents within the manufacturer’s recommendations;

c) charging a battery within the manufacturer’'s recommendations with one cell fully
discharged or suffering from polarity reversal.

The conditions above shall include any reverse charging due to conditions arising from the
application of 5.2 and 5.3. They shall not include the use of an external charging circuit which
exceeds the charging rates recommended by the manufacturer of the cell or battery.
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The test samples shall be placed with any case discontinuities, for example seals, facing
downward or in the orientation specified by the manufacturer of the device, over a piece of
blotting paper for a period of at least 12 h after the application of the above tests. There shall
be no visible sign of electrolyte on the blotting paper or on the external surfaces of the test
samples. Where encapsulation has been applied to achieve conformance to 7.4.2, examination
of the cell at the end of the test shall show no damage which would invalidate conformance
with 7.4.2.

10.5.3 Spark ignition and surface temperature of cells and batteries

If a battery comprises a number of discrete cells or smaller batteries combined in a well-
defined construction conforming to the segregation and other requirements of this standard,
then egchdiscreteetementshattbe consideredas am individuatcomponent for the purpose of
testing| Except for specially constructed batteries where it can be shown that short{circuits
betweeh cells cannot occur, the failure of each element shall be considered as a single fault. In
less wegll-defined circumstances, the battery shall be considered to have a short-gircuif{ failure

betweeh its external terminals.

Cells ahd batteries shall be tested or assessed as follows.

a)

Spgrk ignition assessment or testing shall be carried out at-the’ cell or battery gxternal
terminals, except where a current-limiting device is included, and the circuit betwgen this
devjce and the cell or battery is encapsulated according¢to.'6.6. The test or assessment
shall then include the current-limiting device.

Where the apparatus contains cells that shall not beChanged in the explosive atmogphere,
the |spark ignition discharge at the terminals of a Single cell does not require to be|tested,
proyided that the single cell delivers a peak open=¢ircuit voltage of less than 4,5 V.

When the internal resistance of a cell or battery is to be included in the assessment of
intrinsic safety, its minimum resistance.\alue shall be specified. Alternatively, if the
celllbattery manufacturer is unable to confirm the minimum value of internal resistar|ce, the
most onerous value of short-circuit cafrent from a test of 10 samples of the cell{battery
togIther with the peak open-circuit voltage in accordance with 7.4.4 of the cell/battery shall
be lised to determine the internal*resistance.

NOTIE 1 Some cell types, for example nickel cadmium, may exhibit a maximum short-circuit cprrent at
temperatures lower than normal ampient.

Cells shall be testedfat*any temperature between laboratory ambient and the specified
maximum ambient that gives the most onerous conditions and the values obtained ghall be
usefd directly in the-temperature class assessment. The cells shall be arranged in a|way as
to dimulate the“thermal effects of their intended position in the complete apparatlis. The
temlperature-shall be determined on the hottest surface of the cell that may be exppsed to
the [explosive’atmosphere and the maximum figure taken. If an external sheath is fitted then
the [temperature shall be measured at the interface of the sheath and the metal sufface of
the |cell or battery.

The maximum surface temperature shall be determined as follows:

For ‘ia’ and ‘ib’ all current-limiting devices external to the cell or battery shall be short-
circuited for the test. The test shall be carried out both with internal current-limiting devices
in circuit and with the devices short-circuited using 10 cells in each case. The 10 samples
having the internal current-limiting devices short-circuited shall be obtained from the
cell/battery manufacturer together with any special instructions or precautions necessary for
safe use and testing of the samples. If the internal current limiting devices protect against
internal shorts then these devices need not be removed. However, such devices shall only
be considered for Level of Protection ‘ib’.

NOTE 2 |If leakage of electrolyte occurs during this test, then the requirements of 7.4.3 should also be
considered.

NOTE 3 While determining the maximum surface temperature of a battery comprising more than one cell in
series connection, provided that the cells are adequately segregated from each other, only one cell should be
shorted at one time to determine this maximum surface temperature. (This is based on the extreme
unlikelihood of more than one cell shorting at one time.)
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c) For ‘ic’ the maximum surface temperature shall be determined by testing in normal
operating conditions with all protection devices in place.

10.5.4 Battery container pressure tests

Five samples of the battery container shall be subjected to a pressure test to determine the
venting pressure. Pressure shall be applied to the inside of the container. The pressure is to be
gradually increased until venting occurs. The maximum venting pressure shall be recorded and
shall not exceed 30 kPa.

The maximum recorded venting pressure shall be applied to a sample of the battery container
for a period of at least 60 s. After testing the sample shall be subjected to a visual inspection.

Th laall o Ho- | <l 4ol of FH
ere gnarmroeNo-vistore Udiiiayc Ul peliariciit UTTurTitatiort.

If sepafation distances within the battery container are based on Table 5, thenythe pfessure
test nepd not be carried out on a sample that has been submitted to the thermal endurance
tests of IEC 60079-0. If separation distance on an assembled printed circuit\board within the
battery|container is based on Annex F then the pressure test shall be carfied out on a sample
that hap been submitted to the thermal endurance tests and additionallynif portable apgdaratus,
the drop test of IEC 60079-0.

10.6 Mechanical tests
10.6.1 | Casting compound

A forcqg of 30 N shall be applied perpendicular to the exposed surface of casting compound
with a ¢ mm diameter flat ended metal rod for 10 s. No damage to or permanent deformation of
the engapsulation or movement greater than 1 mméshall occur.

Where |a free surface of casting compound occurs and forms part of the enclosure, in grder to
ensure(that the compound is rigid but notsbrittle, the impact tests shall be carried out{ on the
surfacg of the casting compound in accordance with IEC 60079-0 using the drop height h in
row a) of the tests for resistance to impact table of IEC 60079-0.

10.6.2 | Determination of the-acceptability of fuses requiring encapsulation

Where [fuses are required te_be encapsulated, and the encapsulation could enter the inferior of
the fusg and affect safety,~the following test is to be performed on five samples of eagh fuse
before pncapsulation is applied.

With the test samples at an initial temperature of (25 + 2) °C, they shall be immersed slyddenly
in watefr at a_temperature of (50 £ 2) °C to a depth of not less than 25 mm for at leas 1 min.
The deyicesare considered to be satisfactory if no bubbles emerge from the sample durjing this
test.

Alternatively, a test can be applied where five samples of the fuse are examined after the
encapsulation to ensure that the compound has not entered the interior.

10.6.3 Partitions

Partitions shall withstand a minimum force of 30 N applied by a (6 + 0.2) mm diameter solid
test rod. The force shall be applied to the approximate centre of the partition for at least 10 s.
There shall be no deformation of the partition that would make it unsuitable for its purpose.

10.7 Tests for intrinsically safe apparatus containing piezoelectric devices

Measure both the capacitance of the device and also the voltage appearing across it when any
part of the intrinsically safe apparatus which is accessible in service is impact tested in
accordance with the “high” column of Tests for resistance to impact table in IEC 60079-0
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carried out at (20 + 10) °C using the test apparatus in IEC 60079-0. For the value of voltage,
the higher figure of the two tests on the same sample shall be used.

When the intrinsically safe apparatus containing the piezoelectric device includes a guard to
prevent a direct physical impact, the impact test shall be carried out on the guard with both the
guard and the intrinsically safe apparatus mounted as intended by the manufacturer.

The maximum energy stored by the capacitance of the crystal at the maximum measured
voltage shall not exceed the following:

— for Group | apparatus: 1500 ud
— for GroupHAapparatus: 9561
— for Group |IB apparatus: 250 ud
— for Group IIC apparatus: 50 pud

Where |the electrical output of the piezoelectric device is limited by proteetive componfents or
guards) these components or guards shall not be damaged by the impaet'in such a wdy as to
allow tHe type of protection to be invalidated.

Where |it is necessary to protect the intrinsically safe apparatus{from external physical{impact
in ord¢r to prevent the impact energy exceeding the speeified values, details |of the
requirements shall be specified as special conditions for safe use and the certificate pumber
shall infclude the “X” suffix in accordance with the Marking requirements of IEC 60079-0 and
the specific conditions of use listed on the certificate shalldetail the installation requirements.

10.8 Type tests for diode safety barriers and safety shunts

The following tests are used to demonstrate' that the safety barrier or safety shynt can
withstapd the effects of transients.

Infallibly rated resistors shall be considered to be capable of withstanding any transient to be
expected from the specified supply.

The digdes shall be shown to be‘capable of withstanding the peak Uy, divided by the value (at
the minimum ambient temperature) of the fuse resistance and any infallible resistance in series
with thg fuse, either by thétdiode manufacturer’s specification or by the following test.

Subjec| each type of diode in the direction of utilization (for Zener diodes, the Zener difection)
to five [rectangular, current pulses each of 50 us duration repeated at 20 ms intervals] with a
pulse alr:plitude of the peak of the Uy, divided by the “cold” resistance value of the fus¢ at the
minimum ambient temperature (plus any infallible series resistance which is in circuit).|Where
the mahufacturer’s data shows a pre-arcing time greater than 50 us at this current, the pulse
width S|hall be changed to represent the actual pre-arcing time. Where the pre-arcirpg time
cannot be obtained from the available manufacturer's datia, 10 fuses shall be subjected to the
calculated current, and their pre-arcing time measured. This value, if greater than 50 us, shall
be used.

The diode voltage shall be measured at the same current before and after this test. The test
current shall be typically that specified by the component manufacturer. The measured
voltages shall not differ by more than 5 % (the 5 % includes the uncertainties of the test
apparatus). The highest voltage elevation observed during the test shall be used as the peak
value of a series of pulses to be applied in a similar manner as above to any semiconductor
current-limiting devices. After testing, these devices shall again be checked for conformity to
the component manufacturer’s specification.

From a generic range manufactured by a particular manufacturer, it is necessary to test only a
representative sample of a particular voltage to demonstrate the acceptability of the generic
range.
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10.9 Cable pull test

The cable pull test shall be carried out as follows:

C:2011

— apply a tensile force of minimum value 30 N on the cable in the direction of the cable
entrance into the apparatus for the duration of at least 1 h;

— although the cable sheath may be displaced, no visible displacement of the cable
terminations shall be observed;

— this test shall not be applied to individual conductors which are permanently connected and
do not form part of a cable.

10.10
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The samples shall successfully comply with both the tests specified in 10.11.2 and 10.11.3.

10.11.2 Thermal conditioning, dielectric and carbonisation test

The maximum temperature measured at the receiver side and at the transmitter side shall be
determined by overloading the devices. These shall then be subjected to thermal conditioning
and dielectric strength tests. A carbonisation test shall then be conducted to check for
formation of internal creepage paths.

10.11.2.1 Overload test at the receiver side

This test shall be conducted on five samples.
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The transmitter side of the optical isolator shall be operated with the rated load values (e.g.
/f = IN)

The receiver side shall be operated with a specific power (e.g. between collector and emitter),
which shall not damage the components. This value shall be determined either by preliminary
tests or taken from the data sheet.

After thermal equilibrium has been reached, the power shall be increased. After thermal
equilibrium has been reached again, the power shall be increased further in steps, until thermal
equilibrium, and so on, until the receiver semiconductor is damaged. This will terminate or
drastically reduce the power dissipation.

The magximum surface temperature of the receiver side just before the damage of thé\receiver
shall bg recorded for each sample together with the ambient temperature.

10.11.4.2 Overload test at the transmitter side

This tegt shall be conducted on five samples.

The regeiver side of the optical isolator is operated at the rated values of voltage and |current
(e.g9. Vgg: o)

The trgnsmitter side shall be operated with a specific power, which shall not damage the
compoments. This value shall either be determined by preliminary tests or taken from the data
sheet.

After thermal equilibrium has been reached, the* power shall be increased. After thermal
equilibium has been reached again, the power&hall be increased further in steps, until thermal
equilibium, and so on, until the transmitter_semiconductor is damaged. This will terminate or
drastically reduce the power dissipation.

The maximum surface temperature*of the transmitter side just before the damage| of the
transmitter shall be recorded for each sample together with the ambient temperature.

10.11.2.3 Thermal conditioning and dielectric strength test

All 10 samples used im 40.11.2.1 and 10.11.2.2 shall be placed in an oven for 6 +o.g h at the

maximyim surface temperature recorded from 10.11.2.1 or 10.11.2.2 increased by at legst 10 K
but at most 15 K

After the optical isolators have cooled down to (25 + 2) °C they shall be subjected to dielectric
strength.test with a voltage of 1,5 kV (a.c. 48 Hz to 62 Hz) applied between intrinsically safe

and non-intrinsically safe terminals and within 10 S increased 1o \5+50/: KV This voltage shall be
applied for (65 + 5) s.

During this test, there shall be no breakdown of the insulation between the receiver and the
transmitter and the leakage current shall not exceed 5 mA.

10.11.2.4 Carbonisation test

10.11.2.4.1 Receiver side

Using the five samples of 10.11.2.1, a d.c. voltage of 375 +100/00 V shall be applied for 30 +°1 min

across the terminals (e.g. collector and emitter) of the failed receiver semiconductor, to test the
formation of an internal creepage path caused by the heated plastic material (carbonisation).

During the last 5 min of this test, the current shall not exceed 5 mA.
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10.11.2.4.2 Transmitter side

Using the five samples of 10.11.2.2, a d.c. voltage of 375 +1002 V shall be applied for 30 j min

across the terminals of the failed transmitter (e.g. diode), to test the formation of an internal
creepage path caused by the heated plastic material (carbonisation).

During the last 5 min of this test the current shall not exceed 5 mA.

10.11.3 Dielectric and short-circuit test

10.11.3.1 General

Opticall isolators shall be subjected to a dielectric strength test, followed by a shori-circuit
current| test and if applicable to the current limited short-circuit current test described| below,
followefl by a dielectric strength test.

10.11.3.2 Pre-test dielectric

Three pew samples shall be used for this test, with an additional three)samples if 10.11.3.4
applies

Prior tq the short-circuit current tests, the samples of the optiealisolator shall be capable of
withstapding without breakdown a dielectric strength test of 4+502 kV rms applied between the
intrinsig¢ally safe side and the non-intrinsically safe side of'the optical isolator.

10.11.3.3 Short-circuit current test

Three gamples of the optical isolator shall be subjected to a short-circuit current test. The open
circuit yoltage of the test circuit shall be U, The available instantaneous short-circuit [current
capacity of the test circuit shall be at least*200 A. The test circuit shall be connected to the
optical jsolator so that the test current flows through the non-intrinsically safe side of thel optical
isolatorl. Protective components or assemblies that form part of the circuit are permjtted to
remain|connected for the test.

10.11.3.4 Current limited short-circuit current test

Where | optical isolators~\have protective series fuses or current-limiting resistors| three
additiopal samples of(the” optical isolator shall be subjected to 1,7 times the nominal [current
rating ¢f the fuse o 1,5 times the calculated short-circuit current through the resistof under
fault conditions, until temperatures reach equilibrium.

10.11.3.5 Dielectric strength test

DO V or
1 500 V rms, whichever is greater, applied between the intrinsically safe side and the non-
intrinsically safe side of the optical isolator for (65 + 5) s.

During these tests the optical isolators shall not explode or catch fire throughout the short-
circuit current tests, and the current shall not exceed 1 mA during the dielectric strength tests.

10.12 Current carrying capacity of infallible printed circuit board connections

The current carrying capacity of the connection shall be tested for at least 1 h with a current of
1,5 times the maximum continuous current which can flow in the connection under normal and
fault condition. The application of this test current should not cause the connection to fail to
open-circuit or to be separated from its substrate at any point.
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11 Routine verifications and tests

11.1

11.1.1

Routine tests for diode safety barriers

Completed barriers

A routine test shall be carried out on each completed barrier to check correct operation of each
barrier component and the resistance of any fuse. The use of removable links to allow this test
shall be acceptable provided that intrinsic safety is maintained with the links removed.

11.1.2

Diodes for 2-diode “ia” barriers

The voltage across the diodes shall be measured as specified by their manufacturer at ambient

temper

a) sub
b) sub

11.2

For rodtine tests, the voltages applied to infallible transformers,'shall conform to the

given i

Routine tests for infallible transformers

hture before and after the following tests:

ect each diode to a temperature of 150 °C for 2 h;

ect each diode to the pulse current test in accordance with 10.8.

values

n Table 10, where U is the highest rated voltage of any*winding under test. Tlhe test

voltage| shall be applied for a period of at least 60 s.
Alternatively, the test may be carried out at 1,2 times” the test voltage, but with reduced
duration of at least 1 s.
The applied voltage shall remain constant during’the test. The current flowing during the test
shall npt increase above that which is expected from the design of the circuit and shall not
exceed[5 mA r.m.s. at any time.
During fthese tests, there shall be nobreakdown of the insulation between windings or between
any wirlding and the core or the screen.
Table 10 — Routine test voltages for infallible transformers
Where applied RMS test voltage
Mains transformer Non-mains transformer Transformefs with
both primary and
secondary wjndings
in an intringically
safe cirduit
Betweer] input and output windings |4 U or 2 500 V, 2U +1000Vor1500V, 500
whichaovar o ih OE tor whichaoavaor 1o th OE tor
whicheveris-the-greater—whicheveris-the-greatet
Between all the windings and the 2 U or1000V, 2 U or 500 V, whichever is 500 V
core or screen whichever is the greater |the greater
Between each winding which 2U+ 1000V or 2 U or 500 V, whichever is 500 V
supplies an intrinsically safe circuit | 1 500 V, whichever is the greater
and any other output winding the greater
Between each intrinsically safe 2 U or 500V, 2 Uor 500 V, whichever is 500 V
circuit winding whichever is the greater |the greater
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12 Marking

12.1 General

Intrinsically safe apparatus and associated apparatus shall carry at least the minimum
marking specified in IEC 60079-0. The text of the warning markings, when applicable, shall
be derived from the text of warning marking table of IEC 60079-0.

Apparatus meeting the requirements of 5.4 shall be marked with the symbol “ic”. Where it is
necessary to include marking from one of the other methods of protection listed in
IEC 60079-0, the symbol “ic” shall occur first.

For asgociated apparatus the symbol Ex ia, Ex ib or Ex ic (or ia or ib or ic, if Ex is.falready
marked) shall be enclosed in square brackets.

NOTE 1| All relevant parameters should be marked, for example Uy, Lj, Cj, Lo, Co, Whereverpracticable.

NOTE 2| Standard symbols for marking and documentation are given in Clause 3"\of“this standard and in
IEC 60079-0.

Practicpl considerations may restrict or preclude the use of italicccharacters or of subpcripts,
and a dimplified presentation may be used, for example Uo rathér than U,.

In the |case of apparatus meeting the requirements o0f/6.1.2.3 a), the IP rating shall be
marked.

In the ¢ase of apparatus meeting the requirements\of 6.1.2.3 c), the certificate number shall
include| the “X” suffix in accordance with the marking requirements of IEC 60079-0 and the
specifi¢ conditions of use listed on the certificate shall detail the requirements.

In the ¢ase of apparatus not meeting theféquirements of 6.3.13, the certificate number shall
includel the “X” suffix in accordance with the marking requirements of IEC 60079-0 and the
specifi¢ conditions of use listed on the certificate shall detail the requirements.

Where |it is necessary to protect the apparatus from external physical impact in order to
prevent the impact energy of 10.7 exceeding the specified values, details of the requirements
shall b¢ specified as spetial conditions for safe use and the certificate number shall jnclude
the “X”| suffix in accordance with the marking requirements of IEC 60079-0 and the $pecific
conditipns of use listed-on the certificate shall detail the requirements.

For apparatus (complying with the requirements of Annex G, each piece of apparatys shall
additiopally-be*marked with the word “FISCO” followed by an indication of its functipn, i.e.
power $upply, field device or terminator.

Where apparatus is dual marked so that it can be used in both a FISCO system and a
conventional intrinsically safe system, care shall be taken to differentiate between the FISCO
marking and the marking for the conventional intrinsically safe system.

In the case of FISCO power supplies, output parameters U, |,, C,, L, P, and L /R, and
FISCO field devices or terminators, input and internal parameters U;, I;, C;, L;, P; and L/R;
need not be marked.

12.2 Marking of connection facilities

Connection facilities, terminal boxes, plugs and sockets of intrinsically safe apparatus and
associated apparatus shall be clearly marked and shall be clearly identifiable. Where a colour
is used for this purpose, it shall be light blue for the intrinsically safe connections.
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Where parts of an apparatus or different pieces of apparatus are interconnected using plugs
and sockets, these plugs and sockets shall be identified as containing only intrinsically safe
circuits. Where a colour is used for this purpose, it shall be light blue.

In addition, sufficient and adequate marking shall be provided to ensure correct connection for
the continued intrinsic safety of the whole.

NOTE It may be necessary to include additional labels, for example on or adjacent to plugs and sockets, to
achieve this. If clarity of intention is maintained, the apparatus label may suffice.

12.3 Warning markings

Where |any of the following warning markings are required on the apparatus, the fext as
described in Table 11, following the word “WARNING,” may be replaced by. "technically
equivalent text. Multiple warnings may be combined into one equivalent warning.

Table 11 — Text of warning markings

Item Reference WARNING Marking
a) 7.4.1 WARNING — USE ONLY YYYYY BATTERIES (where/Y is the cell manufacturers fame and
the type number of the cell or battery).
b) 74.8 WARNING — DO NOT REPLACE BATTERY WHEN AN EXPLOSIVE ATMOSPHERE IS
PRESENT
c) 7.4.9 WARNING — DO NOT CHARGE THE BATTERY IN HAZARDOUS LOCATION
d) 7.4.8 WARNING — DO NOT OPEN WHENAN EXPLOSIVE ATMOSPHERE IS PRESENT

12.4 [Examples of marking
The following are examples of marking.

a) Self-contained intrinsically safe-apparatus

C\TOME LTD

PAGING RECEIVER TYPE 3
Exia lIC T4
—-25°C<Ta<+50°C

IECEx ExCB 04.****

Serial No. XXXX

b) Intrinsically safe apparatus designed to be connected to other apparatus

M HULOT

TRANSDUCTEUR TYPE 12

Ex ib 1B T4

ACB No: Ex05****

Li: 10 uH Ci: 1 200 pF
Ui: 28V li: 250 mA
Pi: 1,3 W
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c) Associated apparatus

60079-11 © IEC:2011

J SCHMIDT A.G.
STROMVERSORGUNG TYP 4

[Ex ib] |

ACB No: Ex05****

Um: 250V Po: 0,9 W
Io: 150 mA Ug: 24 V
Ly 20 mH Cgy. 4.6 uF

d) Assfociated apparatus protected by a flameproof enclosure

P1ZZA ELECT. SpA

Ex d [ia] IIB T6

ACB No: Ex05****

Um: 250V Po: 0,9 W

Ug: 36 V lo: 100 mA
Co: 0,31 pF Lo: 15 mH
Serial No. XXXX

e) Intrinsically safe apparatus Level of Protection*ic”

M HULOT
TRANSDUCTEURTYPE 12A
Exic IIB T4

ACB No: (Ex05****

Uy: 28 Ci=0

f) Intrinsically safe ‘apparatus Level of Protection ‘ib’ with ‘ia’ outputs

PRAHA ELECT
Ex ib [ia [IC] IIB T6

ACB No: ExQ9****

Ui: 30V Uo: 5.6V
l;: 93 mA Po:0.014 W
Li: 0.01 mH lo: 10 mA
C;: 0.031 pF Lo: 0.15 mH
Serial No. XXXX Co: 35 uF

where ACB represents the initials of the certifying body, as applicable.
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13 Documentation

The documentation shall include the instructions required by the instructions requirements of
IEC 60079-0, and shall include the following information as applicable:
a) electrical parameters for the entity concept:

1) power sources: output data such as U,, Iy, P, and, if applicable, C,, Lo, and/or the
permissible Ly/R, ratio;

2) power receivers: input data such as U; /i P;, Cj, Lj and the Li/R; ratio;
b) any special requirements for installation, live maintenance and use;

NOT[E A control drawing is a recommended form of consolidating connection information anq special
requjrements for installation and use.

c) the| maximum value of U, which may be applied to terminals of non-intrinsically safe
circits or associated apparatus;

d) any| special conditions which are assumed in determining the typeyof protection, for
example that the voltage is to be supplied from a protective transformer-or through p diode
safety barrier;

e) conformance or non-conformance with 6.3.13;

f) the| designation of the surfaces of any enclosure only inXgircumstances where]|this is
relgvant to intrinsic safety;

g) thelenvironmental conditions for which the apparatus,iséuitable;

h) If Annex F has been applied, the documentation shall state the ambient pollution |degree
and| overvoltage category.
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Annex A
(normative)

Assessment of intrinsically safe circuits

A.1 Basic criteria

An intrinsically safe circuit shall satisfy three basic criteria:

a) no [Epark tgnitiom shattTesultwhen the cifcuit 15 tested, or assessed as requjred by
Clapse 10 for the specified level of protection (see Clause 5) and grouping (see. Clause 4)
of dlectrical apparatus;

b) the| temperature classification of intrinsically safe apparatus shall becarried |out in
accprdance with 5.6 and the temperatures requirements of IEC 60079-0 'so as to|ensure
thaf ignition is not caused by hot surfaces. Temperature classification’shall not gpply to
asspciated apparatus;

c) the|circuit shall be adequately separated from other circuits.

NOTE 1| Criterion a) may be satisfied by assessment. Information relating to voltage, current and circuit
parametgrs such as capacitance and inductance at the boundary for ignition'is necessary. The circuit can then be
assessed as intrinsically safe in regard to spark ignition.

NOTE 2| Criterion b) may be satisfied by estimating the maximum surface temperatures of componegnts from
knowledge of their thermal behaviour and the maximum power to which they may be subjected upder the
approprigte fault conditions.

NOTE 3| Criterion c) may be satisfied by the provision 0f adequate creepage distances and clearances, and by the
use of cqmponents conforming to Clause 8, for example transformers and current-limiting resistors.

A.2 |Assessment using reference-curves and tables

Where |the circuit to be assessed for ignition capability approximates to the simple circdiit from
which fhe curve is derived, Figures A.1 to A.6 or Tables A.1 and A.2 shall be used in the
assessment. The fault conditions in accordance with Clause 5 and the safety fagtors in
accordg@nce with 10.1.4.2 shall also be taken into account.

Genen1|ly, the following“procedure shall be applied:

— detgrmine thelworst practical situation taking account of component tolerances,|supply
voltpge variations, insulation faults and component faults;

— then apply the appropriate safety factors, which depend on the type of circuit (see 10.1.4.2)
as Tvell as on the level of protection of the electrical apparatus (see Clause 5), in grder to
derive a circuit to be subjected to assessment;

— then check that the parameters of the resultant circuit are acceptable according to the
reference curves in Figures A.1 to A.6 or according to Tables A.1 and A.2.

The circuit derived for assessment purposes may be tested using the spark-test apparatus if
testing is preferred to assessment.

NOTE The information provided in Figures A.1 to A.6 and Tables A.1 and A.2 relates only to simple circuits and it
may be difficult in some cases to apply the information to the design of practical circuits. For example, many power
supplies have non-linear output characteristics and are not assessable from the reference curves because
Figure A.1 can only be used when the circuit can be represented by a cell or battery and a series current-limiting
resistor. Because of this, non-linear circuits, for example constant current circuits, will give ignition at lower values
of current than would be predicted from Figure A.1 on the basis of open-circuit voltage and short-circuit current. In
some types of non-linear circuit, the maximum permitted current may be only one-fifth of that predicted from
reference curves. Great care is therefore needed to ensure that assessments are made only when the circuit under
consideration can, for practical purposes, be represented by one of the simple circuits for which information is
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provided. The information available is limited and cannot cover all the detailed problems that arise in the design of
intrinsically safe circuits.

A.3 Examples of simple circuits

a)

Simple inductive circuit

To illustrate the procedure in more detail, consider a circuit for Group IIC consisting of a
power supply comprising a 20 V battery with a suitably mounted infallible 300 Q current-
limiting resistor feeding into a 1 100 Q, 100 mH inductor as shown in Figure A.7.

The 300 @ and 1 100 Q values are minimum values and 100 mH is a maximum value. Two
separate assessments are made: one to ensure that the power supply itself is intrinsically
saf¢ and the other to take account of the effect of the connected load as follows.

1) Power supply
The steps in the assessment are the following.

) The value of the current-limiting resistor is quoted as 300 Q- minimum and this
represents the worst situation as far as the resistor is concérned. If this fesistor
does not conform to the requirements for infallibility (see 8.%);.application of a single
fault (see Clause 5) would produce a modified circuit in which the resistor wpuld be
assumed to be short-circuited. With such a fault, the(power supply would|not be
intrinsically safe.

It is also necessary to determine a maximum (value for the battery voliage in
accordance with 7.4.4. Assume the maximum battery voltage derived is 22 V.

i) The maximum short-circuit current is 22/300(= 73,3 mA.

Since the circuit is resistive, application~'of the requirements of Clause|5 and
10.1.4.2 give rise to a modified circuit-in*which the short-circuit current is ingreased
to 1,5 x 73,3 = 110 mA.

ii) From Table A.1, it can be seen that, for Group IIC, the minimum igniting curfent for
a resistive circuit at 22 V is 337 mA. The power supply can therefore be agsessed
as intrinsically safe in regard\to spark ignition.

2) LConnection of load
The steps in the assessment are as follows.

) The maximum battery voltage is 22 V. Since 300 Q and 1 100 Q are mjnimum
values, the maximum possible current in the load is 22/(300 + 1 100) = 15,7 mA. No
faults need(torbe applied since the 300 Q resistor is infallible and short-circuif failure
of the inductor leads to the circuit considered above.

i) Application of the requirements of Clause 5 and 10.1.4.2 requires that, for g safety
factor-of 1,5, the current in the circuit be increased to 1,5 x 15,7 = 23,6 mA.

i), Reference to Figure A.4 for Group IIC shows that, for a 100 mH inducfor, the
minimum igniting current for a source of 24 V is 28 mA. The circuit can therefore be
assessed as intrinsically safe in regard to spark ignition for Group I1C applications.

NOTE 1 For open-circuit voltages significantly below 24 V, Figure A.6 should be used.

NOTE 2 The above assessment assumes that the inductor is air-cored. If the inductor is not air-cored, such
assessments can be regarded as only approximate and it is necessary to test the circuit with the spark-test
apparatus (Annex B) in order to establish whether or not it is intrinsically safe. In practice, if the assessment is
based on a measured inductance value, the actual minimum igniting current is usually, although not always,
greater than the assessed value.

Simple capacitive circuit

Consider now the circuit of Figure A.8 which is intended for Group | application. It consists
of a 30 V battery connected to a 10 uF capacitor through a suitably mounted infallible 10 kQ
resistor. For the purpose of this example, the values of 30 V and 10 uF are taken as
maximum values, and 10 kQ as a minimum value.
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Two separate assessments are made: one to ensure that the power supply itself is
intrinsically safe and the other to take account of the presence of the capacitor.

1)

Power supply

Since the procedure is almost exactly that described in a) 1), no detail need be given.

The power supply circuit alone can be readily assessed as being intrinsically
regard to spark ignition with a safety factor exceeding 100.

Capacitor
The steps in the assessment are as follows.

safe in

i) The maximum battery voltage is 30 V, and 10 uF is the maximum capacitance value.

No faults are applied since the 10 kQ resistor is infallible and either short-ci

i) Application of the requirements of Clause 5 and 10.1.4.2 requires thatfor &
factor of 1,5, the voltage be increased to 1,5 x 30V =45 V.

ii) Reference to Figure A.2 for Group | shows that at 45 V the minimum v
capacitance to give ignition is only 3 uF and at 30 V only 7,2 uBy’so that theg
cannot be assessed as intrinsically safe.

NOTE 3 To modify the circuit so that it may be assessed as being intrigsically safe, there arg
bossibilities. The circuit voltage or capacitance values could be reduced, jor an infallible resistor
nserted in series with the 10 uF capacitor. Reference to Figure A.2_ Shows that the minimun
Voltage for 10 uF is 26 V, so that the battery voltage would havecto“be reduced to 26/1,5 = 17,3
value of 10 uF were to be maintained. Alternatively, the capacitance value could be reduced to
since 10 uF + 5,6 Q gives a minimum igniting voltage of 48 4/; insertion of an infallible resistor
minimum value of 5,6 Q in series with the capacitor would.also produce a circuit which could be 4§
bs intrinsically safe as regards spark ignition for Group I.

NOTE 4 One problem ignored in the above discussion is that, strictly speaking, the minimun
oltage curves for capacitive circuits in Figures A.2 and A.3 relate to a charged capacitor no
Connected to a power supply. In practice, provid€d.the power supply considered by itself has a lar
actor, as in the above example, the reference curves can be applied. If, however, the power sup
has only a minimum safety factor, interconnecting it with a capacitor can lead to a situation

Circuit is not intrinsically safe even though-intrinsic safety may be inferred from Figures A.2 an
heneral, such circuits cannot be reliably“assessed in the manner described above and should &
vith the spark test apparatus (see Annex B).

open-circult tatlure ot the capacitor gives rise 1o the circuit considered in b) T).

rcuit or
safety

alue of
circuit

b several
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igniting
V if the
B uF, or,
having a
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directly
je safety
bly alone
here the
d A.3. In
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Figure A.2 — Group | capacitive circuits
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Figure A.4 — Inductive circuits of Group Il
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Figure A.5 — Group | inductive circuits
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Figure A.6 — Group IIC inductive circuits
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Figure A.8 — Simple capacitive circuit



https://iecnorm.com/api/?name=759c486e7f899abd5d54b72cc3b68f78

— 88 —

60079-11 © IEC:2011

Table A.1 — Permitted short-circuit current corresponding
to the voltage and the Equipment Group

Permitted short-circuit current
mA
Voltage for Group lIC for Group IIB for Group IIA for Group |
apparatus apparatus apparatus apparatus
\Y with a factor of safety | with a factor of safety | with a factor of safety with a factor of
of of of safety of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5

12
12,1 5 000 3 330
12,2 4720 3150
12,3 4 460 2970
12,4 4210 2 810
12,5 3980 2 650
12,6 3770 2510
12,7 3 560 2 370
12,8 3370 2 250
12,9 3190 2130
13 3020 2 020
13,1 2 870 1910
13,2 2720 1810
13,3 2 580 1720
13,4 2 450 1630
13,5 2 320 1550 5 000 3 330
13,6 2210 1470 4 860 3240
13,7 2 090 1400 4720 3140
13,8 1990 1330 4 580 3 050
13,9 1890 1260 4 450 2970
14 1800 1200 4 330 2 880
14,1 1750 1160 4210 2 800
14,2 1700 1130 4 090 2.730
14,3 1650 1100 3980 2650
14,4 1600 1070 3870 2 580
14,5 1550 1040 3760 2 510
14,6 1510 1010 3 660 2 440
14,7 1470 980 3560 2 380
14,8 1430 950 3,470 2 310 5 000 3330
14,9 1390 930 3 380 2 250 4 860 3240
15 1350 900 3290 2190 4730 3150
15,1 1310 875 3 200 2 140 4 600 3070
15,2 1280 851 3120 2 080 4 480 2990
15,3 1240 828 3 040 2 030 4 360 2910
15,4 1210 806 2 960 1980 4 250 2 830
15,5 1180 784 2 890 1920 4 140 2760
15,6 1150 769 2 810 1880 4 030 2 690
15,7 1120 744 2740 1830 3920 2620
15,8 1,090 724 2 680 1780 3820 2 550
15,9 1,060 705 2610 1740 3720 2 480
16 1030 687 2 550 1700 3 630 2420 5 000 3 330
16,1 1000 669 2 480 1660 3 540 2 360 4 830 3220
16,2 980 652 2420 1610 3450 2 300 4 660 3110
16,3 950 636 2 360 1570 3 360 2 240 4490 2990
16,4 930 620 2 310 1540 3 280 2190 4 320 2 880
16,5 910 604 2 250 1500 3 200 2130 4 240 2 830
16,6 880 589 2 200 1470 3120 2 080 4 160 2770
16,7 860 575 2 150 1430 3 040 2 030 4 080 2720
16,8 840 560 2100 1400 2970 1980 4 000 2 670
16,9 820 547 2 050 1370 2900 1930 3740 2 490
17 800 533 2 000 1340 2 830 1890 3480 2 320
17,1 780 523 1960 1310 2760 1840 3450 2 300
17,2 770 513 1930 1280 2700 1800 3420 2 280
17,3 750 503 1890 1260 2 630 1760 3390 2 260
17,4 740 493 1850 1240 2 570 1720 3 360 2 240
17,5 730 484 1820 1210 2 510 1680 3 320 2210
17,6 710 475 1790 1190 2 450 1640 3 300 2 200
17,7 700 466 1750 1170 2 400 1600 3 260 2170
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Table A.1 (continued)

Permitted short-circuit current

mA

Voltage for Group IIC for Group IIB for Group IIA for Group |

apparatus apparatus apparatus apparatus

\Y with a factor of safety | with a factor of safety | with a factor of safety | with a factor of safety
of of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5

17,8 690 457 1720 1150 2340 1560 3230 2150
17,9 670 448 1690 1130 2290 1530 3200 2130
18 660 440 1660 1110 2240 1490 3170 2110
18.1 648 432 1630 1087 2188 1459 3083 2055
18,2 636 424 1601 1068 2139 1426 3000 2000
18,3 625 417 1573 1049 2091 1394 2935 19556
18,4 613 409 1545 1030 2045 1363 2871 19114
18,5 602 402 1518 1012 2000 1333 2807 1871
18,6 592 394 1491 995 1967 1311 2743 1828
18,7 581 387 1466 977 1935 1290 2679 1786
18,8 571 380 1441 960 1903 1269 2615 1743
18,9 561 374 1416 944 1872 1248 2551 1700
19 551 367 1392 928 1842 1228 2487 1658
19,1 541 361 1368 912 1812 1208 2465 1643
19,2 532 355 1345 897 1784 1189 2444 169
19,3 523 348 1323 882 1755 1170 2423 1615
19,4 514 342 1301 867 1727 1152 2401 1600
19,5 505 337 1279 853 1700 1134 2380 1586
19,6 496 331 1258 839 1673 1116 2359 1572
19,7 484 325 1237 825 1648 1098 2337 1558
19,8 480 320 1217 811 1622 1081 2316 1544
19,9 472 314 1197 798 1597 1065 2295 15830
20 464 309 1177 785 1572 1048 2274 15116
20,1 456 304 1158 772 1549 1032 2219 1479
20,2 448 299 1140 760 1525 1016 2164 1443
20,3 441 294 1122 748 1502 1001 2109 1406
20,4 434 289 1104 736 1479 986 2054 1369
20,5 427 285 1087 724 1457 971 2000 13133
20,6 420 280 1069 713 1435 957 1924 1283
20,7 413 275 1053 702 1414 943 1849 1233
20,8 406 271 1036 691 1393 929 1773 1182
20,9 400 267 1020 680 1373 915 1698 11132
21 394 262 1004 670 1353 902 1623 1082
21,1 387 258 989 659 1333 889 1603 1069
21,2 381 254 974 649 1314 876 1583 1055
21,3 375 250 959 639 1295 863 1564 1043
21,4 369 246 945 630 1276 851 1544 10R9
21,5 364 243 930 620 1258 839 1525 10117
21,6 358 239 916 611 1240 827 1505 1003
21,7 3583 235 903 602 1222 815 1485 990
21,8 347 231 889 593 1205 804 1466 97[7,3
21,9 342 228 876 584 1189 792 1446 964
22 337 224 863 575 1172 781 1427 951,3
22,1 332 221 851 567 1156 770 1394 929,3
22,2 327 218 838 559 1140 760 1361 907,3
22,3 322 215 826 551 1124 749 1328 885,3
22,4 317 211 814 543 1109 739 1296 864
22,5 312 208 802 535 1093 729 1281 854
22,6 308 205 791 527 1078 719 1267 844,7
22,7 303 202 779 520 1064 709 1253 835,3
22,8 299 199 768 512 1050 700 1239 826
22,9 294 196 757 505 1036 690 1225 816,7
23 290 193 747 498 1022 681 1211 807,3
23,1 287 191 736 491 1008 672 1185 790
23,2 284 189 726 484 995 663 1160 773,3
23,3 281 187 716 477 982 655 1135 756,7
23,4 278 185 706 471 969 646 1110 740
23,5 275 183 696 464 956 638 1085 723,3
23,6 272 182 687 458 944 629 1079 719,3
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Permitted short-circuit current

mA

Voltage for Group IIC for Group IIB for Group IIA for Group |

apparatus apparatus apparatus apparatus

\Y with a factor of safety | with a factor of safety | with a factor of safety | with a factor of safety
of of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5

23,7 270 180 677 452 932 621 1073 715,3
23,8 267 178 668 445 920 613 1068 712
23,9 264 T76 659 739 9038 605 T 062 7
24 261 174 650 433 896 597 1057 T04,7
24,1 259 173 644 429 885 590 1048 698,7
24,2 256 171 637 425 873 582 1040 693,3
24,3 253 169 631 421 862 575 1032 688
24,4 251 167 625 416 852 568 1024 68,7
24,5 248 166 618 412 841 561 1016 67[7,3
24,6 246 164 612 408 830 554 1 008 672
24,7 244 163 606 404 820 547 1 000 66§6,7
24,8 241 161 601 400 810 540 991 66,7
24,9 239 159 595 396 800 538 983 655,3
25 237 158 589 393 790 527 975 650
25,1 234 156 583 389 780 520 964 64,7
25,2 232 155 578 385 771 514 953 635,3
25,3 230 153 572 381 762 508 942 628
25,4 228 152 567 378 752 502 931 620,7
25,5 226 150 561 374 748 496 920 613,3
25,6 223 149 556 371 734 490 916 610,7
25,7 221 148 551 367 726 484 912 6018
25,8 219 146 546 364 717 478 908 60,3
25,9 217 145 541 360 708 472 904 60R,7
26 215 143 536 35% 700 467 900 600
26,1 213 142 531 354 694 463 890 593,3
26,2 211 141 526 350 688 459 881 587,3
26,3 209 139 521 347 683 455 871 580,7
26,4 207 138 516 344 677 451 862 574,7
26,5 205 137 512 341 671 447 853 568,7
26,6 203 136 507 338 666 444 847 56,7
26,7 202 134 502 335 660 440 841 56,7
26,8 200 133 498 332 655 437 835 556,7
26,9 198 132 493 329 649 433 829 55,7
27 196 131 489 326 644 429 824 5419,3
27,1 194 130 485 323 639 426 818 545,3
27,2 193 128 480 320 634 422 813 54
27,3 191 127 476 317 629 419 808 538,7
27,4 189 126 472 315 624 416 803 535,3
27,5 188 125 468 312 619 412 798 53R
27,6 186 124 464 309 614 409 793 528,7
27,7 184 123 460 306 609 406 788 525,3
27,8 83 122 156 3074 6074 703 783 5
27,9 181 121 452 301 599 399 778 518,7
28 180 120 448 299 594 396 773 515,3
28,1 178 119 444 296 590 393 768 512
28,2 176 118 440 293 585 390 764 509,3
28,3 175 117 436 291 581 387 760 506,7
28,4 173 116 433 288 576 384 756 504
28,5 172 115 429 286 572 381 752 501,3
28,6 170 114 425 284 567 378 747 498
28,7 169 113 422 281 563 375 743 495,3
28,8 168 112 418 279 559 372 739 492,7
28,9 166 111 415 277 554 370 735 490
29 165 110 411 274 550 367 731 487,3
29,1 163 109 408 272 546 364 728 485,3
29,2 162 108 405 270 542 361 726 484
29,3 161 107 401 268 538 358 724 482,7
29,4 159 106 398 265 534 356 722 481,3
29,5 158 105 395 263 530 353 720 480
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Table A.1 (continued)

Permitted short-circuit current

mA

Voltage for Group IIC for Group IIB for Group IIA for Group |

apparatus apparatus apparatus apparatus

\Y with a factor of safety | with a factor of safety | with a factor of safety with a factor of safety
of of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5

29,6 157 105 392 261 526 351 718 478,7
29,7 155 104 388 259 522 348 716 477,3
29,8 TH& TO3 385 257 518 345 714 Z7
29,9 153 102 382 255 514 343 712 474,7
30 152 101 379 253 510 340 710 473,3
30,2 149 99,5 373 249 503 335 690 460
30,4 147 97,9 367 245 496 330 671 447,3
30,6 145 96,3 362 241 489 326 652 434,7
30,8 142 94,8 356 237 482 321 636 424
31 140 93,3 350 233 475 317 621 414
31,2 138 92,2 345 230 468 312 614 409,3
31,4 137 91 339 226 462 308 607 404,7
31,6 135 89,9 334 223 455 303 600 400
31,8 133 88,8 329 219 449 299 592 39%4,7
32 132 87,8 324 216 442 295 584 389,3
32,2 130 86,7 319 213 436 291 572 38/1,3
32,4 129 85,7 315 210 431 287 560 3713,3
32,6 127 84,7 310 207 425 283 548 36,3
32,8 126 83,7 305 204 419 279 536 35[7,3
33 124 82,7 301 201 414 276 525 350
33,2 123 81,7 297 198 408 272 520 34p,7
33,4 121 80,8 292 195 403 268 515 343,3
33,6 120 79,8 288 192 398 265 510 340
33,8 118 78,9 284 189 393 262 505 336.7
34 117 78 280 187 389 259 500 333,3
34,2 116 77,2 277 185 384 256 491 32[7,3
34,4 114 76,3 274 183 380 253 482 3211,3
34,6 113 75,4 271 181 376 251 473 315,3
34,8 112 74,6 269 179 372 248 464 309,3
35 111 73,8 266 177 368 245 455 3083,3
35,2 109 73 263 175 364 242 450 300
35,4 108 72,2 260 174 360 240 446 297,3
35,6 107 71,4 258 172 356 237 442 294,7
35,8 106 70,6 255 170 352 235 438 29p
36 105 69,9 253 168 348 232 434 289,3
36,2 104 69,1 250 167 345 230 431 28/7,3
36,4 103 68,4 248 165 341 227 429 286
36,6 102 67,7 245 164 337 225 426 284
36,8 100 66,9 243 162 334 223 424 28R,7
37 9934 66,2 241 160 330 220 422 28/1,3
37,2 9873 65,6 238 159 327 218 419 279,3
37,4 97,3 64,9 236 57 3274 216 317 27
37,6 96,3 64,2 234 156 320 214 414 276
37,8 95,3 63,6 231 154 317 211 412 274,7
38 94,4 62,9 229 153 314 209 410 273,3
38,2 93,4 62,3 227 151 311 207 408 272
38,4 92,5 61,6 225 150 308 205 407 271,3
38,6 91,5 61 223 149 304 203 405 270
38,8 90,6 60,4 221 147 301 201 404 269,3
39 89,7 59,8 219 146 298 199 403 268,7
39,2 88,8 59,2 217 145 296 197 399 266
39,4 88 58,6 215 143 293 195 395 263,3
39,6 87,1 58,1 213 142 290 193 391 260,7
39,8 86,3 57,5 211 141 287 191 387 258
40 85,4 57 209 139 284 190 383 255,3
40,5 83,4 55,6 205 136 278 185 362 241,3
41 81,4 54,3 200 133 271 181 342 228
41,5 79,6 53 196 131 265 177 336 224
42 77,7 51,8 192 128 259 173 331 220,7
42,5 76 50,6 188 125 253 169 321 214
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Permitted short-circuit current

mA

Voltage for Group IIC for Group IIB for Group IIA for Group |

apparatus apparatus apparatus apparatus

\ with a factor of safety | with a factor of safety | with a factor of safety | with a factor of safety
of of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5

43 74,3 49,5 184 122 247 165 312 208
43,5 72,6 48,4 180 120 242 161 307 204,7
44 771 7.4 T76 TT7 237 T58 303 0P
44,5 69,5 46,3 173 115 231 154 294 196
45 68 45,3 169 113 227 151 286 190,7
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Table A.2 — Permitted capacitance corresponding to the voltage
and the Equipment Group

Permitted capacitance pF

Voltage for Group IIC apparatus for Group IIB for Group IIA for Group | apparatus

apparatus apparatus
\ with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety | with a factor of safety
of of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5

5,0 100

5,1 88

5,2 79

5,3 +4

5,4 65

5,5 58

5,6 1000 54

5,7 860 50

5,8 750 46

5,9 670 43

6,0 600 40 1 000

6,1 535 37 880

6,2 475 34 790

6,3 420 31 720

6,4 370 28 650

6,5 325 25 570

6,6 285 22 500

6,7 250 19,6 430

6,8 220 17,9 380

6,9 200 16,8 335

7,0 175 15,7 300

7,1 155 14,6 268

7,2 136 13,5 240

7,3 120 12,7 216

7,4 110 11,9 195

7,5 100 11,1 174

7,6 92 10,4 160

7,7 85 9,8 145

7,8 79 9,3 130

7,9 74 8,8 115

8,0 69 8,4 100

8,1 65 8,0 90

8,2 61 7,6 81

8,3 56 7,2 73

8,4 54 6,8 66

8,5 51 6,5 60

8,6 49 6,2 55

8,7 47 5,9 50 1 000

8,8 45 5,5 46 730

8,9 42 5,2 43 590

9,0 40 4,9 1 000 40 500

9,1 38 4,6 920 37 446

9,2 36 4,3 850 34 390

9,3 4 41 790 21 245

9,4 32 3,9 750 29 300

9,5 30 3,7 700 27 255 1 000

9,6 28 3,6 650 26 210 500

9,7 26 3,5 600 24 170 320

9,8 24 3,3 550 23 135 268

9,9 22 3,2 500 22 115 190

10,0 20,0 3,0 450 20,0 100 180

10,1 18,7 2,87 410 19,4 93 160

10,2 17,8 2,75 380 18,7 88 140

10,3 17,1 2,63 350 18,0 83 120

10,4 16,4 2,52 325 17,4 79 110

10,5 15,7 2,41 300 16,8 75 95

10,6 15,0 2,32 280 16,2 72 90

10,7 14,2 2,23 260 15,6 69 85

10,8 13,5 2,14 240 15,0 66 80

10,9 13,0 2,05 225 14,4 63 70

11,0 12,5 1,97 210 13,8 60 67,5

11,1 11,9 1,90 195 13,2 57,0 60
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Permitted capacitance pF

Voltage for Group IIC apparatus for Group IIB for Group IIA for Group | apparatus
apparatus apparatus
\% with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety
of of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
11,2 11,4 1,84 180 12,6 54,0 58
11,3 10,9 1,79 170 12,1 51,0 54
11,4 10,4 1,71 160 11,7 48,0 52
11,5 10,0 1,64 150 11,2 46,0 48
11,6 9,6 759 40 10,8 73,0 46
11,7 9,3 1,54 130 10,3 41,0 42
11,8 9,0 1,50 120 9,9 39,0 40
11,9 8,7 1,45 110 9,4 37,0 38,6
12,0 8,4 1,41 100 9,0 36,0 38
12,1 8,1 1,37 93 8,7 34,0 36,6
12,2 7,9 1,32 87 8,4 33,0 36
12,3 7,6 1,28 81 8,1 31,0 34,3
12,4 7,2 1,24 75 7,9 30,0 34
12,5 7,0 1,2 70 7,7 28,9 32,3
12,6 6,8 1,15 66 7,4 27,0 32
12,7 6,6 1,10 62 71 25,4 30,5
12,8 6,4 1,06 58 6,8 24,2 30
12,9 6,2 1,03 55 6,5 23,2 29
13,0 6,0 1,0 52 6,2 1000 22,5 28,5
13,1 5,7 0,97 49 6,0 850 21,7 27,5
13,2 5,4 0,94 46 5,8 730 21,0 27
13,3 5,3 0,91 44 5,6 630 20,2 26
13,4 5,1 0,88 42 5,56 560 19,56 25,6
13,5 4,9 0,85 40 5,3 500 19,0 24,8
13,6 4,6 0,82 38 5,2 450 18,6 24,4
13,7 4,4 0,79 36 5,0 420 18,1 23,5
13,8 4,2 0,76 34 4,9 390 17,7 23
13,9 4,1 0,74 32 4,7 360 17,3 22
14,0 4,0 0,73 30 4,60 330 17,0 21,5
14,1 3,9 0,71 29 4,49 300 16,7 20,5
14,2 3,8 0,70 28 4,39 270 16,4 1000 20
14,3 3,7 0,68 27 4,28 240 16,1 800 19,64
14,4 3,6 0,67 26 4,18 210 15,8 500 19,48
14,5 3,6 0,65 25 4,07 185 15,56 360 19,16
14,6 3,4 0,64 24 3,97 160 15,2 320 19
14,7 3,3 0,62 23 3,86 135 14,9 268 18,6
14,8 3,2 0461 22 3,76 120 14,6 220 18,4
14,9 3,1 0,59 21 3,65 110 14,3 190 18
15,0 3,0 0,58 20,2 3,55 100 14,0 180 17,8
15,1 2,9 0,57 19,7 3,46 95 13,7 170 17,48
15,2 2,82 0,55 19,2 3,37 91 13,4 160 17,32
15,3 2,76 0,53 18,7 3,28 88 13,1 140 17
15,4 2,68 0,521 18,2 3,19 85 12,8 130 16,8
15,5 2,60 0,508 17,8 3,11 82 12,5 120 16,48
15,6 2752 0497 174 3703 79 1272 116 16,32
15,7 2,45 0,487 17,0 2,95 77 11,9 100 16
15,8 2,38 0,478 16,6 2,88 74 11,6 95 15,8
15,9 2,32 0,469 16,2 2,81 72 11,3 90 15,4
16,0 2,26 0,460 15,8 2,75 70 11,0 87,56 15,2
16,1 2,20 0,451 15,4 2,69 68 10,7 85 14,8
16,2 2,14 0,442 15,0 2,63 66 10,5 80 14,64
16,3 2,08 0,433 14,6 2,57 64 10,2 75 14,32
16,4 2,02 0,424 14,2 2,51 62 10,0 70 14,16
16,5 1,97 0,415 13,8 2,45 60 9,8 67,5 13,8
16,6 1,92 0,406 13,4 2,40 58 9,6 65 13,64
16,7 1,88 0,398 13,0 2,34 56 9,4 60 13,32
16,8 1,84 0,390 12,6 2,29 54 9,3 58 13,16
16,9 1,80 0,382 12,3 2,24 52 9,1 56 12,8
17,0 1,76 0,375 12,0 2,20 50 9,0 54 12,64
17,1 1,71 0,367 11,7 2,15 48 8,8 52 12,32
17,2 1,66 0,360 11,4 2,11 47 8,7 50 12,16
17,3 1,62 0,353 11,1 2,06 45 8,5 48 11,8
17,4 1,59 0,346 10,8 2,02 44 8,4 46 11,6
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Table A.2 (continued)

Permitted capacitance pF

Voltage for Group IIC apparatus for Group IIB for Group IIA for Group | apparatus
apparatus apparatus
\% with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety | with a factor of safety
of of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
17,5 1,56 0,339 10,5 1,97 42 8,2 44 11,2
17,6 1,53 0,333 10,2 1,93 40 8,1 42 11
17,7 1,50 0,327 9,9 1,88 39 8,0 40 10,64
17,8 1,47 0,321 9,6 1,84 38 7,9 39,2 10,48
17,9 47 0,315 9.3 1780 37 7.7 38,6 10,16
18,0 1,41 0,309 9,0 1,78 36 7,6 38 10
18,1 1,38 0,303 8,8 1,75 35 7,45 37,3 9,86
18,2 1,35 0,297 8,6 1,72 34 7,31 36,6 9,8
18,3 1,32 0,291 8,4 1,70 33 7,15 36 9,68
18,4 1,29 0,285 8,2 1,69 32 7,0 34,6 9,62
18,5 1,27 0,280 8,0 1,67 31 6,85 34,3 9,5
18,6 1,24 0,275 7,9 1,66 30 6,70 34 9,42
18,7 1,21 0,270 7,8 1,64 29 6,59 32,6 9,28
18,8 1,18 0,266 7,6 1,62 28 6(48 32,3 9,21
18,9 1,15 0,262 7,4 1,60 27 6,39 32 9,07
19,0 1,12 0,258 7,2 1,58 26 6,3 31,2 9
19,1 1,09 0,252 7,0 1,56 25,0 6,21 30,5 8,86
19,2 1,06 0,251 6,8 1,55 24,2 6,12 30 8,8
19,3 1,04 0,248 6,6 1,52 23/6 6,03 29,5 8,68
19,4 1,02 0,244 6,4 1,51 23,0 5,95 29 8,62
19,5 1,00 0,240 6,2 1,49 22,5 5,87 28,5 8,5
19,6 0,98 0,235 6,0 1,47 22,0 5,8 28 8,42
19,7 0,96 0,231 5,9 1,45 21,5 5,72 27,5 8,28
19,8 0,94 0,227 5,8 1,44 21,0 5,65 27 8,21
19,9 0,92 0,223 5,7 1,42 20,5 5,57 26,5 8,07
20,0 0,90 0,220 5,6 1,441 20,0 5,56 26 8
20,1 0,88 0,217 5,6 1,39 19,56 5,42 25,6 7,87
20,2 0,86 0,213 5,4 1,38 19,2 5,35 25,2 7,8
20,3 0,84 0,209 5,3 1,36 18,9 5,27 24,8 7,75
20,4 0,82 0,206 5,2 1,35 18,6 5,2 24,4 7,62
20,5 0,8 0,203 53 1,33 18,3 5,12 24 7,5
20,6 0,78 0,200 5,0 1,32 18,0 5,05 23,5 7,42
20,7 0,76 0,197 4,9 1,31 17,7 4,97 23 7,33
20,8 0,75 0,194 4,8 1,30 17,4 4,9 22,5 7,16
20,9 0,74 0,191 4,7 1,28 17,2 4,84 22 7
21,0 0,73 0,188 4,6 1,27 17,0 4,78 21,5 6,93
21,1 0,72 04185 4,52 1,25 16,8 4,73 21 6,87
21,2 0,71 0,183 4,45 1,24 16,6 4,68 20,5 6,75
21,3 0,7 0,181 4,39 1,23 16,4 4,62 20 6,62
21,4 0,69 0,179 4,32 1,22 16,2 4,56 19,8 6,56
21,5 0,68 0,176 4,25 1,20 16,0 4,5 19,64 6,5
21,6 0,67 0,174 4,18 1,19 15,8 4,44 19,48 6,37
21,7 0,66 0,172 4,11 1,17 15,6 4,38 19,32 6,25
21,8 0,65 0,169 4,04 1,16 15,4 4,32 19,16 6,18
21,9 0,64 0167 397 15 15,2 4726 19 6,12
22,0 0,63 0,165 3,90 1,14 15,0 4,20 18,8 6
221 0,62 0,163 3,83 1,12 14,8 4,14 18,6 5,95
22,2 0,61 0,160 3,76 1,11 14,6 4,08 18,4 5,92
22,3 0,6 0,158 3,69 1,10 14,4 4,03 18,2 5,9
22,4 0,59 0,156 3,62 1,09 14,2 3,98 18 5,85
22,5 0,58 0,154 3,55 1,08 14,0 3,93 17,8 5,8
22,6 0,57 0,152 3,49 1,07 13,8 3,88 17,64 577
22,7 0,56 0,149 3,43 1,06 13,6 3,83 17,48 5,75
22,8 0,55 0,147 3,37 1,05 13,4 3,79 17,32 57
22,9 0,54 0,145 3,31 1,04 13,2 3,75 17,16 5,65
23,0 0,53 0,143 3,25 1,03 13,0 3,71 17 5,62
23,1 0,521 0,140 3,19 1,02 12,8 3,67 16,8 5,6
23,2 0,513 0,138 3,13 1,01 12,6 3,64 16,54 5,55
23,3 0,505 0,136 3,08 1,0 12,4 3,60 16,48 55
23,4 0,497 0,134 3,03 0,99 12,2 3,57 16,32 5,47
23,5 0,49 0,132 2,98 0,98 12,0 3,53 16,16 5,45
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Table A.2 (continued)

Permitted capacitance pF

Voltage for Group IIC apparatus for Group IIB for Group IIA for Group | apparatus
apparatus apparatus
\% with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety
of of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5

23,6 0,484 0,130 2,93 0,97 11,8 3,50 16 5,4
23,7 0,478 0,128 2,88 0,96 11,6 3,46 15,8 5,35
23,8 0,472 0,127 2,83 0,95 11,4 3,42 15,6 5,32
23,9 0,466 0,126 2,78 0,94 11,2 3,38 15,4 5,3
24,0 0,46 0,125 2,75 0,93 10 3735 15,2 5,25
241 0,454 0,124 2,71 0,92 10,8 3,31 15 5,2
24,2 0,448 0,122 2,67 0,91 10,7 3,27 14,8 5,17
24,3 0,442 0,120 2,63 0,90 10,5 3,23 14,64 5,15
24,4 0,436 0,119 2,59 0,89 10,3 3,20 14,48 5,1
24,5 0,43 0,118 2,55 0,88 10,2 3,16 14,32 5,05
24,6 0,424 0,116 2,51 0,87 10,0 3,12 14,16 5,02
24,7 0,418 0,115 2,49 0,87 9,9 3,08 14 5,0
24,8 0,412 0,113 2,44 0,86 9,8 3,05 13,8 4,95
24,9 0,406 0,112 2,4 0,85 9,6 304 13,64 4,9
25,0 0,4 0,110 2,36 0,84 9,5 2,97 13,48 4,87
25,1 0,395 0,108 2,32 0,83 9,4 2,93 13,32 4,85
25,2 0,390 0,107 2,29 0,82 9,3 2,90 13,16 4,8
25,3 0,385 0,106 2,26 0,82 9,2 2,86 13 4,75
25,4 0,380 0,105 2,23 0,81 9,1 2,82 12,8 4,72
25,5 0,375 0,104 2,20 0,80 9,0 2,78 12,64 4,7
25,6 0,37 0,103 2,17 0,80 8)9 2,75 12,48 4,65
25,7 0,365 0,102 2,14 0,79 8,8 2,71 12,32 4,6
25,8 0,36 0,101 2,11 0,78 8,7 2,67 12,16 4,57
25,9 0,355 0,100 2,08 0,77 8,6 2,63 12 4,55
26,0 0,35 0,099 2,05 0,47 8,5 2,60 11,8 4,5
26,1 0,345 0,098 2,02 0,76 8,4 2,57 11,6 4,45
26,2 0,341 0,097 1,99 0,75 8,3 2,54 11,4 4,42
26,3 0,337 0,097 1,96 0,74 8,2 2,51 11,2 4,4
26,4 0,333 0,096 1,93 0,74 8,1 2,48 11 4,35
26,5 0,329 0,095 1,90 0,73 8,0 2,45 10,8 4,3
26,6 0,325 0,094 1387 0,73 8,0 2,42 10,64 4,27
26,7 0,321 0,093 1,84 0,72 7,9 2,39 10,48 4,25
26,8 0,317 0,092 1,82 0,72 7,8 2,37 10,32 4,2
26,9 0,313 0,091 1,80 0,71 7,7 2,35 10,16 4,15
27,0 0,309 0,090 1,78 0,705 7,6 2,33 10 4,12
27,1 0,305 0,089 1,76 0,697 7,5 2,31 9,93 4,1
27,2 0,301 04089 1,74 0,690 7,42 2,30 9,86 4,05
27,3 0,297 0,088 1,72 0,683 7,31 2,28 9,8 4,0
27,4 0,293 0,087 1,71 0,677 7,21 2,26 9,74 3,97
27,5 0,289 0,086 1,70 0,672 7,10 2,24 9,68 3,95
27,6 0,285 0,086 1,69 0,668 7,00 2,22 9,62 3,9
27,7 0,281 0,085 1,68 0,663 6,90 2,20 9,56 3,85
27,8 0,278 0,084 1,67 0,659 6,80 2,18 9,5 3,82
27,9 0,275 0,084 1,66 0,654 6,70 2,16 9,42 3,8
28,0 0,272 0,085 165 0,656 6,60 2715 9735 3,76
28,1 0,269 0,082 1,63 0,645 6,54 2,13 9,28 3,72
28,2 0,266 0,081 1,62 0,641 6,48 2,11 9,21 3,70
28,3 0,263 0,08 1,60 0,636 6,42 2,09 9,14 3,68
28,4 0,26 0,079 1,59 0,632 6,36 2,07 9,07 3,64
28,5 0,257 0,078 1,58 0,627 6,30 2,05 9 3,6
28,6 0,255 0,077 1,57 0,623 6,24 2,03 8,93 3,57
28,7 0,253 0,077 1,56 0,618 6,18 2,01 8,86 3,55
28,8 0,251 0,076 1,55 0,614 6,12 2,00 8,8 3,6
28,9 0,249 0,075 1,54 0,609 6,06 1,98 8,74 3,45
29,0 0,247 0,074 1,53 0,605 6,00 1,97 8,68 3,42
29,1 0,244 0,074 1,51 0,600 5,95 1,95 8,62 3,4
29,2 0,241 0,073 1,49 0,596 5,90 1,94 8,56 3,35
29,3 0,238 0,072 1,48 0,591 5,85 1,92 8,5 3,3
29,4 0,235 0,071 1,47 0,587 5,80 1,91 8,42 3,27
29,5 0,232 0,071 1,46 0,582 5,75 1,89 8,35 3,25
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Table A.2 (continued)

Permitted capacitance pF

Voltage for Group IIC apparatus for Group IIB for Group IIA for Group | apparatus
apparatus apparatus
\% with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety
of of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
29,6 0,229 0,070 1,45 0,578 5,70 1,88 8,28 3,2
29,7 0,226 0,069 1,44 0,573 5,65 1,86 8,21 3,15
29,8 0,224 0,068 1,43 0,569 5,60 1,85 8,14 3,12
29,9 0,222 0,067 1,42 0,564 5,55 1,83 8,07 3,1
30,0 0,220 0,060 41 0,560 5,50 782 8 3,05
30,2 0,215 0,065 1,39 0,551 5,40 1,79 7,87 2,99
30,4 0,210 0,064 1,37 0,542 5,30 1,76 7,75 2,96
30,6 0,206 0,0626 1,35 0,533 5,20 1,73 7,62 2,93
30,8 0,202 0,0616 1,33 0,524 5,10 1,70 7,5 2,90
31,0 0,198 0,0605 1,32 0,515 5,00 1,67 7,33 2,87
31,2 0,194 0,0596 1,30 0,506 4,90 1,65 7,16 2,84
31,4 0,190 0,0587 1,28 0,497 4,82 1,62 7 2,81
31,6 0,186 0,0578 1,26 0,489 4,74 1,60 6,87 2,78
31,8 0,183 0,0569 1,24 0,482 4,68 1(58 6,75 2,75
32,0 0,180 0,0560 1,23 0,475 4,60 1,56 6,62 2,72
32,2 0,177 0,0551 1,21 0,467 4,52 1,54 6,5 2,69
32,4 0,174 0,0542 1,19 0,460 4,44 1,52 6,37 2,66
32,6 0,171 0,0533 1,17 0,452 4,36 1,50 6,25 2,63
32,8 0,168 0,0524 1,15 0,444 4,28 1,48 6,12 2,6
33,0 0,165 0,0515 1,14 0,437 4,20 1,46 6 2,54
33,2 0,162 0,0506 1,12 0,430 412 1,44 5,95 2,49
33,4 0,159 0,0498 1,10 0,424 4,05 1,42 5,9 2,45
33,6 0,156 0,0492 1,09 0,418 3,98 1,41 5,85 2,44
33,8 0,153 0,0486 1,08 0,412 3,91 1,39 5,8 2,42
34,0 0,150 0,048 1,07 0,406 3,85 1,37 5,75 2,4
34,2 0,147 0,0474 1,05 0,401 3,79 1,35 5,7 2,33
34,4 0,144 0,0468 1,04 0,397 3,74 1,33 5,65 2,28
34,6 0,141 0,0462 1,02 0,393 3,69 1,31 5,6 2,26
34,8 0,138 0,0456 1,01 0,390 3,64 1,30 5,55 2,22
35,0 0,135 0,045 1,00 0,387 3,60 1,28 5,56 2,2
35,2 0,133 0,0444 0399 0,383 3,55 1,26 5,45 2,2
35,4 0,131 0,0438 0,97 0,380 3,50 1,24 5,4 2,2
35,6 0,129 0,0432 0,95 0,376 3,45 1,23 5,35 2,2
35,8 0,127 0,0426 0,94 0,373 3,40 1,21 5,3 2,17
36,0 0,125 0,042 0,93 0,370 3,35 1,20 5,25 2,15
36,2 0,123 0,044 0,91 0,366 3,30 1,18 5,2 2,15
36,4 0,121 0,0408 0,90 0,363 3,25 1,17 5,15 2,1
36,6 0,119 0;0402 0,89 0,359 3,20 1,150 5,1 2
36,8 0,117 0,0396 0,88 0,356 3,15 1,130 5,05 1,99
37,0 0,115 0,039 0,87 0,353 3,10 1,120 5 1,98
37,2 0,113 0,0384 0,86 0,347 3,05 1,100 4,95 1,96
37,4 0,214 0,0379 0,85 0,344 3,00 1,090 4,9 1,95
37,6 0,409 0,0374 0,84 0,340 2,95 1,080 4,85 1,94
37,8 0107 0,0369 0,83 0,339 2,90 1,070 4,8 1,93
38,0 0105 60364 0782 0,336 2785 1066 475 1,92
38,2 0,103 0,0359 0,81 0,332 2,80 1,040 4,7 1,91
38,4 0,102 0,0354 0,80 0,329 2,75 1,030 4,65 1,9
38,6 0,101 0,0350 0,79 0,326 2,70 1,020 4,6 1,87
38,8 0,100 0,0346 0,78 0,323 2,65 1,010 4,55 1,86
39,0 0,099 0,0342 0,77 0,320 2,60 1,000 4,5 1,85
39,2 0,098 0,0338 0,76 0,317 2,56 0,980 4,45 1,83
39,4 0,097 0,0334 0,75 0,314 2,52 0,970 4,4 1,82
39,6 0,096 0,0331 0,75 0,311 2,48 0,960 4,35 1,8
39,8 0,095 0,0328 0,74 0,308 2,44 0,950 4,3 1,79
40,0 0,094 0,0325 0,73 0,305 2,40 0,940 4,25 1,78
40,2 0,092 0,0322 0,72 0,302 2,37 0,930 4,2 1,76
40,4 0,091 0,0319 0,71 0,299 2,35 0,920 4,15 1,75
40,6 0,090 0,0316 0,70 0,296 2,32 0,910 4,1 1,74
40,8 0,089 0,0313 0,69 0,293 2,30 0,900 4,05 1,73
41,0 0,088 0,0310 0,68 0,290 2,27 0,890 4 1,72
41,2 0,087 0,0307 0,674 0,287 2,25 0,882 3,95 1,7
41,4 0,086 0,0304 0,668 0,284 2,22 0,874 3,9 1,68
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Table A.2 (continued)

Permitted capacitance pF
Voltage for Group IIC apparatus for Group IIB for Group IIA for Group | apparatus
apparatus apparatus
\Y with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety
of of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
41,6 0,085 0,0301 0,662 0,281 2,20 0,866 3,85 1,67
41,8 0,084 0,0299 0,656 0,278 2,17 0,858 3,8 1,66
42,0 0,083 0,0297 0,650 0,275 2,15 0,850 3,75 1,65
42,2 0,082 0,0294 0,644 0,272 2,12 0,842 3,72 1,62
42.4 0,081 0,0292 0,638 0,269 2,10 0,83% 3,68 1,61
42,6 0,079 0,0289 0,632 0,266 2,07 0,826 3,64 1,6
42,8 0,078 0,0286 0,626 0,264 2,05 0,818 3,6 1,59
43,0 0,077 0,0284 0,620 0,262 2,02 0,810 3,65 1,58
43,2 0,076 0,0281 0,614 0,259 2,00 0,802 3,5 1,56
43,4 0,075 0,0279 0,608 0,257 1,98 0,794 3,45 1,55
43,6 0,074 0,0276 0,602 0,254 1,96 0,786 3,4 1,54
43,8 0,073 0,0273 0,596 0,252 1,94 0,778 3,35 1,53
44,0 0,072 0,0271 0,590 0,25 1,92 0,770 3,3 1,52
44,2 0,071 0,0268 0,584 0,248 1,90 0{762 3,25 1,5
44,4 0,070 0,0266 0,578 0,246 1,88 0,754 3,2 1,48
44,6 0,069 0,0263 0,572 0,244 1,86 0,746 3,15 1,47
44,8 0,068 0,0261 0,566 0,242 1,84 0,738 3,1 1,46
45,0 0,067 0,0259 0,560 0,240 1,82 0,730 3,05 1,45
45,2 0,066 0,0257 0,554 0,238 1,80 0,722 3 1,42
45,4 0,065 0,0254 0,548 0,236 1,78 0,714 2,98 1,41
45,6 0,064 0,0251 0,542 0,234 176 0,706 2,96 1,4
45,8 0,063 0,0249 0,536 0,232 1,74 0,698 2,94 1,39
46,0 0,0623 0,0247 0,530 0,230 1,72 0,690 2,92 1,38
46,2 0,0616 0,0244 0,524 0,228 1,70 0,682 2,9 1,36
46,4 0,0609 0,0242 0,518 0,226 1,68 0,674 2,88 1,35
46,6 0,0602 0,0239 0,512 0,224 1,67 0,666 2,86 1,34
46,8 0,0596 0,0237 0,506 0,222 1,65 0,658 2,84 1,33
47,0 0,0590 0,0235 0,500 0,220 1,63 0,650 2,82 1,32
47,2 0,0584 0,0232 0,495 0,218 1,61 0,644 2,8 1,3
47,4 0,0578 0,0229 0,490 0,216 1,60 0,638 2,78 1,28
47,6 0,0572 0,0227 03485 0,214 1,59 0,632 2,76 1,27
47,8 0,0566 0,0225 0,480 0,212 1,57 0,626 2,74 1,26
48,0 0,0560 0,0223 0,475 0,210 1,56 0,620 2,72 1,25
48,2 0,0554 0,0220 0,470 0,208 1,54 0,614 2,7 1,22
48,4 0,0548 0,0218 0,465 0,206 1,53 0,609 2,68 1,21
48,6 0,0542 0,0215 0,460 0,205 1,52 0,604 2,66 1,2
48,8 0,0536 0,0213 0,455 0,203 1,50 0,599 2,64 1,19
49,0 0,0530 0;0211 0,450 0,201 1,49 0,594 2,62 1,18
49,2 0,0524 0,0208 0,445 0,198 1,48 0,589 2,6 1,16
49,4 0,0518 0,0206 0,440 0,197 1,46 0,584 2,56 1,15
49,6 0,0512 0,0204 0,435 0,196 1,45 0,579 2,52 1,14
49,8 0,0506 0,0202 0,430 0,194 1,44 0,574 2,46 1,13
50,0 0,0500 0,0200 0,425 0,193 1,43 0,570 2,46 1,12
50,5 0,0490 0,0194 0,420 0,190 1,40 0,558 2,43 1,1
51,0 00480 00190 0415 0187 137 0547 24 1,08
51,5 0,0470 0,0186 0,407 0,184 1,34 0,535 2,3 1,02
52,0 0,0460 0,0183 0,400 0,181 1,31 0,524 2,25 1
52,5 0,0450 0,0178 0,392 0,178 1,28 0,512 2,2 0,99
53,0 0,0440 0,0174 0,385 0,175 1,25 0,501 2,2 0,97
53,5 0,0430 0,0170 0,380 0,172 1,22 0,490 2,2 0,96
54,0 0,0420 0,0168 0,375 0,170 1,20 0,479 2,15 0,95
54,5 0,0410 0,0166 0,367 0,168 1,18 0,468 2,15 0,94
55,0 0,0400 0,0165 0,360 0,166 1,16 0,457 2 0,94
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A.4 Permitted reduction of effective capacitance when protected by a series
resistance

When a resistance is used in series with a capacitance to limit the energy that may discharge
from the combination of both (energy between nodes A and B in the Figure A.9 below), the
assessment of the effective capacitance between these two nodes may be simplified by using
Table A.3. Alternatively, if the table is not applied, the circuit may be tested.

The resistor shall be in accordance with 7.1, and the node X shall be segregated from all other
conductive parts according to 6.3.

p— Ceff=C\x reduction factof

B IEC 1B98/06
Figure A.9 — Equivalent.capacitance

Table A.3 — Permitted reduction of effective capacitance
when protected:by a series resistance

Resistance-R Reduction factor

Q

Q 1,00
1 0,97
2 0,94
3 0,91
4 0,87
5 0,85
6 0,83
7 0,80
8 0,79
9 0,77
10 0,74
12 0,70
44 066
16 0,63
18 0,61
20 0,57
25 0,54
30 0,49
40 0,41

NOTE The reductions specified in the above table are conservative and further reductions may be achieved by
testing.
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Annex B
(normative)

Spark test apparatus for intrinsically safe circuits

B.1 Test methods for spark ignition

B.1.1 Principle

The cirguit 1o be tested is connected 10 the contacts of the spark test apparatus, which are in
an explosion chamber that is filled with an explosive test mixture.

The paframeters of the circuit are adjusted to achieve the prescribed safety factor’and g test is
made tp determine whether or not ignition of the explosive test mixture takes place within a
defined number of operations of the contact system.

Except|where otherwise specified, the tolerance on mechanical dimensions of the machined
parts i +2 % (tungsten wire length £10 %) and that of voltages and_current is £1 %.

B.1.2 Apparatus

The apparatus shall consist of a contact arrangement /in an explosion chamber having a
volume| of at least 250 cm3. It is arranged to producé& make-sparks and break-sparks in the
prescribed explosive test mixture.

NOTE 1| An example of a practical design of the test apparatus is shown in Figure B.4. (For thg contact
arrangenpent, see Figures B.1, B.2 and B.3.)

One of| the two contact electrodes shall\consist of a rotating cadmium contact disc with two
slots ag in Figure B.2.

NOTE 2 | Cadmium as supplied for electroplating may be used for casting cadmium contact discs.

The otlher contact electrode_consists of four tungsten contact wires with a diameter gf 0,2 +
0,02 mn clamped on a circle of 50 mm diameter to an electrode holder (made of brass ¢r other
suitablg¢ material as in(Figure B.3).

NOTE 3| It is advantageous to round off the corners of the electrode holder slightly at the points where the wires
are clamped to avoidypremature breakage of the wires at the sharp edge.

The cantact arrangement shall be mounted as shown in Figure B.1. The electrode| holder
rotates|so{that the tungsten contact wires slide over the slotted cadmium disc. The djstance
betweenmthe efectrode hotderandthe cadmiun disc s O 1 he free fengtirof the_contact
wires is 11 mm. The contact wires are straight and fitted so as to be normal to the surface of
the cadmium disc when not in contact with it.

The axes of the shafts driving the cadmium disc and the electrode holder are 31 mm apart and
are electrically insulated from each other and from the baseplate of the apparatus. The current
is led in and out through sliding contacts on the shafts which are geared together by non-
conductive gears with a ratio of 50:12.

The electrode holder shall rotate at 80 r/min by an electric motor, with suitable reduction
gearing if necessary. The cadmium disc is turned more slowly in the opposite direction.

NOTE 4 Gas-tight bearing bushes in the baseplate are necessary unless a gas flow system is used.


https://iecnorm.com/api/?name=759c486e7f899abd5d54b72cc3b68f78

60079-11 © IEC:2011 - 101 -

Either a counting device is provided to record the number of revolutions of the motor-driven
shaft of the electrode holder or a timing device may be used to determine the test duration,
from which the number of revolutions of the shaft of the electrode holder can be calculated.

NOTE 5 It is advantageous to stop the driving motor, or at least the counting device, automatically after an ignition
of the explosive mixture, for example by means of a photocell or a pressure switch.

The explosion chamber shall be capable of withstanding an explosion pressure of at least
1 500 kPa (15 bars) except where provision is made to release the explosion pressure.

At the terminals of the contact arrangement, the self-capacitance of the test apparatus shall
not exceed 30 pF with the contacts open. The resistance shall not exceed 0,15 ©Q at a current
of 1 A ¢.c. and the self-inductance shall not exceed 3 uH with the contacts closed.

B.1.3 Calibration of spark test apparatus

The sepsitivity of the spark test apparatus shall be checked before and after each s¢ries of
tests infaccordance with 10.1.3.

When the sensitivity is not as specified, the following procedure- shall be followed until the
requirefl sensitivity is achieved:

Q

chefck the parameters of the calibration circuit;

T

check the composition of the explosive test mixture;

O

o

)

)

) clegn the tungsten wires;

) replace the tungsten wires;
)

D

conpect the terminals to a 95 mH/24 V/100.MA circuit as specified in 10.1.3 and pun the
tesf] apparatus with the contacts in air for,a-minimum of 20 000 revolutions of the electrode
holder;

f) replace the cadmium disc and calibrate the apparatus in accordance with 10.1.3.

B.1.4 Preparation and cleaning of tungsten wires

Tungstén is a very brittle material and tungsten wires often tend to split at the ends|after a
relatively short period of operation.

To resqlve this difficulty, one of the following procedures shall be followed.

a) Fuse the ends.of the tungsten wires in a simple device as shown in Figure B.5. Thig forms
a small sphere on each wire which shall be removed, for example by slight pressure by
twepzers.

Whenwprepared in this way, it is found that, on average, one of the four contact wireg has to
be changed only after about 50 000 sparks.

b) Cut the tungsten wires with a shearing action, for example using heavy duty scissors in
good condition.

The wires are then mounted in the electrode holder and manually cleaned by rubbing the
surface, including the end of the wire, with grade 0 emery cloth or similar.

NOTE 1 Itis advantageous to remove the electrode holder from the test apparatus when cleaning the wires.

NOTE 2 The specification for grade 0 emery cloth grains determined by sieving is as follows.

Requirements Sieve aperture size (um)
All grains to pass 106
Not more than 24 % to be retained 75

At least 40 % to be retained 53
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Not more than 10 % to pass 45

Experience has shown that, in order to stabilize the sensitivity during use, it is advantageous to
clean and straighten the wires at regular intervals. The interval chosen depends on the rate at
which deposits form on the wires. This rate depends on the circuit being tested. A wire shall be
replaced if the end of the wire is split or if the wire cannot be straightened.

B.1.5 Conditioning a new cadmium disc

The following procedure is recommended for conditioning a new cadmium disc to stabilize the
sensitivity of the spark test apparatus:

a) fit the new disc into the spark test apparatus;

b) conpect the terminals to a 95 mH/24 V/100 mA circuit as specified in 10.1.3 and.fun the
tesf] apparatus with the contacts in air for a minimum of 20 000 revolutions of the ‘electrode
holder;

c) fit few tungsten wires prepared and cleaned in accordance with B.1.4 and\connect the test
appjaratus to a 2 uF non-electrolytic capacitor charged through a 2 kQresistor;

d) using the Group IIA (or Group I) explosive test mixture conforming~te’ 10.1.3.1, apply 70 V
(or 195 V for Group |) to the capacitive circuit and operate the spark test apparatys for a
minfmum of 400 revolutions of the electrode holder or until,ignition occurs. If no fignition
takes place, check the gas mixture, replace wires, or check the’spark test apparatus| When
ignifion occurs, reduce the voltage in steps of 5 V and repeat. Repeat until no ignition takes
plage;

e) the poltage at which ignition shall be obtained to bey45 V for Group IIA (55 V for Group 1)
and [the voltage at which no ignition takes place shall be 40 V for Group IIA (50 V for
Grouip I).

B.1.6 Limitations of the apparatus

The spprk test apparatus is designed for(esting intrinsically safe circuits within the fqllowing
limits:

a) a tgst current not exceeding 3 Aj

b) resistive or capacitive circuits\where the operating voltage does not exceed 300 V;
¢) indyctive circuits wherethe inductance does not exceed 1 H;

d) for gircuits up to 1,5 MHz.

NOTE 1| The apparatusican be successfully applied to circuits exceeding these limits but variations in sensitivity
may occlr.

NOTE 2| If the_test-current exceeds 3 A, the temperature rise of the tungsten wires may lead to additiondl ignition
effects irfvalidating the test result.

NOTE 3| With inductive circuits, care should be exercised that self-inductance and circuit time constan{s do not
adversely affect the resulis.

NOTE 4 Capacitive and inductive circuits with large time constants may be tested, for example by reducing the
speed at which the spark test apparatus is driven. Capacitive circuits may be tested by removing two or three of the
tungsten wires. Attention is drawn to the fact that reducing the speed of the spark test apparatus may alter its
sensitivity.

The spark test apparatus might not be suitable for the testing of circuits, which shut off the
current or reduce the electrical values as a result of making or breaking contact in the spark
apparatus during the required number of revolutions. Such circuits shall under test deliver the
worst case output conditions throughout the test.

NOTE 5 For the test of such circuits Annex E and Annex H provide further information.
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B.1.7 Modifications of test apparatus for use at higher currents

Test currents of 3 A to 10 A may be tested in the test apparatus when it is modified as follows.

The tungsten wires are replaced by wires with diameter increased from 0,2 mm to 0,4 + 0,03
mm and the free length reduced to 10,5 mm.

NOTE 1 The reduction in free length reduces the wear on the cadmium disc.

The total resistance of the apparatus including the commutation contact resistance shall be
reduced to less than 100 mQ or the circuit under test shall be modified to compensate for the
internal resistance of the spark test apparatus.

NOTE 2| Brushes of the type used in the automobile industry combined with brass sleeves on the apparatyis shafts
so as to |ncrease the contact area have been found to be one practical solution to reduce the contact.resistance.

The tofal inductance of the test apparatus and the inductance of the interconnection to the
circuit yinder test must be minimized. A maximum value of 1 uH must be achiéved.

The apjparatus can be used for higher currents but special care incinterpreting the results is
necesspry.
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Key

1 Connection for circuit under test

IEC 1399/06

Dimensions in millimetres

Figure B.1 — Spark test apparatus for intrinsically safe circuits
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Figure B.2 — Cadmium contact disc

IEC 1400/06

Dimensions in millimetres
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1 Detail X, scale 10:1
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Figure B.3 — Wire holder
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IEC 1402/06
Key
1 Insulating plate 10 Pressure plate
2 Current connection 11 Clamp
37 lasulated bolt 12 Chamber
4 Insulated bearing 13 Cadmium contact disc
5 Gas outlet 14 Rubber seal
6 Base plate 15 Gas inlets
7 Contact wire 16 Gear wheel drive 50:12
8 Wire holder 17 Insulated coupling
9 Clamping screw 18 Drive motor with reduction gears 80 r/min

Figure B.4 — Example of a practical design of spark test apparatus
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EC 1405/06

Key
1 Current feed 3 Tungsten wire
2 Copper block 4 Insulating plate

NOTE Remove melted droplets with tweezers.

Figure B.5 — Arrangement for fusing tungsten wires
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Annex C
(informative)

Measurement of creepage distances, clearances and separation distances
through casting compound and through solid insulation

C.1 Clearances and separation distances through casting compound and
through solid insulation

The voltage to be used should be determined in accordance with 6.3.3.

The cldarance is taken as the shortest distance in air between two conductive parts-and, where
there i an insulating part, for example a barrier, between the conductive partsythe distance is
measuiled along the path which will be taken by a stretched piece of string as can be geen in

Figure C.1.

IEC 1407/06

Key

1 C¢onductor

learance

w N

Barrier

Figure C.1 — Measurement of clearance

Where [the distance between the conductive parts is partly clearance and partly segaration
distance through «asting compound and/or solid insulation, the equivalent clearance or
separalion distardece-through casting compound can be calculated in the following manngr. The
value cpn then'be compared with the value in the relevant column of Table 5.

In Figure/C:2 let A be the clearance, B be the separation distance through casting compound
and C hethe separation distance through solid insulation
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IEC 1408/06

Figure C.2 — Measurement of composite distances

If A is less than the applicable value of Table 5, one of the following tabulations can b
Any cldarance or separation which is below one-third of the relevant value specified in
should pe ignored for the purpose of these calculations.

The regults of these calculations should be added and eompared with the appropriate

Table §.

To use|column 2 of Table 5, multiply the measured values by the following factors:

P used.
Fable 5

alue in

Voltage difference u<1ov 10V<U<30V ux30V
A 1 1 1
B 3 3 3
C 3 4 6

To use|column 3 of Table 5, multiply the measured values by the following factors:

Voltage difference u<1ov 10V<U<30V ux30V
A 0,33 0,33 0,33
B 1 1 1
€ 1 1,33 2

Toldse column 4 of Table 5, multiply the measured values by the following factors|:

Voltage difference u<1ov 10V<U<30V ux30V
A 0,33 0,25 0,17
B 1 0,75 0,5
C 1 1 1

C.2 Creepage distances

The voltage to be used should be determined in accordance with 6.3.3.

Creepage distances have to be measured along the surface of insulation and, therefore, are
measured as shown in the following sketch.
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IEC 1409/06
Key
1 Substrate 3 Barrier
2 Groove 4 Cement

Figure C.3 — Measurement of creepage

The following measurements should be made as shown in Figure'€.3:

a) the|creepage distance should be measured around any intentional groove in the qurface,
proyiding that the groove is at least 3 mm wide;

b) whdre an insulating partition or barrier conforming, o 6.3.2 is inserted but not cemented in,
the [creepage distance should be measured either over or under the partition, whjchever
givgs the smaller value;

c) if the partition described in b) is cementedin, then the creepage distance should alWays be
medasured over the partition.

i
Y
A
Y

%N\L = @

IEC 1410/06

Key

1 Varnish
2 Conductor

3 Substrate

Figure C.4 — Measurement of composite creepage

When varnish is used to reduce the required creepage distances, and only part of the creepage
distance is varnished as shown in Figure C.4, the total effective creepage distance is
compared to either column 5 or column 6 of Table 5 by the following calculation: to compare to
column 5 of Table 5, multiply B by 1 and A by 3; to compare to column 6 of Table 5, multiply B
by 0,33 and A by 1. Then add the results together.
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Annex D
(normative)

Encapsulation

Adherence

A seal shall be maintained where any part of the circuit emerges from the encapsulation and

therefo

re the compound shall adhere at these interfaces.

The ex
require
of CTI

in a se
considsg

— if al
enc
tam

- ifa
sub)
co
bre

D.2

The ca

NOTE 1
specified
the outsi

NOTE 2
free air,

clusion of components encapsulated with casting compound from the creepage d
ments is based upon the removal of the likelihood of contamination. Thefmeasu

istance
rement

s, in effect, a measurement of the degree of contamination needed to cause breakdown

paration between conductive parts. The following assumptions emergée from thi
ration:

| electrical parts and substrates are totally enclosed, that is ifmoething emerges f
apsulation, then there is no risk of contamination and hence breakdown fro
ination cannot occur;

ny part of the circuit, for example a bare or insulated.\conductor or component

All casting compounds have a maximum temperature above which they may lose or cha
properties. Such changes may cause cracking or decomposition which could result in surfaces hd
He surface of the casting compound being exposed to an explosive atmosphere.

It should be noted that components which are encapsulated may be hotter or colder than they wg
lepending on the thermal ‘conductivity of the casting compound.

s basic

om the
m con-

or the

cause

strate of a printed circuit board, emerges from the “encapsulation, then, unléss the
pound adheres at the interface, contamination.«can enter at that interface and
kdown.

Temperature

5ting compound shall have a tempetature rating conforming to 6.6.

ge their
tter than

uld be in



https://iecnorm.com/api/?name=759c486e7f899abd5d54b72cc3b68f78

- 112 -
ONPE

© /

IEC 1411/06

Figure D.1a — No enclosure
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e 1EC 1412/06

Figure D.1b — Complete enclosure

IEC 1413/06

Figure D.1c — Open enclosure
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®

IEC 1414/06

Figure D.1d — Enclosure with cover

Key

1 Free surface

Encapsulant — %2 of column 3 of Table 5 with a minimum.of 1,00 mm
Component — encapsulant need not penetrate

Encapsulant — no specified thickness

a w0 N

Metal or insulating enclosure
— no specified thickness for metallic enclosure, but see 6.1

— Insulation thickness shall conform to column 4 of Table 5

Figure D.1 — Examples of encapsulated”assemblies conforming to 6.3.5 and 6

6
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IEC 1415/06

The minimum thickness to the free surface is at least 'z the value given in column 3 of Table 5 with a mifimum of
1 mm.

Figure D.2a — Mechanical

ffffffffff ]
IEC 1416/06
The minimum thickness is determined by external.sdrface temperature.
Figure'D.2b — Temperature

T !
| * |
| [ |
\ !
\ ¥
\ — !
\ — !
| * |
\ !
\ !

|
Feee = = — — " IEC 1417/06

The marked separation distances comply with column 3 of Table 5, Table F.1 or Table F.2. The minimum thickness
to the free surface is at least 1 mm.

Figure D.2c — Separation of circuits
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The mini
1 mm.

The mini
1 mm.

IEC 1418/06

Figure D.2d - Protection of fuses in an intrinsically safe circuit

IEC 1419/06

mum thickness to the free surface is at least 2 the value.given in column 3 of Table 5 with a mi

Figure D.2e — Exclusion of gas

Figure D.2 — Applications of encapsulation using casting compound
without*an enclosure

Mmimum of

imum of



https://iecnorm.com/api/?name=759c486e7f899abd5d54b72cc3b68f78

NOTE
illustrate

Figure D

— 116 - 60079-11 © IE

C:2011

IEC 002/12

Figure D.3a — Moulding over un-mounted components

IEC 1421/06

Figure D.3b — Moulding over components mounted on a printed circuit board

Key

1 Moulding - The meoulding shall have a minimum thickness to free surfacg
least Table 5, column 4, with a minimum thickness of 0,5mm

2 Component (e.g..fuse).

3 Printed circuit board with a minimum thickness of 0,5mm

Figure D.3~Examples of assemblies using moulding conforming to 6.6

igures D/ D.2 and D.3 for simplicity do not show connections into and out of the assemblie
by example parts that are important to the type of protection.

.INilldstrates some examples of assemblies using encapsulation by casting compound. These

of at

5. These

how the

essentia

drrerences petween ciearance distances 1o the Surrace 10T poured casting compound and meta

insulation potting boxes.

Figure D.
Figure D.
Figure D.
Figure D.
Figure D.
Figure D.
Figure D.

Figure D.

la shows no enclosure.

1b shows a complete enclosure.

1c shows an open enclosure with no cover.

1d shows an enclosure with a cover.

2 shows some further examples of encapsulation using casting compound without an enclosure.
2a shows mechanical protection of an inductor and its suppression components.

2b shows the application of casting compound to reduce surface temperature.

2c shows the separation of intrinsically safe circuits.

or solid
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Figure D.2d shows the protection of fuses by casting compound in an intrinsically safe circuit.
Figure D.2e shows the application of casting compound for the exclusion of gas.

Figure D.3 illustrates some examples of assemblies using encapsulating solid insulation. These show

essential

requirements with respect to construction and clearance distances to the surface. The technique of encapsulating

solid insulation is to mould the assembly as a single unit.

Figure D.3a shows encapsulating solid insulation over an un-mounted component such as a fuse.

The intention of Figure D.3a is to show a device such as a fuse that is moulded under pressure on all six sides all

at the same time.

Figure D.3b shows encapsulating solid insulation over a component such as a fuse mounted on a printed circuit

board.

Figure D|3b is intended to show that although it is similar to Figure D.3a component such as a fuse isfirst
onto a pfinted circuit board (item 3) before being moulded under pressure. This sometimes referfed to
moulding.

mounted
As insert
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Annex E
(informative)

Transient energy test

E.1 Principle

Where the circuit may deliver a transient voltage and current, then a voltage and current higher
than the values provided in Annex A may be allowable, provided it can be shown that the
transieft energy is Timited to the values specified in 10.7.5.3." An example is when_g power
supply [that uses a series semiconductor current-limiting switch detects a high current and
shuts down, but allows a brief transient to be transferred to the load. Another example is where
a voltage-detecting circuit triggers a thyristor connected in shunt across the load; but where the
high voJtage may be briefly present across the load before the thyristor fires.

The cirfuit under test should be tested with those faults applicable under 5.1 that give the most
oneroug energy under the conditions described in this clause.

NOTE The worst case situation may not occur at the maximum voltage. Lower{voltages should also be asgessed.

The principle of this test is to measure the energy for the_period when the voltage and |current
exceed| the values given in Annex A or the values knewn to be non-incendive when| tested
using the spark test apparatus as given in 10.1.

E.2 Test

the power and time, during the period at.which the voltage and current exceed the valuels given
in Anngx A or the values known to be non-ignition capable when tested with the spark test
apparafus.

The energy that may be released to the explosive atmosphere is measured by the int%I%gral of

The circuit is tested assuming-the worst possible load under the faults applicable under 5.1.
Where |the circuit providestpower to external apparatus (for example, where a power| supply
with a [series semiconductor current-limiting switch delivers power at its output terminals to
other dpparatus locatéd-in the explosive atmosphere) then the worst load may be any load
betweeh the limits oftopen-circuit and short-circuit.

As an example,_if a power supply delivers 15 V under open-circuit, and has a series [current
limiting| switch. that operates when the current exceeds 1 A, it is expected that the circuit, if
connecfed-to the worst case load of a Zener at approximately 14,5 V, would give [a brief
transient-with current greater than 1 A hefore r‘nncing the current switch to Qoperate Zdners at

voltages lower than this should also be considered for the test.

For Group 1IB, the maximum allowable current at 14,5 V is 3,76 A (using Table A.1). Therefore,
the test measures the product of voltage and current during the time when the current exceeds
3,76 A. The test set-up and expected voltage and current logged with a digital oscilloscope
should be of the form shown in Figures E.1 and E.2.

In this case, the transient energy will need to be calculated by measuring the current to the
Zener (using a current measuring clamp) and the voltage across the Zener. A set of current
versus time for each value of Zener can then be measured, and the area under the plot of
voltage x current versus time can be obtained. The area under the curve before the current
drops to a value below which it is known as non-ignition capable can thus be obtained, with this
being the transient energy test.
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In other cases, the most onerous load may be a variable resistor. In this case, a set of current
versus time can then be plotted for each resistive load from practically short-circuit to a
resistance just less than U,//,, and the integral of the power and time delivered to the resistor,
can then be used to calculate the transient power delivered. This load may also be a capacitor,
or inductor, depending on the output parameters specified.

Care should be taken that the voltage and current are measured by a high speed storage
oscilloscope, capable of providing a time base speed of less than 1 us per division. The test
equipment and its connection to the circuit under test should minimize any variation of the
measurands due to introduction of the test equipment. Current clamp probes and high
impedance voltage measurement channels are recommended. A mercury contact tilt switch is
recommended as it provides a bilateral low contact resistance mechanism, but other equivalent
switchgds may be used.

O
o
o

IEC 1420/06

Key
1 Circui{ under test
2 Load
3 Mercufy switch

4 High impedance voltmeter

5 Current clamp probe

Figure E.1 — Example of test circuit
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A
Current A

Time s
IEC 1421/06

Key
1 Iis eqpal to the maximum permitted current by spark test or Annex A

2 Transmitted energy (in Joules) = V (in volts) x hatched area of the curve-(in As)

Figure E.2 — Example of outputywaveform
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Annex F
(normative)

Alternative separation distances for assembled
printed circuit boards and separation of components

F.1 General

Compliance with this annex yields reduced separation distances of conductive parts with
respec{ to Table 5. It is applicable when a maximum pollution degree 2 affects electrical

segregftions under concern for:

e asspmbled printed circuit boards, and

s seppration components, with the exception of transformers, complying with Table F.
depending on the level of protection.

NOTE The general requirements for separation distances of conductive parts are~given in 6.3 of this

orF.2

tandard.

These affe based widely on pollution degree 3 (IEC 60664-1). Conceptually, a daotble or reinforced insulatipn based

on |IEC §0664-1 is considered to comply with safety separation requirements’ of-intrinsic safety level “ia’
also.

and “ib”

With prinjted circuit boards and relays and opto-couplers where either’the pollution degree 2 is applicable due to
installatipn conditions or by housing or coating with protection from jhgress of dust and moisture, the reqdirements

of this arjnex may offer less onerous construction requirements.

The application takes advantage of "Insulation coordination for equipment within low voltage pystems"

(IEC 60664-1).

Data stajed in Table F.1 are valid for overvoltage category I/Il/Il1l (non-mains/mains circuits), and pollution degree 2
(no condensation when in service); they are derived from IEC 60664-1. This alternative method widely makes use of

insulatiop coordination.
F.2 |Control of pollution access

Where the pollution level to the.printed circuit board assemblies or the separation compg
is limitgd to pollution degree 2-or better, reduced separation distances apply for;

— Levpls of Protection %*ia” and “ib” stated in Table F.1;
— Levpl of Protection“ic” stated in Table F.2.

Reduct|on of pallution degree 2 is achieved by:

— an ingress protection rating of the enclosure protecting the printed circuit board ass
or the.separation components suitable for the required installation, with a minimum
according to IEC 60529.

nents

mblies
f IP54

The enclosure shall be subjected to all the applicable requirements for enclosures as

provided in IEC 60079-0 with an ingress protection rating of at minimum IP54; or

— application of conformal coating type 1 or type 2 according to IEC 60664-3, where effective

,or

— installation in a controlled environment with suitably reduced pollution; in such case the

required condition of installation shall be added to the documentation provided

by the

manufacturer, and the symbol "X” shall be added to the marking given in IEC 60079-0.
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F.3 Distances for printed circuit boards and separation of components

F.3.1 Levels of protection "ia" and "ib"

For Levels of Protection “ia” and “ib”, segregation distances according to Table F.1 may be
used in the cases stated in Clause F.1, provided that the circuits are limited to overvoltage
category l/lI/lll (non mains/mains circuits) as defined in IEC 60664-1. This shall be included in
the documentation provided by the manufacturer as a condition of installation. The certificate
number shall include the "X" suffix in accordance with the marking requirements of
IEC 60079-0 and the specific conditions of use listed on the certificate shall detail the
installation requirements.

Separalion distances that comply with Table F.1 shall be considered infallible and shall not be
subject|to failure to a lower resistance. However, where redundancy of components'is required
(for example two capacitors in series), separation distance of less than the (full vajue but
greater| or equal to half the value according to Table F.1 shall be considered as 4 single
countalple fault; no further faults to be considered.

Distande under coating, distance through casting compound andcdistance through solid
insulatipn shall be subjected to type and routine testing as required in IEC 60664-1 and
IEC 60664-3, while clearance and creepage distances do not needtype or routine tesiing. As
routine| tests can only be performed with galvanically separated circuits, it is conpidered
suitablg¢ to include special test conductors in the design_of the printed circuit boprd for
conclugion that the intended manufacturing procedure (coating, potting) was successful.

Type tests shall be carried out taking into account ‘the most onerous ambient conpditions
claimed for the apparatus, for example the maximumjand minimum temperatures.

Compogite separations as provided in 6.3.7 shall not be applied when using Table F.1.

F.3.2 Level of protection “ic”

For Leyel of Protection “ic”, reduced” segregation distances according to Table F.2 may be
used, provided that the following:conditions apply.

— If the rated voltage of the apparatus or the nominal voltage of any part of the apparatus
being considered does-tnot exceed 60 V peak value no separation distance requirements
addjtional to the general industrial standards are required. Apparatus with a rated vo[tage of
over 60V peak uwp to 375V peak shall comply with the creepage and cldarance
requirements imiTable F.2.

— Proyision shall be made, either in the apparatus or external to the apparatus, to provide
thaf the circuits are limited to overvoltage category Il as defined in IEC 60664-1.
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G.1

Annex G
(normative)

Fieldbus intrinsically safe concept (FISCO) -
Apparatus requirements

Overview

This annex contains the details of the construction of apparatus for use with the Fieldbus

Intrinsi
powere
standa

The co
as mod
explosi
these ¢
directly

NOTE 1
the conv

NOTE 2

G.2

G.2.1

Apparafus shall be constructed in accordance with this standard except as modified

annex.

The ap
system

G.2.2
G.2.21

The po

characferistic,> The maximum output voltage U, shall be in the range 14 V to 17,5 V un

conditig

tally Safe Concept (FISCO). It is based on the concepts of Manchester encod
d systems designed in accordance with |IEC 61158-2 which is the physica
d for Fieldbus installations.

hstructional requirements of FISCO apparatus are determined by this standard
ified by this annex. Part of a Fieldbus device may be protected by‘any of the met
bn protection listed in IEC 60079-0, appropriate to the EPL or Zone of intended
ircumstances, the requirements of this annex apply only to that part of the ap
connected to the intrinsically safe trunk or spurs.

Certification to the FISCO requirements does not prevent apparatus also being certified and nj
bntional manner so that they may be used in other systems.

A typical system illustrating the types of FISCO apparatus/is“shown in Figure G.1.
Apparatus requirements

General

baratus documentation shall confirm that each apparatus is suitable for use in a
in accordance with IEC 60079-25.

FISCO power-supplies
General
wer supply shall either be resistive limited or have a trapezoidal or rectangular

ns¢specified in this standard for the respective level of protection.

ed, bus
| layer

except
hods of
use. In
baratus

arked in

by this

FISCO

output
der the

The maximum unprotected internal capacitance C;j and inductance L; shall be not greater than
5 nF and 10 uH, respectively.

The output circuit from the power supply may be connected to earth.

G.2.2.2

Additional requirements of ‘ia’ and ‘ib’ FISCO power supplies

The maximum output current /I, for any ‘ia’ or ‘ib 'FISCO power supply shall be determined in
accordance with this standard but shall not exceed 380 mA. For rectangular supplies,
Table G.1 may be used for assessment.
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Table G.1 — Assessment of maximum output current for use
with ‘ia’ and ‘ib’ FISCO rectangular supplies

o Permissible current, for lIC Permissible current, for IIB
v (includes 1,5 safety factor) (includes 1,5 safety factor)
mA mA
14 183 380
15 133 354
16 103 288
17 81 240
17.5 75 213
NOTE [The two largest current values for |IB are derived from 5,32 W
The mgximum output power Py shall not exceed 5,32 W.
G.2.2.3 Additional requirements of ‘ic’ FISCO power supplies
The mpximum output current /5 for an ‘ic’ FISCO power supply shall be determjned in
accordance with this standard. For ‘ic’ FISCO rectangular supplies Table G.2 may be uUsed for
assessment.
Table G.2 — Assessment of maximum<output current for use
with ‘ic’ FISCO rectanguilar supplies
o Permissible_ current, for lIC Permissible current, for IIB
\' mA mA
14 274 570
15 199 531
16 154 432
17 121 360
17,5 112 319
NOTE The maximum output,power Po from ‘ic’ FISCO power supplies is not restricted

G.3

G.3.1

FISCO.\field devices

General

These requirements apply to apparatus other than the power supply, terminators and simple
apparatus connected to the intrinsically safe bus whether installed inside or outside the
hazardous area.

The requirements are as follows:

a) field devices shall have minimum input voltage parameter of U;: 17,5V,

b) the bus terminals shall be isolated from earth in accordance with this standard;

c) the bus terminals of separately powered field devices shall be galvanically isolated from
other sources of power in accordance with this standard, so as to ensure that these
terminals remain passive and multiple earthing of the bus is avoided,;

d) the maximum unprotected internal capacitance C; of each field device shall not be greater
than 5 nF. No specification of the input and internal parameters is required on the
certificate or label,;
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e) under normal or fault conditions as specified in this standard the bus terminals shall remain
passive, that is the terminals shall not be a source of energy to the system except for a
leakage current not greater than 50 pA;

f) field devices shall be allocated a level of protection and be suitable for Equipment Group I,
I1C or Il or any combination of these groups;

g) Group lIC field devices intended to be installed within the hazardous area shall be
temperature classified. Group Ill devices intended to be installed in the hazardous area
shall be allocated a maximum surface temperature.

G.3.2 Additional requirements of ‘ia’ and ‘ib’ FISCO field devices

a) field devices shall have minimum input parameters of /,:380 mA and P;: 5,32 W;

b) field devices shall have a internal inductance L; not greater than 10 pH.
G.3.3 Additional requirement of ‘ic’ FISCO field devices

The additional requirement of ‘ic’ FISCO field devices is that they~shall have an [nternal
inductance L not greater than 20 pH.

G.3.4 Terminator

The ling terminators required by the system shall comprise a resistor-capacitor combjnation,
which presents at its terminals a circuit equivalent tey,'a’resistor of minimum value 90 Q in
series ith a capacitor of maximum value 2,2 uF (including tolerances).

NOTE 1| IEC 61158-2 specifies the component values necéssary for operational reasons.

a) Theg terminator shall;

b) be allocated a level of protection

c) be suitable for Equipment Group It or Ill or any combination of these groups;

1) [Group IIC field devices intended to be installed within the hazardous area shall be
femperature classified.

2) [Group Il field devices intended to be installed in the hazardous area shall be aljocated
A maximum surface-femperature.

d) If tHe capacitive camponent(s) are considered to be able to fail to create a short circpit then
the [required power.rating of the resistors is 5,1 W;

e) have an inputwoltage parameter U; not less than 17,5 V;
f) be isolatedfrom earth in accordance with this standard; and,

g) have amaximum unprotected internal inductance L; not greater than 10 pH;

NOTE 2 The terminators may be incorporated within field devices or power supplies.

NOTE 3 For safety assessment purposes, the effective capacitance, C;, of the terminator is considered not to
affect the intrinsic safety of the system.

G.3.5 Simple apparatus

The requirement of simple apparatus used in an intrinsically safe system is that the apparatus
shall comply with this standard. Additionally the total inductance and capacitance of each
simple apparatus connected to a FISCO system shall not be greater than 10uH and 5nF
respectively.

NOTE Care should be taken in temperature classifying or allocating a maximum surface temperature to simple
apparatus within an ‘ia’ or ‘ib’ system since the maximum power available may be as high as 5,32 W. Temperature
classification of an ‘ic’ system is done in normal operation.
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G.4 Marking

Each piece of apparatus shall be marked with the word “FISCO” followed by an indication of its
function, i.e. power supply, field device or terminator. In addition, each piece of apparatus shall
be marked in accordance with IEC 60079-11, except where modified by this annex. For
example, the manufacturer’s name and address shall still be marked.

Where apparatus is dual marked so that it can be used in both a FISCO system and a
conventional intrinsically safe system, care shall be taken to differentiate between the FISCO
marking and the marking for the conventional intrinsically safe system.

For FISES powet oupp“cc, uutput palalllctclo UO’ llo, CO’ ll_o, PO and—+ IIRO needqnot be
marked. For FISCO field devices or terminators, input and internal parameters U;, j,"G;, L;, P;
and L;/R; need not be marked.

G.41 Examples of marking
a) Power supply
FISCO power supply
Uml 250 V
[Exlia] IIC
Johph Jones Ltd
SWP9 2AJ UK
Type: DRG OOl
-20°C<Ta<+50°C
PTB Nr 01A 2341
Ser|al No. 014321

b) Field device
FISLCO field device
Exija lIC T4
Payl McGregor plc
GL99 1JA UK
Type: RWS 001
-2p °C < Tax +60 °C

c) Terminator
FISCO terminator
Exia llIC T4
James Bond plc
MK45 6BY UK
Type MI5 007
BAS 01 A 4321
Serial No. 012345

d) Dual marked field device
A McTavish plc
GL 98 1BA UK
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Type RWS 002

-20°C < Ta<+60 °C
INERIS 02 A 2345
Serial No. 060128

FISCO Field device

ExiallC T4
ExiallCT6
Uj: p8 V
Ci: B nF
li: 200 mA
Lj: 10 puH
Pi: L2 W
\ |
6 2
[ /
| | | U D
: f
B D
I
[
. ¥ |
| 1
|
401 3
[
A / [
5 I
I
I
Hazardous area I Non-hazardous area
IEC 00312
Key
1 Terminator 5 Field devices
Z  POWer supply ©  TTunk
3 Data 7 Spur

4 Hand held terminal

Figure G.1 — Typical system
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Annex H
(informative)

Ignition testing of semiconductor limiting power supply circuits

Overview

Power supplies are an essential item in any electrical circuit. Where the power is supplied to
intrinsically safe circuits located in hazardous areas, the output of the power supply should be

intrinsid
NOTE 1
that pro

equipme

NOTE 2

The edrliest intrinsically safe power supplies consisted of an infallible transformer, r
ing capacitor, followed by a current limiting resistor to limit the maximum output ¢urrent.

smooth
The ou
voltage

ally safe.

ht.

This annex refers only to the intrinsically safe output of the power supply.

put voltage was the voltage on the smoothing capacitor under no load conditions|,
across the shunt connected Zener diodes that limit thekmaximum output voltage.

The curves and tables in Annex A are based on thefvoltages, currents, capacitance
inductances tested on the spark test apparatus using“such simple power supply circui
no ignitions permitted for 400 revolutions of the spark test apparatus using 4 tungstep
with cadmium disk. Mathematically, assuming that>1 600 sparks have occurred, it mes
the propability of ignition (based on number ofcignitions obtained) on an opening or cld
the oufput connections of the power supply. is less than 6,25 x 10-04. Actually, dug]

bounci
the nun

Based
versus
Based
complia
would n

Based
would

In sum

For the purposes of this annex, the term ‘power supply’ is a generic term. It may be dedicated equipment
des intrinsically safe power, and it also may be a current regulator or a voltage enhancement circpit within

ectifier,

or the

s and

ks, with

wires

ns that
sing of
to the

g of the tungsten wire on the cadmium disk, and due to the slots on the cadmium disk,

hber of sparks is much higher. Therefore, the actual probability of ignition is lowef.

ormally provide, with the test gas being that specified for the particular group.

ave, at nofmal current, a probability of ignition lesser than 1,16 x10-06,

ignition

mary, only such power supplies are considered satisfactory that provide a probar

current

and voltage of less than 1,16 x 107Y°,

on empirical data, it has been seen that a plot of logarithmic of probability of |ignition
the logarithmic of current'in the circuit shows a linear relationship (see Figune H.1).
bn the requirements of this standard, power supplies (for “ia” and “ib”) are considered in
nce with the standatd only if they are spark tested using 1,5 times the current that they

on the relationship of probability and current described above, such a power|supply

ility of

oh/an opening or closing of the output connections of the power supply at|normal

Later developments in the design of power supplies introduced complex circuits that provide
intrinsic safety not only by the limitation of current, voltage, inductance and capacitance, but
also by the use of artificial limitation of discharge duration or limitation of voltage changing at
switch contacts. Conventional tests using the spark test apparatus became unsatisfactory due

to seve

ral reasons:

e it is not easily possible to increase the current or voltage in the power supply to provide the
necessary 1,5 safety factor, as the circuits in most cases cannot be easily altered,

e the supply cannot deliver the increased current or voltage due to limitations in the rating of
its components,

e changes made to the power supply to provide an increase in the current or voltage alters its

timi

ng circuits and hence changes its circuit performance
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In such cases, it was generally considered satisfactory to provide the safety factor by
increasing the sensitivity of the test gas mixture, using the mixtures specified as ‘safety factor
1,5’. The intention was that the power supply would be tested with the increased safety factor
of the test gas mixture to show that no ignition took place in the 400 revolutions of the spark
test apparatus, hence proving that the ignition probability was less than 6,25 x 1004, It was
hence assumed that under normal conditions, the ignition probability would be less than
1,16 x 10706,

However, it has been found that in some cases, that although the power supply has been
tested for the ignition probability of less than 6,25 x 10-04 with the gas mixture of safety factor
1,5, it did not provide the ignition probability of 1,16 x 10-96 at normal conditions because the
power supply did not follow the linear relationship of logarithmic of ignition probability with
logaritimic of current. This has caused concern, and such power supplies are not congidered
as providing an ‘acceptably low probability of ignition’ at normal current.

This amnex provides the test methods for testing such complex power supplies; a tg¢st gas
mixturg with increased sensitivity is used to achieve the safety factor (see 10.1.3.2).

It requifes testing using a test gas with safety factor of 1,5, and ensuring’that no ignitioh takes
place in 400 revolutions. This test is done to ensure that the normative requirements| of this
Standafd, as specified in 10.1.4, are followed.

It then requires further tests to ensure that the circuit exhibjts(a relationship between prgbability
of ignitlon and safety factor of the test gas to ensure that at normal current and unity safety
factor gas, the acceptably low ignition of 1,16 x 10~98/s\achieved. This is done by tesfing the
power supply with gas mixtures with safety factors of:SFx = 1,5, SFy = 2,0, SFz = 2,5. The plot
of probpbility of ignition and safety factor on a log«log scale is taken. It is tested that either no
ignition| has taken place at these safety factors, aF;if ignitions have taken place, the slopg of the
semicohductor limited power supply is greater<than that for simple circuits. Also, that thg slope
of the [semiconductor limited supply continues to increase as the safety factor is r¢duced,
hence pnsuring that at normal current and unity safety factor, the ignition probability|is less
than that for a simple circuit, that is, less than 1,16 x 10-06.

This arnex is suitable for semiconductor current or voltage limited power supplies that|limit or
shut the current when the curtent or voltage limit is exceeded, but recover sufficiently|rapidly
betweeh the successive strikes or opening of the wire and disc of the spark test apparptus so
that they regain normal operation before the next strike or opening of the wire. This ahnex is
not suifable for supplies-that switch off for extended periods when the current or voltage is
exceedgd. In such cases, Annex E may be applicable.

H.2 |[Test

The powersupply should be tested using the spark test apparatus for the following cases:

e 400 revolutions using test gas mixture providing a safety factor of 1,5, with no ignitions
observed; and

o further tests as provided in Table H.1, to ensure that the probability of ignition at unity
safety factor would be acceptable and lower than that for a simple circuit.

Some of the gas mixtures suitable for the above tests, and the corresponding calibrating
currents using the standard 24V 95 mH calibrating circuit are provided in Table H.2.

Reference to DUT in the test sequence of Table H.1 refers to device under test. It is the power
source within the equipment, with faults applied as per the level of protection, and the voltage
and current set at the maximum values within the tolerances of the circuit components. Safety
factors are not applied to the current or voltage, because these are applied to the test gases.
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Where the test sequence described in Table H.1 requires the use of a simple circuit, it will be
made up of a laboratory power supply with a voltage set at the Uo of the DUT, and short circuit
current limited to lo of the DUT by use of a series low-inductance current limiting resistor.

Table H.3 is an example of a circuit that passes the test sequence of Table H.1. The plot of
this circuit is provided in Figure H.1, labelled ‘Pr — Table H.3 — PASS’. When the plot of this
circuit is compared with the plot for a simple circuit, labelled ‘Pr — Simple Circuit’, it shows that
while there are more ignitions when the safety factor is higher, at 1,67 and 2,5, but as the
safety factor is reduced, the probability reduces faster than for a simple circuit, and therefore

has an

acceptably low figure as the safety factor would drop to unity.

Table H.4 is an example of a circuit that does not pass the test sequence of Table H.1. The

plot of this circuit is provided in Figure H.1, labelled ‘Pr — Table H.4 — FAIL’. When the

:

this cir¢uit is compared with the plot for a simple circuit, labelled ‘Pr — Simple Circuit, it
that while there are less ignitions when the safety factor is higher, at 1,67 and 2,5/ but

safety
therefo

actor is reduced, the probability does not reduce faster than for a simple circ
re it does not slope to an acceptably low figure as the safety factor would drop to

plot of
shows
as the
hit, and
unity.
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Table H.2 — Safety factor provided by several explosive test mixtures
that may be used for the tests in Table H.1

Compositions of Current in the Safety factor for group and subgroup of electrical
explosive test mixtures, calibration equipment
% by volume in the air circuit,
mA | 1A 11B 1]
(8,3 + 0,3) % methane 110-111 1
(5,25 + 0,25)% propane 100-101 1,089-1,11 1
(52 + 0,5) % hydrogen 73-74 1,49-1,52 1,35-1,38
(48 + 0,5) % hydrogen 66-67 1,64-1,68 1,49-1,53
(7,8 +0,5) % ethylene 65-66 1,67-1,7 1,52-1,55 1
(38 £ 0,5) % hydrogen 43-44 2,5-2,58 2,27-2,35 1,47-4,53
(21 £ 2) % hydrogen 30-30,5 3,6-3,7 3,27-3,36 2,13-2,2 1
(60 + 0,5)% hydrogen/ 20-21 5,23-5,55 4,76-5,05 3,09-3,3 1}42-1,53
(40 £ 0,5)% oxygen
(70 £ 0,5)% hydrogen/ 15-15,3 - - - 1/96-2,03
(30 £ 0,5)% oxygen under
the pressure of 0,22 MPa
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Partie 11: Protection de I'équipement par sécurité intrinséque

SC 31G/IEC 60079-11 (2011), sixiéme édition/I-SH 01
ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

FEUILLE D'INTERPRETATION 1

Cette feuille d’interprétation a été établie par le sous-comité 31G: Matériels pour atmosphéres

explosi

Le text

Le rapq
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Suivan
feuille
clarifief

Questi

Quelles
majeur

Répon
Le tabl

L'imporn
CEI 60

os — Matériels 2 sécurité infrincbqnn ui\\, du comité d'études 31 de I'lEC
b de cette feuille d’interprétation est issue des documents suivants:
ISH Rapport de vote
31G/235/ISH 31G/238/RVISH

ort de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vot
h |'approbation de cette feuille d’interprétation.

la décision No 16 de la réunion de Melbournedu TC 31 en 2011, la publicatio
d’interprétation pour I'IEC 60079-11:2011, .(6éme édition) a été demandée
la signification les changements par rapport a la 5°™° édition

ol

sont les changements éditoriaux mineurs, extensions et changements teck
5 de la 6éme édition par rapport a la 5éme édition ?

5e
bau suivant met enyévidence I'importance des modifications.

tance des. ‘modifications de la CEI 60079-11, Edition 6, 2011-06, par rappg
D79-11, Edition 5, 2006-07 est indiquée ci-dessous:

e ayant

h d’'une
afin de

niques

rt a la
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Importance des modifications de la CEl 60079-11:2006

Type
Modifications importantes Article Modifica- Exten- Modifications
tions sion techniques
mineures majeures
et
éditoriales

Généralités: Modifications consistant a retirer des références | Généralités X
d'articles spécifiques au profit d'autres normes de la série
CEI 60079
Domaine d'application: Extension en vue d'inclure le Groupe 1 X
I
Domaine d'application: Tableau 1 mis a jour en vue d'inclure 1 X
les référenices a I'Edition 5 et I'Edition 6 de la CEIl 60079-0
Référencep normatives: Suppression de la CElI 60079-27, et 2 X
ajout de la|CEI 61158-2 et de la CEIl 62013-1
Termes et|définitions: Les définitions couramment utilisées 3 X
sont intégnées dans la CEI 60079-0. Définitions de la
limitation de I'énergie provenant de la CEl 60079-0. Ajout de
nouvelles géfinitions
Conformitd4 a I'inflammation a I'éclateur: Ajout des exigences |5.5 X
relatives a|l'inflammation du Groupe Il
Température pour les petits composants pour le Groupe | et 5.6.2 X
le Groupe |I: Transférée dans la CEl 60079-0
Température des matériels et des composants de sécurité 5.6.5 X
intrinséqug pour le Groupe Il
Enveloppep pour les matériels de Groupe | ou de Groupe Il 6.1.2 X
Matériel cqnforme a I'Annexe F 6.1.2.3 ¢) X
Enveloppep pour les matériels de Groupe Il 6.1.3 X
Exigences|pour les connexions et les accessoires, des 6.2.5 C1
matériels g sécurité intrinséque lorsqu'ils sont placés dans la
zone non dangereuse
Séparatior] des parties conductrices 6.3.2 X
Encapsulape 6.6.1 X
Encapsulape utilisé pour I'excldsion des atmosphéres 6.6.2 Cc2
explosives
Piles et accumulateurs 7.4.1 X
Constructipn des batteries 7.4.2 X
Niveau de |Protection “ic” 8.1 X
Condensafeuts de filtrage 8.6.2 X
Cablage, pistes de circuits imprimés et connexions 8.8 C) X
Matériel FISCO 9.2 X
Lampes a main et lampes-chapeaux 9.3 X
Circuits comportant a la fois inductance et condensateur 10.1.5.2 X
Essai de fuite d'électrolyte des piles et accumulateurs 10.5.2 X
Inflammation par étincelle et température de surface des piles | 10.5.3 X
et accumulateurs
Détermination de I'acceptabilité de fusibles exigeant 10.6.2 X
encapsulation
Essais des isolateurs optiques 10.11 X
Marquage 12.1 X
Encapsulage Annexe D Cc2

Octobre 2014 ICS 29.260.20
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Type

Modifications importantes Article Modifica- Exten- Modifications
tions sion techniques
mineures majeures
et

éditoriales

Exigences concernant les matériels du Concept de réseau de | Annexe G X

terrain de sécurité intrinséque (FISCO)

Essai d'inflammation des circuits d'alimentation de limitation Annexe H X

de semiconducteur

Explicaflion des Types de Modifications Significatives:

A) Définitions

1. Mod

Il s'agit
compren
techniqu

2. Ext

Il s'agit
existantd
matériel
prises e

3. Mod

Il s'agit
telle mal
données|
I'édition
B) ci-de{

NOTE
ces mod

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

C1 -1
d'accum
d'atmosy
en vigue|

C2 - Leg
pour ce
L'Annex

ifications mineures et éditoriales: Clarification
Diminution des exigences techniques
Modification technique mineure

Corrections éditoriales

de modifications éditoriales ou de modifications techniques mineures appofrtées aux exigencd
nent les modifications de formulations pour clarifier les exigences technigiies sans aucune mo
e, ou une réduction du niveau des exigences existantes.

Ension: Ajout d'options techniques

He modifications qui ajoutent de nouvelles exigences techniques ou modifient les exigences te
s, de telle maniere que de nouvelles options sont données; mais sans augmenter les exigences
qui étaient totalement conformes a la norme précédent€, Par conséquent, celles-ci ne devront
compte pour les produits conformes a I'édition précédente.

ifications techniques majeures: e “ajout d'exigences techniques
®) augmentation d'exigences techniques

le modifications apportées aux exigences techniques (ajout, augmentation du niveau ou suppres
hiére qu'un produit conforme a I'édition précédente ne pourra pas toujours satisfaire aux e
dans la derniére édition. Ces modifications’ doivent étre prises en compte pour les produits con
précédente. Concernant ces modifications, des informations supplémentaires sont données dans
sous.

Ces modifications représentent fes connaissances technologiques actuelles. Il convient néanm
fications n'aient en principe pas\d'influence sur les matériels déja commercialisés.

a été ajouté des éxigences relatives aux connexions externes, autres que connexions pou
lateur, uniquement jconcues pour étre utilisées en cas d'absence d'atmosphére explosive gaz

ur.

exigences-telatives a I'encapsulage figurant dans le 6.6.2 et détaillées dans I'"Annexe D ont été n
ui concerne I'épaisseur jusqu'a la surface libre et elles ont été étendues pour ce qui a trait au 1
e D’antérieurement informative est devenue normative.

s. Elles
ification

thniques
pour les
pas étre

sion), de
igences
ormes a
I'article

bins que

charge
euse ou

S ussié s X une z u u u'u i ur dégag
héere de poussiéres, par exemple dans une zone non dangereuse ou lorsqu'un permis pour dégagage est

odifiées
houlage.

Octobre
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

IEC 60079-11
Edition 6.0 2011-06

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Rartie 11: Protection de I'équipement par sécurité intrinséque "i

FEUILLE D'INTERPRETATION 2

Cette feuille d’interprétation a été établie par le sous-comité,31G: Matériels a gécurité
intrinsgque, du comité d'études 31 de I'lEC: Equipements pour atmosphéres explosives.

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

ISH Rapport de vote
31G/252/ISH 31G/254/RVD

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

Interprigtation _de—6.2.5 — Exigences pour les connexions et les accessoiregs des
matéri¢ls a sécurité intrinséque lorsqu'ils sont placés dans la zone non dangereuse

Questipn:

La premiere NOTE de 6.2.5 signifie-t-elle que les équipements qui peuvent étre connectés
aux dispositifs de raccordement de sécurité non intrinséque des matériels a sécurité
intrinséque (dont l'utilisation est restreinte dans une zone non dangereuse) nécessitent d'étre
évalués conformément a I'lEC 60079-11, si la valeur de U,, est inférieure a 250 V en courant
alternatif? De plus, cette disposition s'applique-t-elle aux équipements a connecter aux
dispositifs de raccordement de sécurité non intrinséque des matériels associés, si la valeur
de U,, est inférieure & 250 V en courant alternatif?

Contexte:

La premiére NOTE de 6.2.5 exige que si la valeur U, est inférieure & 250 V en courant
alternatif, il convient de ne pas la dériver d'un matériel non évalué. Cette disposition est
parfois considérée comme une situation dans laquelle il convient d'appliquer les exigences de
I''EC 60079-11 afin de limiter la tension pour garantir la valeur U,.
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Selon la définition de 3.13.13, la valeur de U,, est la tension maximale qui peut étre appliquée
aux dispositifs de raccordement du matériel associé qui ne sont pas de sécurité intrinséque,

sans in

valider le mode de protection.

La NOTE 1 de 3.13.13 explique, a titre d'exemple, que cette valeur peut s'appliquer aux

disposi

tifs de raccordement utilisés pour la charge des accumulateurs.

L'IEC 60079-11 n'exige aucune mesure de limitation de la tension des circuits de sécurité non
intrinséque a la valeur U, spécifiée, sauf pour I'utilisation d'une diode Zener unique protégée
par un coupe-circuit a fusible. Ceci constitue la mesure intégrale d'un matériel associé qui
limite la tension qui peut apparaitre au niveau d'un transformateur (8.3) ou d'un coupleur

(8.9.2).

Selon 1

Lorsqu
conforn

a) lors
b) via

6.2.1 de I'lEC 60079-14:2013:

e U\, indiqué sur le matériel associé est inférieur 4 250 V, le matériehdoit étre
hément a I'un des points suivants:

que U,, ne dépasse pas 50 V c.a. ou 120 V c.c., dans un schéma TBTS ou TBT
un transformateur d’isolement de sécurité satisfaisant aux@xigences de I'lEC 6

6 ol a une norme techniquement équivalente, ou

c) dirg
nor

ctement raccordé au matériel conforme a la série IEC. 60950, I'lEC 61010-1,
me techniquement équivalente, ou

d) alimenté directement par des éléments ou des battéries.

Réponge:

Non

L'IEC 60079-11 n'exige aucune mesureide limitation de U, lorsque cette valeur est

comme

égale a 250 V en courant alternatif garantie par le réseau d'alimentation py

appliguant d'autres normes que- I'lEC 60079-11. De méme, I'IEC 60079-14 =&

I'applic
inféried

Par co
n'est p
alterna

btion de mesures non confermes a I'lEC 60079-11 destinées & limiter U, a une
re a 250 V en courant alternatif.

nséquent, une évaluation de I'alimentation de tension conformément a I'lEC 60
hs nécessaire lorsque U, est défini comme une valeur inférieure @ 250 V en

I"EC 60079-14:2013.

NOTE
quels q
I'"EC 600

Cette disposition ne modifie pas I'exigence du 3¢ alinéa de 6.2.5 selon laquelle les circuits de p
'ils, sojent situés dans la partie située en zone non dangereuse sont a évaluer conform
7941,

if sous «eserve d'appliquer I'une des mesures admises en 16.3.

installé

P ou,
558-2-

Ou une

définie
blic en
utorise
valeur

079-11
courant
1 de

rotection
Ement a
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

IEC 60079-11
Edition 6.0 2011-06

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Rartie 11: Protection de I'équipement par sécurité intrinséque "i['

FEUILLE D'INTERPRETATION 3

Cette feuille d’interprétation a été établie par le sous-comité,31G: Matériels a gécurité
intrinsgque, du comité d'études 31 de I'lEC: Equipements pour atmosphéres explosives.

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

ISH Rapport de vote
31G/253/ISH 31G/255/RVD

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

Questipn

Certains articlesde I'lEC 60079-11:2011 Edition 6.0 (2011-06) indiquent précisément si
I'exigence est.applicable ou non applicable au niveau de protection “ic”. De nombreux autres
articles, cependant, ne comportent aucune indication de quelque nature que de soit,
contribuaft ainsi a des incohérences possibles lorsque cette exigence s'applique. Quelles
sont lek nyignnhne de MNEC 60079-11:2011 Edition 6.0 (9(\11-(\6) applir‘nhlne au-nivieau de

protection "ic" dans la perspective d'une plus grande cohérence?

Réponse

Les éléments suivants ont été pris en compte dans la réponse a cette question:

1) Les exigences définies dans I'lEC 60079-11 Edition 6.0 (2011-06) qui indiquent que les

exigences sont applicables au niveau de protection “ic” sont considérées comme
“Applicables”;

2) Les exigences définies dans I'lEC 60079-11 Edition 6.0 (2011-06) qui indiquent que les
exigences ne sont pas applicables au niveau de protection “ic” sont considérées comme
“Non applicables”;

3) Dans le cas des exigences définies dans I'lEC 60079-11 Edition 6.0 (2011-06) autres que
celles citées en référence en 1) et 2) ci-dessus:
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e déterminer si ces exigences relatives aux niveaux de protection "ia" et "ib" ont pour
objectif de s'appliquer aux conditions de défaut (anormales); et

o si tel est le cas, les exigences sont alors considérées comme non applicables au
niveau de protection "ic".

Compte tenu des éléments susmentionnés, le tableau informatif suivant (dont le concept est
analogue a I'Annexe B de I'IEC 60079-0:2011 pour les composants Ex) fournit un guide
permettant de déterminer les exigences définies dans I'lEC 60079-11 Edition 6.0 (2011-06)
qui s’appliquent au niveau de protection “ic”.

Contexte complémentaire

Les sept questions de principe fondamentales suivantes (en qualité d'informations déltaillées
relativgs au contexte complémentaire) ont contribué a I'élaboration de la réponse Ci-desgsus:

1)

2)

3)

4)

Obijectif du transfert d'origine du mode de protection “nL” vers le mode de“protection “ic”:
Le fransfert d'origine du mode de protection “nL” vers le mode de pretection “ic”|(inclus
pour la premiere fois dans la cinquieme édition de I'lEC 60079-11) n'avait pgqs pour
objectif la révision approfondie des exigences applicables, sauf’ dans le caq d'une
réfgrence spécifique, par I'équipe de maintenance MT 60079-11{au niveau de prgtection
“ic”|dans un article donné. A titre d’exemple, se reporter au 7.1,)qui simplifie les exigences
congcernant les caractéristiques assignées applicables aux.ecomposants de protegtion de
nivgau de protection “ic” par rapport aux exigences ‘nk” et au 6.2.1, qui accfoit les
distances de séparation applicables aux bornes de niveau de protection “icl (pour
alighement sur I'lEC 60079-14) par rapport aux-‘exigences “nL”. Cette approghe est
cohgrente avec le mode de traitement du transfert{des autres modes de protectioh qui a
été |appliqué dans I'lEC 60079-15 et qui est tqujours appliqué dans d'autres normds de la
série IEC 60079.

Apglications communes d'un circuit de niveau de protection “ic” protégeant ung partie
produisant un arc: Exemples d'applications communes d'un circuit de niveau de pragtection
“ic”|protégeant une partie produisant up’arc:

e [Le circuit ne sort pas du dispaositif.

e |Le circuit sort d'un dispositif et son interconnexion a un autre dispositif s'effectue par
une méthode de cahlage. Les deux dispositifs et la méthode de cablage par
interconnexion font partie intégrante d'un systeme.

o |Le circuit sort d'un” dispositif par l'intermédiaire d'une embase, les paraméjres du
circuit permettant-Une connexion avec I'embase.

e |Le circuit sorf*d'un dispositif par lI'intermédiaire d'un bornier, les paramétres dy circuit
permettant une connexion avec le bornier.

Pour_{'ensemble des applications susmentionnées, le circuit de niveau de prgtection
'ic’ \ne commence qu'aprés le dernier composant de protection qui détermine la
imitation nécessaire de courant et de tension. Un autre mode de protection, jtel que
'nA” ou ec’, est appliqué pour les aufres circuits du dispositif. T est également
possible que le niveau de protection d'un matériel complet soit "Ex ic” uniquement.

Commentaires internes au projet |-SH: L'ensemble des commentaires du projet I-SH
concerne uniquement les questions spécifiques au niveau de protection “ic”. Les quelques
exceptions a cette disposition concernent les commentaires soulignant les exigences qui,
bien qu'applicables a tous les modes de protection “i”, représentent une modification

importante des exigences par rapport au mode de protection “nL” a “ic”.

Effets des transitoires sur les circuits de niveau de protection “ic”: Pour les circuits de
niveau de protection “ic”, les effets des transitoires ne sont pris en compte que pour les
barrieres de sécurité a diodes. Cette prise en compte exclusive s'explique par la
connexion de ce type de barrieres a des équipements non spécifiés. Pour les autres
applications de circuits de niveau de protection “ic”, aucune évaluation supplémentaire
des effets des transitoires n'est nécessaire compte tenu des éléments suivants:

e Une atmosphére n'est explosive que dans des conditions anormales; et
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e e circuit est conforme aux exigences de sécurité applicables des normes industrielles
pertinentes.

Distances de séparation pour les circuits de niveau de protection “ic”: Les distances de
séparation ne s'appliquent qu'au circuit de niveau de protection “ic” et aux composants de
protection qui définissent le circuit de niveau de protection “ic”. Lorsque des distances de
séparation sont exigées, les distances non conformes aux valeurs données dans le
Tableau 5 ou a I'Annexe F doivent étre mises en court-circuit dans le cadre de I'évaluation
si ce court-circuit peut compromettre la sécurité intrinséque.

“s

Composants de protection pour les circuits de niveau de protection “ic”: Les composants
de protection a limitation de tension et de courant satisfont aux exigences applicables
concernant les composants dont dépend la sécurité intrinséque (par exemple, 7.1).

Sodtien de I'equipe de maintenance MT 60079-15 du CE 31 de I'lEC: L’ammaleur de
I’équipe de maintenance MT 60079-15 a participé a I'élaboration du contenu de _ce projet
I-SH, et le soutient sur la base du texte actuel de I'lEC 60079-11 Edition 6.0 (2011-06).
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Le tableau informatif suivant propose wun guide concernant les exigences de
I''EC 60079-11:2011 Edition 6.0 (2011-06) applicables au niveau de protection "ic".

Guide informatif applicable aux évaluations du niveau de protection “ic”

NOTE 1 Dans certains cas pour lesquels un article est désigné comme “Applicable” au niveau de protection “ic”,
cet article est applicable dans son intégralité. Dans d'autres cas, l'article est applicable uniqguement de maniére
partielle. Les commentaires permettent d'indiquer quelles parties d'un article donné sont applicables au niveau de
protection “ic”. lls décrivent également de maniere générale |'application de l'article au niveau de protection “ic”.

NOTE 2 Lorsqu'un article est désigné comme non applicable, dans son intégralité ou partiellement, il est toujours
tenu compte de I'applicabilité des autres articles de I'lEC 60079-11 et de I'lEC 60079-0, y compris les exigences de
sécurité applicables des normes industrielles pertinentes conformément a I'lEC 60079-0.

Article/Haragraphe Exigence Applicabilité Remarque

1 Domaine d’application Applicable

2 Références normatives Applicable

3 Termes et définitions Applicable Pour les circuits™ic”, les valeufs Ui, li, Pi

sont les yalelrs maximales po

5sibles en

fonctioppement normal. Les vdleurs Uo, lo,

Po sont déterminées en foncti
normal, mais avec la charge a

nnement
Esignée la

plus’élevée pour chaque cas gssocié. Un
transformateur conforme aux gxigences

applicables de cette norme pe
réduire la tension maximale a
Um.

Le méme équipement congu p
que pour “ia” ou “ib”, peut com
différents paramétres de conn
circuits “ic” par rapport a une
aux circuits “ia” ou “ib”. Méme
circuits relevent tous du méms
protection”, simplement avec d
différents de protection du ma
exigences définies dans “Mods
protection multiples” de I'lEC 4
s'appliquent.

met de
bartir de

bur “ic”, ainsi
porter

Exion aux
onnexion

si ces
“mode de
es niveaux
ériel, les

bs de

0079-0

Groupement et
classification .des
matériels.a‘sécurité
intrinseque et des
matériels associés

Applicable

Alors que “nL” ne désignait qu
protection Gc, “ic” désigne a |4
modes de protection Gc et Dc/|

'un mode de
fois les

Exigences de conformité des modes de protection et d’inflammation des matériels €

lectriques

Généralités

Applicable

L'ouverture, la mise en court-d
mise a la terre d'un circuit “ic”
de sortie destinées au cablagq
sont considérées comme des
normales de fonctionnement.

ircuit et la
aux bornes
sur site
onditions

5.2

Niveau de protection "ia"

Non applicable

Concerne les coefficients de sécurité et les

conditions de défaut pour "ia".

5.3

Niveau de protection "ib"

Non applicable

Concerne les coefficients de sécurité et les

conditions de défaut pour "ib".

5.4

Niveau de protection "ic"

Applicable

Un coefficient de sécurité de 1

,0 sans

condition de défaut est applicable pour

"ic

5.5

Conformité a
I'inflammation a
I'éclateur

Applicable

5.6

Conformité a I'inflammation

par échauffement

5.6.1

Généralités

Applicable

Les essais de température doivent étre
réalisés dans les conditions normales de
fonctionnement les plus défavorables.
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Article/Paragraphe Exigence Applicabilité Remarque

5.6.2 Température pour les Applicable
petits composants pour le
Groupe | et le Groupe Il

5.6.3 Cablage dans un matériel | Applicable L'exigence est prise en compte par les
intrinséquement sar pour essais réalisés selon 5.6.1, ou selon les
le Groupe | et le Groupe exigences de sécurité applicables des
1. normes industrielles pertinentes.

5.6.4 Pistes de cartes a circuits | Applicable L'exigence est prise en compte par les
imprimés pour le Groupe | essais réalisés selon 5.6.1, ou selon les
et Groupe Il exigences de sécurité applicables des

normes industrielles pertinentes.

5.6.5 Temperaturedes Appticabte Crassementemtemperatureafonder sur la
matériels et des température de la surface_en.gontact avec
composants de sécurité la poussiére.
intrinséque pour le
Groupe Il

5.7 Matériel simple Applicable

6 Construction des matériels

6.1 Enveloppes Applicable

6.2 Dispositifs de raccordement des circuits externes

6.2.1 Bornes Applicable NOTE Comme cela est le cag avec “ia” et

“ib”, en raison des exigences ¢'installation

définies dans I'lEC 60079-14, |es circuits

qui sortent d'un équipement par

I'intermédiaire d'un bornier, le$ paramétres

de ces circuits permettant une|connexion

au bornier, maintiennent les distances de
séparation suivantes:

— au moins 50 mm entre les |bornes pour
les circuits “ic” et les borngs pour les
circuits de sécurité non intrinséque.

— au moins 6 mm entre les bornes pour
les circuits de sécurité intrjnseque
séparés.

— au moins 3 mm entre les bornes pour
les circuits de sécurité intrjnseque et
les parties mises a la terrdg, si I'analyse
de sécurité n'a pas pris enfcompte la
connexion a la terre.

Cette exigence relative aux digtances de

séparation est différente des gxigences Ex

“nL” précédentes.

6.2.2 Prises de courant Applicable

6.2.3 Détermination du rapport Applicable
externe maximal de
I'inductance a la
résistance (L,/R,) pour
des sources de puissance
limitées par résistance

6.2.4 Cable solidaire en Applicable

permanence
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Exigence

Applicabilité

Remarque

6.2.5

Exigences pour les
connexions et les
accessoires des matériels
a sécurité intrinséque
lorsqu'ils sont placés
dans la zone non
dangereuse

Applicable

Applicable sauf pour les circuits de
protection dans le cas de fonctions telles
que la charge dans la zone non

dangereuse.

Les caractéristiques assignées des
composants peuvent étre garanties sans
protection complémentaire du fait de

I'absence de défauts.

6.3

Distances de séparation

6.3.1

Généralités

Applicable

Applicable uniquement au circuit “ic” et

aux composants de protection.

Lorsque les

d;btdllbcb dC Dépdldt;ull DUIIt I
aux valeurs exigées, elles doi
mises en court-circuit si-le ‘cou
peut compromettre la securité

NOTE Par exempley, un circu
circuit qui suit le dernier comp
protection quij 'détermine la lim
nécessairesde\tension et de cg

férieures
ent étre
rt-circuit
intrinseque.

t "ic" est le
psant de
tation
urant.

6.3.2

Séparation des parties
conductrices

Applicable

Applicable-uniquement au circ
aux eomposants de protection

Todte utilisation d'une cloison
séparation ou d'une cloison m
raccordée a la terre est néces
uniquement pour satisfaire au
de sécurité de la norme indusf]
pertinente.

Lit “ic” et

isolante de
btallique
baire
exigences
rielle

6.3.2.1

Distances conformes au
Tableau 5

Applicable

Dans le cas des transformateu
applicable uniquement entre lg
connexions externes. Les carg
de construction restantes des
transformateurs sont nécessai
uniquement pour satisfaire au
de sécurité applicables des no
industrielles pertinentes.

rs,
s
ctéristiques

res
exigences
rmes

6.3.2.2

Distances conformes-a
I'Annexe F

Applicable

Dans le cas des transformatey
applicable uniquement entre lg
connexions externes.

NOTE Les caractéristiques d
construction restantes des traj
sont nécessaires uniqguement
satisfaire aux exigences de sé|
applicables des normes indust
pertinentes. Des distances au
d'une isolation solide des cond
nécessaires pour satisfaire au

rs,
S

=Y
sformateurs
bour

curité

rielles
travers
ucteurs sont
Tableau 5.
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Article/Paragraphe Exigence Applicabilité Remarque
6.3.3 Tension entre parties Applicable Pour “ic”, les effets des transitoires ne

conductrices

sont pris en compte que pour les barriéres
de sécurité a diodes parce que la
connexion s'effectue avec un équipement
non spécifié. Pour les autres applications
“ic”, aucune évaluation supplémentaire des
effets des transitoires n'est nécessaire
compte tenu des éléments suivants:

e La présence d'une atmosphere
explosive est improbable en
fonctionnement normal.

e Le circuit est conforme aux exigences

de securite applicables dep normes
industrielles pertinentes.

Lorsque la séparationsdes’ parfies
conductrices est nécessaire, l¢s
séparations non conformes auk valeurs
données dans le Tableau 5 ou|a I'"Annexe
F peuvent étre mises en courticircuit dans
le cadre d€ I'évaluation si ce cpurt-circuit
peut compromettre la sécurité|intrinséque.

6.3.4

Distance dans I'air

Non applicable

Toute utilisation d'une cloison [isolante de
séparation ou d'une cloison métallique
raccordée a la terre est nécessgaire
uniquement pour satisfaire aux exigences
de sécurité de la norme industrielle
pertinente. Voir 6.3.2.

6.3.5

Distances de séparation
au travers d'un compound
de moulage

Applicable

6.3.6

Distances de séparation
au travers d'une isolation
solide

Applicable

6.3.7

Séparations composites

Applicable

Applicable, a I'exception de la|restriction
de 1/3 pour les séparations composites,
étant donné que cette restrictipn repose
sur les éléments tenant comptg des

défauts.

6.3.8

Lignes de fuite

Applicable

Applicable, a I'exception de la|restriction
de 1/3 pour les séparations composites et
des restrictions concernant leq cloisons
pour une tension supérieure a|1,575 V.

Toute utilisation d'une cloison [isolante de
séparation ou d'une cloison métallique
raccordée a la terre doit satisfaire aux
exigences de sécurité de la ngrme
industrielle pertinente. Voir 6.3.2.

6.3.9

Distance sous

Applicable

revetierrernt

6.3.10

Exigences pour les cartes
a circuits imprimés
montées

Applicable

Applicable, a I'exception de la prise en
compte du corps d'un composant comme
une partie active non isolée. Par exemple,
un composant monté au-dessus ou tout a
cbté d’une piste comme défini en c), n'est
pas considéré comme étant connecté a la
piste.

6.3.11

Séparation par écrans
raccordés a la terre

Applicable

Lorsque les distances de séparation par
rapport a I'écran raccordé a la terre ne
satisfont pas aux distances nécessaires de
séparation par rapport a la terre, I'écran
doit pouvoir acheminer le courant maximal
possible auquel il peut étre soumis en
continu (tel qu'un court-circuit a la terre).

6.3.12

Cablage interne

Applicable
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Exigence

Applicabilité

Remarque

6.3.13

Exigence de rigidité
diélectrique

Applicable

Applicable, a I'exception de I'e

ssai de

rigidité diélectrique supplémentaire du 3¢
alinéa. Dans le cas du 2° alinéa,
applicable uniquement a I'isolation ou aux

composants isolants. Un essai

de rigidité

diélectrique supplémentaire n'est pas

nécessaire entre le niveau de

protection

"ic" et les autres circuits, ou entre les

circuits séparés de niveau de protection
"ic". Cette disposition est conforme aux
exigences du niveau de protection "nL"

précédentes.

NOT

diélectrique définies dans dlau
applicables peuvent toujours §
(normes telles que les-normes
pertinentes).

s a l'essai
tres normes
appliquer
industrielles

6.3.14

Relais

Applicable

Applicable uniquement a I'exig

ence

relative au relaisya utiliser dang les limites

de ses caractéristiques assign

ges.

NOTE (Les exigences relatives a I'essai

diélectrique et aux distances d
sonf\toujours couvertes, ainsi
exigences de sécurité applical
normes industrielles pertinentgq

e séparation
flue les

les des

s.

6.4

Protection contre une
inversion de polarité

Applicable

6.5

Conducteurs de
raccordement a la terre,
connexions et bornes de
raccordement

Applicable

Les exigences de mise a la tefre définies

dans le 1°" alinéa s'appliquent
si le circuit "ic" nécessite une
terre.

Les exigences relatives a lam
sont couvertes de maniére ap{
les exigences de sécurité appl
normes industrielles pertinentq

Les exigences définies dans Ig
s'appliquent uniquement au ni
protection "ia" et au niveau de
"ib". Une seule connexion s'ayV|

uniquement
nise a la

se a la terre
ropriée par

cables des

S.

2¢ alinéa
eau de
protection
ere

suffisante pour le niveau de protection ‘ic’.

6.6

Encapsulage

Applicable

Applicable uniquement si I'exc

usion de

I'atmosphére repose sur I'encd

séparation, ou réduire la capa
d'inflammation des composant]
Aucune condition de court-cirg
s'applique a moins que les dis

maniére a réduire les distanceE de

psulage de

ité
chauds.

uit ne

ances de

valeurs exigées susceptibles

séparation ne soient inférieurq

S aux
e

compromettretasecuritetrimséque (voir

Annexe D).

Composants dont dépend la sécurité intrinséque

Caractéristiques des
composants

Applicable

Cet article simplifie, dans le cas du
courant et de la tension, les exigences
relatives aux caractéristiques assignées

concernant les composants de
“ic” par rapport aux exigences

protection
“nL”.

NOTE Le concept d'un composant dont le
"mode de défaillance est tel qu'il maintient

la protection" comme variante

au

déclassement (tel qu'il existe pour "nL")

n'existe pas pour "ic".
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Applicable a I'exception de I'exigence
relative a la connexion incorrecte des
raccordements enfichables internes définie
dans le 1°" alinéa, et de I'exigence relative
a la défaillance de connexion en circuit
ouvert définie dans le 2° alinéa.

7.2 Connecteurs pour
connexions internes,
cartes et composants
enfichables

Applicable

Bien que l'interchangeabilité constitue un
probléme pour les connexions externes en
raison d'une erreur sur site, elle n'est pas

considérée comme un probléme de

protection “ic” pour les connex

ions

internes. Les attentes en matiére de

contrdle-de prnfhll‘ﬁnn ot-d'en

approprié peuvent concerner_d
applications internes.

L'exigence relative a la|défaill
connexion en circuit\ouvert n'g
applicable étant donné que leg
sont pas pris_ encompte pour

Les deux_coéfficients ne sont
considérés)comme une conditi
de fonctiennement (voir 6.5).

retien
es

nce de

st pas
défauts ne
c'.

as
on normale

7.3

Coupe-circuits a fusibles

Applicable

Lérsqu'un circuit “ic” dépend d
circuit a fusibles et lorsque ce
connecté directement au résea
le coupe-circuit est également
directement a un circuit consid
normalement soumis a une su
un court-circuit (tels que des g

un coupe-
dernier est
u et lorsque
connecté
éré comme
charge ou a
mbases ou

des bornes pour cablage externne de

sortie), le pouvoir de coupure
coupe-circuit a fusibles reposg
courant de court-circuit présun
d'alimentation. Une barriére de
diodes constitue un exemple ¢
telle application qui implique d
pour cablage externe de sortig
considéré que le courant de cq
présumé d'un réseau d'alimen
250 V n’est pas supérieur a 1

H'un tel

sur le

hé du réseau
sécurité a
purant d'une
les bornes
.l est
urt-circuit
ation de

b00 A.”

7.4

Piles et accumulateurs

Applicable

Pour les matériels et les maté
associés, lorsque ce mode de
concerne un mode de protecti
au mode de protection “ic” (tel
matériels ‘ic nA’ ou les matérig
‘nA [ic]’), la connexion en parg
piles et accumulateurs pour le
protection ‘ic’ est admise uniq
le circuit ‘ic’ a condition de ne

iels
protection

n supérieur
B que les

Is associés
Ilele des
mode de
lement dans
pas

compromettre la sécurité intrinséque.

7.5

Semi-conducteurs
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7.5.1

Effets transitoires

Applicable

Pour “ic”, les effets des transitoires ne

sont pris en compte que pour |

es barriéres

de sécurité a diodes parce que la
connexion s'effectue avec un équipement

non spécifié. Pour les autres a

pplications

“ic”, aucune évaluation supplémentaire des
effets des transitoires n'est nécessaire
compte tenu des éléments suivants:

e La présence d'une atmosp

here

explosive est improbable en

fonctionnement normal.

e Le circuit est conforme aux exigences

de securite applicables de
industrielles pertinentes.

NOTE Il est exigé que les se
conducteurs utilisés comme cd
de protection dans, les circuits
satisfassent aux exigences ap
définies dans\un/autre article
présente norme.

B hormes

Mi-
mposants
"o
blicables
ela

7.5.2

Limiteur shunt de tension

Applicable

Pour “ic))les effets des transit
sont'pris en compte que pour |
dé€ sécurité a diodes parce qug
conhexion s'effectue avec un 4
non spécifié. Pour les autres 4
“ic”, aucune évaluation supplé
effets des transitoires n'est né
compte tenu des éléments sui

e La présence d'une atmosp|
explosive est improbable 4
fonctionnement normal.

e Le circuit est conforme au
de sécurité applicables de
industrielles pertinentes.

Un seul semi-conducteur s'av§
pour le niveau de protection ‘i

pires ne

es barriéres
la
quipement

pplications

mentaire des

tessaire
ants:

here

n

exigences
5 normes

re suffisant

7.5.3

Limiteurs série de
courant

Applicable

Un seul semi-conducteur s'av§
pour le niveau de protection ‘i

re suffisant

7.6

Défaillance de
compaosants, de
conpexions et de
séparations

Applicable

Applicable a I'exception des e
relatives aux niveaux de prote
"ib" définies dans le 2° alinéa,
exigences relatives aux conne
infaillibles définies dans les 59
alinéas.

igences
Ction "ia et
et des
Kions

et 6e

7.7

Dispositifs
piézoélectriques

Applicable

Applicable uniquement si le ci
piézoélectrique peut étre mis 4
circuit directement (par exemp)
d'espacements ou de composd

cuit

n court-

le, en raison
nts

S el b 1
prodursarit UTs TLUTIVTTITS TTUTT

(voir 10.7).

onformes)

NOTE Une condition normale de
fonctionnement constitue la condition
potentielle d'effet sur I'enveloppe, et est
par conséquent applicable au niveau de

protection "ic".

7.8

Cellules électrochimiques
pour la détection des gaz

Applicable

Composants infaillibles,
assemblages infaillibles
de composants et
connexions infaillibles
dont dépend la sécurité
intrinseque

Non applicable

Selon 8.1, I'Article 8 ne s'appli

que pas,

dans son intégralité, aux circuits "ic".

Exigences supplémentaires pour matériels spécifiques
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9.1

Barriéres de sécurité a
diodes

Applicable

Pour “ic”, les effets des transitoires sont
pris en compte pour les barriéres de

sécurité a diodes parce que la
s'effectue avec un équipement
spécifié.

connexion
non

NOTE Les exigences de mise a la terre

sont applicables au niveau de
“ic” en raison des exigences

correspondantes des circuits d
intrinséque définies dans I'lEC

protection

e sécurité
60079-14.

9.2

Matériel FISCO

Applicable

9.3

Il 3 ; "
CampesSa nanT et

lampes-chapeaux

A L lot
ApPPTCaoTe

10

Vérifications de type et essais de type

10.1

Essai d'inflammation a
I’éclateur

Applicable

Un coefficient de sécurité de 1
condition de défaut\prise en cq
non prise en compte est applidg
"

,0 sans
mpte ou
able pour

10.2

Essais de température

Applicable

Applicable_a I'exception des p
caractéristiques non linéaires
a Ja'derniére ligne du 1°" aliné
necessitent de soumettre a l'e
obligatoire) a la température a|
réelle, les composants a carad
non linéaires. Une méthode d'
cette nature n'est pas applical
circuits "ic" et doit étre consid{
uniquement comme une possi

oblémes de
mentionnés
B, qui

bsai (essai
ssignée
téristiques
bssai de

le pour les
brée

ilité.

10.3

Essais de tenue
diélectrique

Applicable

Voir 6.3.13.

10.4

Détermination des
paramétres de
composants mal définis

Applicable

10.5

Essais des piles et
accumulateurs

Applicable

Applicable, sauf si I'essai de ¢
doit étre envisagé uniquement|
externes a la pile ou a I'accum
lorsque les distances de sépa
nécessaires ne sont pas satis

Lorsque I'essai d'échauffemen
accumulateurs est exigé, il est
de soumettre a I'essai un seul

burt-circuit
aux points
ulateur
ation

ites.

[ des piles et
nécessaire
échantillon.

10.6

Essais mécaniques

10.6.1

Compound de moulage

Applicable

Les essais de choc s'applique
compounds de moulage des e

Ils représentent ainsi un probl
condition normale de fonctionn

ht aux
hveloppes.

bme de
ement, et

sont par conséquent applicables a "ic".

10.6.2 Détermination de Applicable Alors que I'encapsulage des coupe-circuits

I'acceptabilité de fusibles
exigeant encapsulation

a fusibles pour “ic” n'est généralement pas
nécessaire, le probleme relatif a la
pénétration de I'encapsulage a l'intérieur
de la chambre d'un coupe-circuit a
fusibles, et qui empéche I'ouverture de
I'élément, constitue véritablement un
probléme de condition normale de
fonctionnement, et s'applique par
conséquent aux circuits "ic" (voir
également 7.3).

NOTE Un exemple de ce type de
probléme s'applique aux coupe-circuits a
fusibles pour cartouche en verre.
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10.6.3 Cloisons Non applicable Toute utilisation d'une cloison isolante de

séparation ou d'une cloison métallique
raccordée a la terre est nécessaire
uniquement pour satisfaire aux exigences
de sécurité de la norme industrielle
pertinente.

10.7 Essais des matériels de Applicable Applicable uniquement si le circuit
sécurité intrinséque piézoélectrique peut étre mis en court-
comportant des dispositifs circuit directement (par exemple, en raison
piézoélectriques d'espacements ou de composants

produisant des étincelles non conformes)
(voir 7.7).

NOTE Une condition normald de
fonctionnement constitue |a' egndition
potentielle d'effet sur I'envelodpe, et est
par conséquent applicable au hiveau de
protection "ic".

10.8 Essais de type des Applicable Pour le niveau.de’protection “ip”, les effets
barriéres de sécurité a des transitoiresidoivent étre pfis en
diodes et des shunts de compte polries barrieres de gécurité a
sécurité diodes parce que la connexion s'effectue

avec_un‘équipement non spécifié. (Voir
7.5.1)

10.9 Essai de traction du Applicable
cable

10.10 Essais des Non applicable Les spécifications de 8.2.4 exigent de
transformateurs réaliser ces essais. Il est dérogé de

maniere explicite a ces essais|pour les
circuits "ic".

NOTE Les exigences de sécuyrité
applicables des normes industrielles
pertinentes s'appliquent toujoyrs.

10.11 Essais des isolateurs Non applicable Les spécifications de 8.9.2 exigent de
optiques réaliser ces essais. Il est déropé de

maniére explicite a ces essais|pour les
circuits "ic".

NOTE Les exigences de sécurité
applicables des normes industrielles
pertinentes s'appliquent toujoyrs.

10.12 Courantadmissible des Non applicable Les spécifications de 8.8 exiggnt de
conpecteurs des circuits réaliser ces essais. Il est dérogé de
imprimés infaillibles maniere explicite a ces essais|pour les

circuits "ic".

11 Essais individuels

11.1 Essais individuels pour les barrieres de sécurité a diode

11.1.1 Barriéres terminées Applicable NOTE Des liaisons amovible$ ne sont

généralement pas nécessaireq pour les
barriéres de sécurité de niveau de
protection “ic”.

11.1.2 Diodes des barriéres «ia» | Non applicable Cet essai s'applique uniquement aux
a deux diodes circuits "ia".

11.2 Essais diélectriques Non applicable Les spécifications de 8.2.5 exigent de
individuels de série des réaliser ces essais. Il est dérogé de
transformateurs maniere explicite a ces essais pour les
infaillibles circuits "ic".

12 Marquage Applicable Lorsqu'il est nécessaire d'inclure le

marquage de I'une des autres méthodes
de protection énumérées dans

I'lEC 60079-0, le symbole “ic” doit étre
placé en premier.
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13 Documentation Applicable Lorsque les instructions du fabricant

définissent des procédures de
maintenance sous tension “ic”, les effets
de cette maintenance sous tension
n’invalident pas la sécurité intrinséque
dans des conditions normales de
fonctionnement et dans des conditions qui
peuvent étre raisonnablement considérées
comme se produisant lors d'une
maintenance sous tension.

Annexe A Evaluation des circuits de | Applicable
(normative) sécurité intrinséque
Annexe B Eclateur pour I'essai des Applicable
(normatiye) circuits de sécurité
intrinseque
Annexe € Mesure des lignes de fuite, distances dans I'air et distances de séparation‘au travefs d'un
(informative) compound de moulage ou d'un isolant solide
Annexe D Encapsulage Applicable Applicable uniquement si I'excjusion de
(normatiye) I'atmosphére, repose sur I'encgdpsulage de
maniére_a réduire les distancef de
séparation, ou réduire la capaEité
d'inflammation des composants chauds.
Adeune condition de défaut nel s'applique a
meins que les distances de séparation ne
soient inférieures aux valeurs pxigées (voir
6.6.2).
Annexe Essai d'énergie transitoire
(informative)
Annexe F Distances de séparation Applicable Dans le cas des transformatedrs,
(normatiye) alternative pour les applicable uniquement entre Igs
circuits imprimés connexions externes.
assemblés et séparation L
de composants NOTE Les caractéristiques de

construction restantes des trapsformateurs
sont nécessaires uniqguement pour
satisfaire aux exigences de ségurité
applicables des normes industrielles
pertinentes. Des distances au ftravers
d'une isolation solide des conducteurs sont
nécessaires pour satisfaire au|Tableau 5.

uJ

Annexe Exigences,eoncernant les | Applicable
(normatiye) matérjels’du Concept de
résgau-de terrain de
sécurité intrinséque
(RISCO)

Annexe I Essai d'inflammation des circuits d'alimentation de limitation de semi-conducteur
(informative)
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FEUILLE D'INTERPRETATION 4

euille d’interprétation a été établie par le sous-comijté,31G: Matériels a {

ort de vote indiqué dans le tableau’ci-dessus donne toute information sur le vot
h ['approbation de cette feuille d’interprétation.

H norme.‘qui traite de la sécurité intrinséque, IEC 60079-11 (2011), la form
concernant les exigences applicables aux enveloppes des matériels de s

exigen

que, du comité d'études 31 de I'lEC: Equipements pour atmosphéres explosives.
b de cette feuille d’interprétation est issu des documents suivants:
DISH Rapport de vote
31G/293/DISH 31G/296/RVD

écurité

e ayant

ulation
écurité

que/~de Groupe Il stipulant que la séparation est réalisée en satisfaisant aux

, selon

es-de distances dans Il'air ou de lignes de fuite du Tableau 5 ou de I’Annexe H

différentes de la part des laboratoires d’essai.

itations

Cette question a été examinée lors de la réunion de la MT a Busan, Corée du Sud en octobre
2018. La MT a décidé lors de cette réunion qu’il convenait d'appliquer la présente
interprétation a I'EC 60079-11:2011.

L'interprétation qui découle du titre du Paragraphe 6.1.2.3, “Matériel conforme a I'Annexe F”,
est que I'exigence d’essais supplémentaires stipulée par le 6.1.2.3a) ne s’applique que dans
le cas ou I'’Annexe F est utilisée. La possibilité que les lignes de fuite et distances dans lair
infaillibles soient compromises existe lorsque I’Annexe F est appliquée mais aussi lorsque le
Tableau 5 est appliqué.
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L’IEC 60079-11 est libellée comme suit:

6.1.3 Enveloppes pour les matériels de Groupe lll

C 2019

Lorsque la sécurité intrinséque des matériels de sécurité intrinséque peut étre dégradée par
la pénétration de poussiére ou par l'accés a des parties conductrices, par exemple si les
circuits possédent des lignes de fuite infaillibles, une enveloppe est nécessaire et ce avec

I'une des conditions suivantes:

a) Lorsque la séparation est réalisée en conformité avec les exigences de distances dans
I'air ou de lignes de fuite du Tableau 5 ou de I'Annexe F, I'enveloppe doit fournir un degré
de protection d'au moins IP5X, selon I'l[EC 60529. Pour ces enveloppes, [les exigences

du] 6-t-2-3a)ydoits'apptiquerenptus:

Le texte du paragraphe cité en référence est le suivant:

6.1.2.3| Matériel conforme a I'Annexe F

Le matgriel conforme aux exigences de séparation des Tableaux F.1.eu F.2 doit étrg fourni

avec uhe protection atteignant le degré de pollution 2. Cela peut(étre atteint par
moyensg suivants:

a) uneg| enveloppe conforme aux exigences IP54 ou plus confermément a l'utilisation
et gux conditions d'environnement selon I'lEC 60529. Pout ces enveloppes, les arti
I'IEC 60079-0 identifiés dans le Tableau 1 s'appliquent.en plus.

Questipn

Pour lefs groupes IlIA, 11IB et IlIC, lorsque I'Annexe F n’est pas appliquée et que les lig
fuite et|les distances dans l'air du Tableau 5,:¢olonne 2 ou 5, assurent la sécurité intrir
est-ce fjue toutes les exigences applicablestde I'lEC 60079-0 indiquées dans le Tables
sont rglatives aux enveloppes, y compfis celles concernant I'endurance thermiqu
résistance aux chocs mécaniques s’appliquent ?

Interprétation

Oui, pdur les groupes IlIA,IB, IlIC, les exigences portant sur les “Essais des envelop
I'IEC 60079-0 s’appliquent:*aux matériels a sécurité intrinséque dont les lignes de
distances dans l'air sont-évaluées soit par rapport au Tableau 5 soit par rapport a I’Ann

Ce qui [précéde ne-s'applique pas lorsque les séparations sont protégées par un moye
gu’une|enveloppe, par exemple par encapsulation ou par un revétement conforme
cela esf dégrit.en 6.1.3b) de I'lEC 60079-11.

I'un de

prévue
cles de

nes de
seque,
u 1 qui
b et la

bes” de
fuite et
exe F.

n autre
comme

NOTE

7.1.2.2,71.23,7.2,7.3,12, 16, 26.4.1, 26.4.1.1, 26.4.1.2, 26.4.1.2.1, 26.4.1.2.2, 26.4.2, 26.4.3, 26.4.4,

26.7, 26.8, 26.9, 26.10, 26.16, ainsi que I'Annexe C et I'Annexe F.

7.1.2.1,
26.5.2,
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FEUILLE D'INTERPRETATION 6

Cette feuille d’interprétation a été établie par le sous-comiié,31G: Matériels a gécurité
intrinsgque, du comité d'études 31 de I'lEC: Equipements pour. atmosphéres explosives.

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

DISH Rapport de vote
31G/311/DISH 31G/314/RVDISH

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

Contexte

Les delixiefne et troisiéme alinéas de I'l[EC 60079-11:2011, 10.5.3 b) spécifient ce qui suit:

La température maximale de surface doit étre déterminée comme suit:

Pour “ia” et “ib”, tous les dispositifs de limitation de courant extérieurs a I’élément ou a la
batterie doivent étre court-circuités pour I’essai. L'essai doit étre effectué avec les dispositifs
internes de limitation de courant en circuit puis en court-circuit, en utilisant 10 éléments dans
chaque cas. Les 10 échantillons ayant les dispositifs internes de limitation de courant court-
circuités doivent étre fournis par le fabricant de I’élément ou de la batterie avec toutes les
instructions ou précautions particulieres nécessaires pour une utilisation et une mise en essai
slires des échantillons. Si les dispositifs internes de limitation de courant assurent une
protection contre les courts-circuits internes, il n'est pas nécessaire de retirer ces dispositifs.
Néanmoins, ces dispositifs doivent seulement étre considérés pour le niveau de protection
“ib”.

L’objectif des alinéas cités est de simuler un court-circuit interne a l'intérieur d’'un élément, en
court-circuitant les bornes externes de I'élément dans le cadre de I’évaluation thermique.
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établi que deux détails ont été mal interprétés dans les présents alinéas:
Les alinéas traitent des éléments et des batteries, tandis que I'objectif est clairement
de simuler des courts-circuits internes a l'intérieur des éléments et non a l'intérieur

des batteries, auquel cas les courts-circuits pourraient étre interprétés comme étant
externes a I'élément ou aux éléments a I'intérieur d’'une batterie.

Il est difficile de définir clairement ce qui constitue un dispositif de limitation de

courant qui assure une protection contre les courts-circuits internes.

Un séparateur avec fonction de coupure peut étre interprété comme un dispositif de limitation

de courant qui protége contre les courts-circuits internes de par sa fonction, mais étant
qu’il constitue une partie de construction de I'élément qui ne peut pas étre retirée sans

donné
altérer

la fonctionnalité de I'element de base, il ne s’agit pas d'un dispositif de limitation de ¢ourant

pour mettre en application la norme. Inversement, un CID (dispositif d’interruption de G
Current interruption device), par exemple, est un interrupteur qui est déclenché p

ourant,
ar une

augmentation de la pression a l'intérieur de I’'élément, et la fonctionnalité de.I’élément n’est

pas alt¢rée par I'absence du CID.

La réfdrence aux dispositifs internes de limitation de courant qui assurent une prg

tection

contre Jes courts-circuits internes dans I’édition 6 a été incluse pouritraiter des technplogies

de pile$ futures non connues, qui pourraient inclure des dispositifs de limitation de cou
ce typd; toutefois, a I’heure actuelle, aucun dispositif de limitatiefiyde courant de ce typ
connu.

Questipn

Pour I'un ou l'autre des niveaux de protection4fia” ou “ib”, quels sont les dispos
limitatign de courant qui doivent étre désactivés{ou encore non installés, mis en cour
ou retinés) selon I'EC 60079-11:2011, 10.5.3<b), et quels sont les dispositifs de limit3g
courant qui ne doivent pas étre désactivés?

Réponsge

Tous l¢s dispositifs de protection’ discrets qui peuvent étre représentés schématiq
comme| des dispositifs individuels ne faisant pas partie de I’élément, doivent étre dés
pour IJS essais conformément a I'lEC 60079-11:2011, 10.5.3 b), qu’ils soient s
I'intérigur ou a I'extérieur~de I'élément. Ces dispositifs comprennent, sans toutefois s’y
les rés|stances, les fusSibles, les fusibles réarmables (NTC, PTC, PPTC), les CID (dis|
d’interruption de courant), les semiconducteurs, etc.

Les caractéristigues qui constituent des fonctions essentielles d’'un élément, com
exemple un~separateur avec fonction de coupure ou la résistance ohmique de I'électro
sont pas{eonsidérées comme des dispositifs de limitation de courant au sens du

rant de
e n'est

tifs de
-circuit
tion de

Lement
activés
tués a
limiter,
positifs

ne par
yte, ne
présent

article, lef*ces diqpnqififq ne doivent pas étre mis en court-circuit ni retirés: des élément

5 de ce

type peuvent étre considérés pour le niveau de protection “ia”.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 11: Protection de I’équipement par sécurité intrinséque «i»

AVANT-PROPOS

La Cammission e otechnique Internationale e ne organi
dnsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nat

ricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes 'interns
$pécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PA

intergationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent égale
travapx. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), s
condftions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions technigues-représentent, dans 14
du p¢ssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que.les Comités nationaux d
intérgssés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Fublications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont|
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qu
s'asspre de I'exactitude du contenu technique de ses publications] 1a*CEl ne peut pas étre tenue respor
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite/par un quelconque utilisateur final.

Dans| le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dang
mesyre possible, a appliquer de fagon transparente les” Publications de la CEIl dans leurs pul
natiopales et régionales. Toutes divergences entre {outes Publications de la CEl et toutes pul
natiopales ou régionales correspondantes doivent étré.indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

La CEIl elle-méme ne fournit aucune attestation.de conformité. Des organismes de certification indé
fournfssent des services d'évaluation de confermité et, dans certains secteurs, accédent aux ma
confdrmité de la CEl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organi
certiflcation indépendants.

Tous|les utilisateurs doivent s'assurer.qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati

Aucuhe responsabilité ne doit @&tre* imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxili
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
natiopaux de la CEIl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de t
dommage de quelque naturerque ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
de juptice) et les dépenses. découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la C
toute|autre Publication 'de’la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

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

L’attgntion est\attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peu
I'objegt de draits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de t
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La Norme internationale CEI 60079-11 a été établie par le sous-comité 31G: Matériels a
sécurité intrinséque, du comité d'études 31 de la CEIl: Equipements pour atmosphéres
explosives.

Cette sixieme édition annule et remplace la cinquieme édition de la CEI 60079-11 publiée en 2006, la
premiére édition de la CEl 61241-11 publiée en 2005 et la nouvelle Annexe G remplace les exigences
concernant les matériels de la deuxieme édition de la CEl 60079-27 publiée en 2008. Cette sixieme
édition constitue une révision technique de ces publications.

NOTE La CEI 60079-25 annule et remplace les points en suspend de la CEI 60079-27.
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Les modifications importantes par rapport a I'édition antérieure sont indiquées ci-dessous:

e Introduction d'une référence a la CEl 60079-0 non spécifique a I'édition;

e L’incorporation des exigences de matériel issues de la CEI 60079-27 relatives au FISCO;

e L’incorporation des exigences issues de la CEl 61241-11 relatives aux atmosphéres de

pou

ssieres combustibles;

e La clarification des exigences relatives aux accessoires reliés a un matériel a sécurité

intri

nséque; tels que les chargeurs et les collecteurs de données;

e Ajout de nouvelles exigences d'essai relatives aux isolateurs optiques;
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roduction—d'uneAnnexeH—au sujet des essaisd'inflammationdes dispos
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limi
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b de la présente Norme est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
31G/207/FDIS 31G/213/RVD

ort de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute linformation sur le vot
b |'approbation de la présente Norme.

sente norme compléte et modifie les exigences! générales de la CEI 6007
fion de ce qui est indiqué au Tableau 1 (voir Domaine d’application).

ublication a été rédigée selon les DirectivesISO/CEI, Partie 2.

e de toutes les parties de la CElI 60079; sous le titre général: Atmosphéeres exp

est disponible sur le site web de la CELI.
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Le contepudu corrigendum de janvier 2012, de la feuille d’interprétation 1 d’octobr
des fedilles d'interprétation 2 et 3 de juillet 2016, 4 d'avril 2019, 5 (english only) d'aoulit 2019

2014,

et 6 de

décembre 2019 a été pris en considération dans cet exemplaire.

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

Partie 11: Protection de I’équipement par sécurité intrinséque «i»

1 Domaine d'application
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Tableau 1 — Applicabilité des articles spécifiques de la CEl 60079-0

Articles et paragraphes de la CEIl 60079-0

Application d'articles de la CEl 60079-0
ala CEI 60079-11

Matériel a sécurité intrinséque matériel
électrique
associé
Ed 5.0 Ed 6.0 Titre d'Article / Groupe | et Groupe Groupe Il
(2007) (2011) Paragraphe ]
(informative) (informative) (normative)
1 1 Domaine d'application S’appligue S’appligue S’applique
2 2 Références normatives S’applique S’applique S’applique
3 3 Termes et définitions S’applique S’applique S’applique
4 4 Groupes d’appareils S’applique S’applique S’applique
4.1 4.1 Groupe | S’applique Exclu S’applique
4.2 4.2 Groupe Il S’applique Exctu S’applique
4.3 4.3 Groupe Il Exclu S’applique S’applique
4.4 4.4 Appareil pour une S’applique S’applique S’applique
atmosphére explosive
particuliére
5.1 5.1 Influences S’applique S’applique S’applique
environnementales
5.1.1 5.1.1 Température ambiante S’applique S’applique S’applique
5.1.2 5.1.2 Source externe Sapplique S’applique S’applique
d'échauffement ou de
refroidissement
5.2 5.2 Température de service S’applique S’applique S’applique
5.3.1 5.3.1 Détermination de-la S’applique S’applique Exclu
température ' maximale de
la surface
5.3.2.1 5.3.2.1 Matériel~électrique du S’applique Exclu Exclu
Groupe |
5.3.2.2 5.3.2.2 Matériel électrique du S’applique Exclu Exclu
Groupe Il
5.3.2.3 5.3.2.3 Matériel électrique du Exclu S’applique Exclu
Groupe Il
5.3.3 5.3.3 Température des petits S’applique Exclu Exclu
composants pour le
matériel électrique de
Groupe | et de Groupe |l
6.1 6.1 Généralités S’applique S’applique S’applique
6.2 6.2 Résistance mécanique de | Exclu sauf lorsque Exclu sauf Exclu sauf
I'appareil 6.1.2.3 a) est lorsque 6.1.3 a) | lorsque
appliqué est appliqué 6.1.2.3 a)
est appliqué
6.3 6.3 Temps d’ouverture Exclu Exclu Exclu
6.4 6.4 Courants de circulation Exclu Exclu Exclu
6.5 6.5 Exclu sauf lorsque Exclu sauf Exclu sauf
. ) 6.1.2.3 a) est lorsque 6.1.3 a) | lorsque
Maintien des garnitures appliqué est appliqué 6.1.2.3 a)

d’étanchéité

est appliqué
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Articles et paragraphes de la CEIl 60079-0

Application d'articles de la CEl 60079-0
ala CEI 60079-11

Matériel a sécurité intrinséque matériel
électrique
associé
Ed 5.0 Ed 6.0 Titre d'Article / Groupe | et Groupe Groupe Il
(2007) (2011) Paragraphe ]
(informative) (informative) (normative)
6.6 6.6 Matériel émettant une S’applique S’applique Exclu
énergie rayonnée
électromagnétique ou
ultrasonique
7.1.1 7.1.1 Applicabilité Exclu sauf lorsque Exclu sauf Exclu|sauf
6.1.2.3 a) est lorsque 6.1.3 a) |lorsque
appliqué est appliqué 6.1.2.3 a)
est agpliqué
NR 7.1.21 Généralités Exclu sauf lorsque Exclu-sauf Exclu|sauf
6.1.2.3 a) est lorsque’6.1.3 a) | lorsque
appliqué est appliqué 6.1.2.8 a)
est agpliqué
7.1.3 7.1.2.2 Matériaux plastiques Exclu sauf lorsque Exclu sauf Exclu|sauf
6.1.2.3 a) est lorsque 6.1.3 a) | lorsque
appliqué est appliqué 6.1.2.3 a)
est agpliqué
7.1.4 7.1.2.3 Elastoméres Exclu sauf lorsque Exclu sauf Exclu|sauf
6.1.2:3\a) est lorsque 6.1.3 a) | lorsqye 6.1.2.3
appliqué est appliqué a) estlappliqué
7.2 7.2 Endurance thermique Exclu sauf lorsque Exclu sauf Exclu|sauf
6.1.2.3 a) est lorsque 6.1.3 a) | lorsqye
appliqué est appliqué 6.1.2.3 a)
est agpliqué
7.3 7.3 Résistance a la lumiére Exclu sauf lorsque Exclu sauf Exclu|sauf
6.1.2.3 a) est lorsque 6.1.3 a) | lorsqye
appliqué est appliqué 6.1.2.3 a)
est agpliqué
7.4 7.4 6.0 - €harges S’applique S’applique Exclu
électrostatiques sur des
materiaux externes non
metalliques
NR 7.5 Parties métalliques S’applique S’applique Exclu
accessibles
7.5 NR Trous taraudés Exclu sauf lorsque Exclu sauf Exclu|sauf
6.1.2.3 a) est lorsque 6.1.3 a) | lorsqye
appliqué est appliqué 6.1.2.3 a)
est agpliqué
8.1 8.1 Composition des S’applique S’applique Exclu
matériaux
8.1.1 8.2 Groupe | S’applique Exclu Exclu
8.1.2 8.3 Groupe Il S’applique Exclu Exclu
8.1.3 8.4 Groupe Il Exclu S’applique Exclu
8.2 NR Trous taraudés Exclu sauf lorsque Exclu sauf Exclu sauf
6.1.2.3 a) est lorsque 6.1.3 a) | lorsque
appliqué est appliqué 6.1.2.3 a)
est appliqué
9 9 Fermetures Exclu Exclu Exclu
10 10 Dispositifs de verrouillage | Exclu Exclu Exclu
11 11 Traversées Exclu Exclu Exclu
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Articles et paragraphes de la CEIl 60079-0

Application d'articles de la CEl 60079-0
ala CEI 60079-11

Matériel a sécurité intrinséque matériel
électrique
associé
Ed 5.0 Ed 6.0 Titre d'Article / Groupe | et Groupe Groupe Il
(2007) (2011) Paragraphe ]
(informative) (informative) (normative)
12 12 Matériaux utilisés pour les | Exclu sauf lorsque Exclu sauf Exclu sauf
scellements 6.1.2.3 a) est lorsque 6.1.3 a) | lorsque
appliqué est appliqué 6.1.2.3 a)
est appliqué
13 13 Composants Ex S’applique S’applique S’applique
14 14 Eléments de Exclu Exclu EXxclu
raccordement et
logements de
raccordement
15 15 Eléments de Exclu Exclu Exclu
raccordement des
conducteurs de mise a la
terre et de liaison
équipotentielle
16 16 Entrées dans les Exclu sauf lorsque Exclu sauf Exclu|sauf
enveloppes 6.1.2.3 a) est lorsque 6.1.3 a) | lorsque
appliqué est appliqué 6.1.2.3 a)
est agpliqué
17 17 Exigences Exclu Exclu Exclu
complémentaires pour
machines électriques
tournantes
18 18 Exigences Exclu Exclu Exclu
complémentaires pour
appareillage de connexion
19 19 Exigences Exclu Exclu Exclu
complémentajrés pour
coupe-circuit'a fusibles
20 20 Exigences Exclu Exclu Exclu
camplémentaires pour les
prises de courant et les
connecteurs
21 21 Exigences Exclu Exclu Exclu
complémentaires pour les
luminaires
22 22 Exigences Modifié Modifié Exclu
complémentaires pour
lampes-chapeaux et
lampes a main
23.1 231 Généralites S’applique S’applique S’applique
23.2 23.2 Batteries Exclu Exclu Exclu
23.3 23.3 Types d'éléments S’applique S’applique S’applique
23.4 23.4 Eléments dans une S’applique S’applique S’applique
batterie
23.5 23.5 Caractéristiques S’applique S’applique S’applique
assignées des batteries
23.6 23.6 Interchangeabilité/interver | S’applique S’applique S’applique
sion ?
23.7 23.7 Charge des piles S’applique S’applique S’applique
23.8 23.8 Fuite S’applique S’applique S’applique
23.9 23.9 Connexions S’applique S’applique S’applique
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Articles et paragraphes de la CElI 60079-0

Application d'articles de la CEI 60079-0
ala CEl 60079-11

Matériel a sécurité intrinseque matériel
électrique
associé
Ed 5.0 Ed 6.0 Titre d'Article / Groupe | et Groupe Groupe Il
(2007) (2011) Paragraphe Il
(informative) (informative) (normative)
23.10 23.10 Orientation S’applique S’applique S’applique
23.11 23.11 Remplacement S’applique S'applique S’applique
d'éléments ou de
batieries
23.12 23.12 Ensemble de batteries S’applique S’applique S'applique
remplacables
24 24 Documentations S'applique S'applique S’applique
25 25 Conformité du prototype S’applique S’applique S’applique
ou de I'échantillon avec
les documents
26.1 26.1 Généralités S’applique S'applique S'applique
26.2 26.2 Configuration d'essai S’applique S’applique S’applique
26.3 26.3 Essais en présence de S'applique S'applique S’applique
mélanges d'essai
explosifs
26.4.1 26.4.1 Ordre des essais Exclu.sauf lorsque Exclu sauf Exclufsauf
6.1.2.8'a) est lorsque 6.1.3 a) | lorsqye
appliqué est appliqué 6.1.2.3 a)
est appliqué
26.4.1.1 26.4.1.1 Enveloppes métalliques, Exclu sauf lorsque Exclu sauf Exclufsauf
parties métalliques des 6.1.2.3 a) est lorsque 6.1.3 a) | lorsqye
enveloppes et partieseh appliqué est appliqué 6.1.23 a)
verre des enveloppes est agpliqué
26.4.1.2 26.4.1.2 Enveloppes .non Exclu sauf lorsque Exclu sauf Exclu|sauf
métalliquescoll parties 6.1.2.3 a) est lorsque 6.1.3 a) | lorsqye
non métalligues appliqué = 1 est appliqué 6.1.2.3 a)
d’enveloppes est agpliqué
26.4.1.2.1 26.4.1.2.1 Appareil électrique du Exclu sauf lorsque Exclu Exclufsauf
Groupe | 6.1.2.3 a) est lorsqye
appliqué 6.1.23 a)
est appliqué
26.4.1.2.2 26.4.4.2.2 Appareil électrique du Exclu sauf lorsque Exclu sauf Exclu|sauf
Groupe Il et du Groupe Il | 6.1.2.3 a) est lorsque 6.1.3 a) | lorsqye
appliqué est appliqué 6.1.2.3 a)
est appliqué
26.4.2 26.4.2 Résistance au choc Exclu sauf lorsque Exclu sauf Exclufsauf
mecanique 6.1.2.3 a) est forsque 6.1.3 a) | lorsque
appliqué est appliqué 6.1.2.3 a)
est appliqué
26.4.3 26.4.3 Essai de chute S’applique S'applique Exclu sauf
lorsque
6.1.2.3 a)
est appliqué
26.4.4 26.4.4 Critéres d'acceptation S'applique S'applique Exclu sauf
lorsque
6.1.2.3 a)
est appliqué
26.4.5 26.4.5 6.0 - Degré de protection S’applique S’applique S’applique
(IP) par les enveloppes
26.5.1.1 26.5.1.1 Généralités S’applique S’applique Exclu
26.5.1.2 26.5.1.2 Température de service Modifié Modifié Modifié
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Articles et paragraphes de la CEIl 60079-0

Application d'articles de la CEl 60079-0
ala CEI 60079-11

Matériel a sécurité intrinséque matériel
électrique
associé
Ed 5.0 Ed 6.0 Titre d'Article / Groupe | et Groupe Groupe Il
(2007) (2011) Paragraphe ]
(informative) (informative) (normative)
26.5.1.3 26.5.1.3 Température maximale de | Modifié Modifié Modifié
surface
26.5.2 26.5.2 Essai de choc thermique Exclu sauf lorsque Exclu sauf Exclu sauf
6.1.2.3 a) est lorsque 6.1.3 a) | lorsqle
appliqué est appliqué 6,1.2.3 a)
estrapgpliqué
26.5.3 26.5.3 Essai d'inflammation des S’applique Exclu Exclu
petits composants
(Groupe | et Groupe II)
26.6 26.6 Essai de rotation pour les | Exclu Exclu Exclu
traversées
26.7 26.7 Enveloppes non Exclu sauf lorsque Exclu sauf Exclu|sauf
métalliques et parties non | 6.1.2.3 a) est lorsque 6.1.3 a) | lorsque
métalliques d'enveloppes appliqué est appliqué 6.1.2.3 a)
est agpliqué
26.8 26.8 Endurance thermique ala | Exclu sauflorsque Exclu sauf Exclu|sauf
chaleur 6.1.2.3 a)est lorsque 6.1.3 a) | lorsqye 6.1.2.3
applique est appliqué a) estlappliqué
26.9 26.9 Endurance thermique au Exclu)sauf lorsque Exclu sauf Exclu|sauf
froid 651.2.3 a) est lorsque 6.1.3 a) | lorsque
appliqué est appliqué 6.1.2.3 a)
est agpliqué
26.10 26.10 Résistance a la lumiéfe Exclu sauf lorsque Exclu sauf Exclu|sauf
6.1.2.3 a) est lorsque 6.1.3 a) | lorsqye
appliqué est appliqué 6.1.2.3 a)
est agpliqué
26.11 26.11 Résistance.aux agents Exclu sauf lorsque Exclu Exclu
chimiques)de I'appareil 6.1.2.3 a) est
électrique du Groupe | appliqué
26.12 26.12 €ontinuité de terre Exclu Exclu Exclu
26.13 26.13 Vérification de la S’applique S’applique Exclu
résistance de surface de
parties d’enveloppes en
matériaux non
métalliques
26.15 26.14 Mesure de capacité S’applique S’applique Exclu
NR 26 15 Vérification des Exclu Exclu Exclu
caractéristiques
assignées des
ventilateurs d’aération
NR 26.16 Qualification alternative Exclu sauf lorsque Exclu sauf Exclu sauf
des joints toriques 6.1.2.3 a) est lorsque 6.1.3 a) | lorsque
d’étanchéité en appliqué est appliqué 6.1.2.3 a)
élastomere est appliqué
27 27 Essais individuels S’applique S’applique S’applique
28 28 Responsabilité du S’applique S’applique S’applique
constructeur
29 29 Marquage S’applique S’applique S’applique
30 30 Instructions S’applique S’applique S’applique
Annexe A Annexe A Exigences Exclu Exclu Exclu
complémentaires pour les
(Norm.) (Norm.) entrées de cables
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Articles et paragraphes de la CEIl 60079-0

Application d'articles de la CEl 60079-0
ala CEI 60079-11

Matériel a sécurité intrinséque matériel
électrique
associé
Ed 5.0 Ed 6.0 Titre d'Article / Groupe | et Groupe Groupe Il
(2007) (2011) Paragraphe ]
(informative) (informative) (normative)
Annexe B Annexe B Exigences pour S’applique S’applique S’applique
composants Ex
(Norm.) (Norm.)
Annexe C Anfexe—C E UIII'J:U de d;opuc;t;f S‘app“quv S‘app“quv Exetrysauf
pour l'essai de résistance lorsqye
(Inf.) (Inf.) au choc mécanique 6:1.2.Ba) est
appliqué
Annexe D Introduction a une S’applique S’applique S’applique
méthode alternative
(Inf.) NR d'évaluation des risques
incluant les “niveaux de
protection du matériel”
pour les matériels Ex
Annexe E Annexe F Moteurs alimentés par Exclu Exclu Exclu
des convertisseurs
(Inf.) (Inf.)
NR Annexe E Essais d'échauffement Exclu Exclu Exclu
des machines électriques
(Inf.)
NR Annexe F Organigramme suggéré Exclu‘sauf lorsque Exclu sauf Exclu|sauf
pour les essais des 6.12.3 a) est lorsque 6.1.3 a) | lorsqle
(Inf.) enveloppes non appliqué est appliqué 6.1.2.3 a)
métalliques ou les parties est agpliqué
non métalliques des
enveloppes (26.4)
S'applique|— Cette exigence de la CEIl 60079-0 estappliquée sans modification.
Exclu — C4qtte exigence de la CElI 60079-0 ne s'applique pas.
S’appliquel sauf — Cette exigence de la CEI\60079-0 ne s’applique pas sauf lorsque les conditions exposées gont
rencontréds.
Modifié — Cette exigence de la CEI4«60079-0 est modifiée comme indiqué dans le détail dans la présente Norrme.
NR — Pas fl’exigences.
NOTE Les numéros d'articles dans le tableau ci-dessus sont donnés uniquement pour information. Les|exigences
applicablep de la CEIl 60079-0 sont identifiées par le titre d'article qui est normatif. Le présent tableau a [été rédigé
selon les g¢xigences spgeifiques de la CEl 60079-0 Ed 6.0. Les numéros d'article de I'édition précédente sopt montrés
uniquement pour information. Cela sert a permettre d'utiliser la CElI 60079-0 Ed 5.0 "Exigences générales" avec la
présente fartie de-la CEl 60079 lorsque cela est nécessaire. En I'absence de toute exigence, signalée par [NR, ou en
cas de cor|flit ehtre’exigences, les exigences de la derniére édition prévalent.
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2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60079-0, Atmospheres explosives — Partie 0. Matériel — Exigences générales

CEI 60079-7, Atmospheres explosives — Partie 7. Protection de I'’équipement par sécurité

augmeptée—«e»

CEI 60
électriq

CEl 60

CEl 60
des ma

CEl 60

CEl 60
circulai

CEIl 60
circulai

CEl 60
circulail

CEI 60
section
polyam

CEl 60

CEIl 60

basse flensiofi= Partie 1: Principes, exigences et essais

D79-25, Atmospheres explosives — Partie 25: Systemes de sécurité\ intri
ue
D85, Isolation électrique — Evaluation et désignation thermique

12, Méthode de détermination des indices de résistance et de tenue au chemi
tériaux isolants solides

27 (toutes les parties), Coupe-circuit miniatures

B17-3, Spécifications pour types particuliers de fils\de bobinage — Partie 3: Fil de
e en cuivre émaillé avec polyester, classe 155

B17-7, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 7: Fil de
re en cuivre émaillé avec polyimide, classe 220

B17-8, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 8: Fil de
e en cuivre émaillé avec polyesterimide, classe 180

B17-13, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 13
circulaire en cuivre: émaillé avec polyester ou polyesterimide et avec sur
fde-imide, classe 200

29, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

564-1:2007, Coordination de I'isolement des matériels dans les systemes (réseau

CEl 60

nseéque

nement

section

section

section

Fil de

couche

X) a

564-3:2003 Coordingtion de l'isolement des matériels dans les systémes (rés

aux) a

basse tension — Partie 3: Utilisation de revétement, d'empotage ou de moulage pour la
protection contre la pollution

IEC 61158-2, Réseaux de communication industriel — Spécifications des bus de terrain- Partie
2: Spécification des couches physiques et définition des services (document non disponible en
frangais)

CEI 62013-1, Lampes-chapeaux utilisables dans les mines grisouteuses — Partie 1:Exigences
générales — Construction et essais liés au risque d'explosion

ANSI/U

L 248-1, Fusibles basse-tension — Partie 1: Exigences générales


https://iecnorm.com/api/?name=759c486e7f899abd5d54b72cc3b68f78

— 158 - 60079-11 © CEI:2011
3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la CEI 60079-0
et les suivants s’appliquent.

3.1

généralités

3.11

sécurité intrinséque «i»
mode de protection basé sur la limitation de I’énergie électrique dans un équipement et dans
les fils d'interconnexion exposés a l'atmosphere explosive gazeuse, a un niveau au- dessous
de celuf pouvant provoquer Tinflammation par éfincelle ou par effet thermique

3.1.2

matéri¢l associé
équipement électrique qui contient a la fois des circuits de sécurité intrinséqgue et des [circuits
qui ne $ont pas de sécurité intrinséque, qui sont construits de telle sorte que les circuitg qui ne
sont pds de sécurité intrinséque ne peuvent pas dégrader les circuits de\sécurité intrinsg¢que

NOTE le matériel associé peut étre soit:

a) un matériel électrique qui a un autre mode de protection cité dans la CEl 60079-0 pour utilisatjon dans
I'atmpsphére explosive concernée, soit

b) un njatériel électrique non protégé de la sorte et qui, en conséquence, n'est normalement pas ytilisé en
atmopphére explosive, par exemple un enregistreur qui n'est_pas situé lui-méme en atmosphére explos|ve, mais
qui gst raccordé a un thermocouple situé en atmosphere. explosive lorsque seul le circuit d'eptrée de
I'enrdgistreur est de sécurité intrinséque.

313
matériel a sécurité intrinséque
équipement électrique dans lequel tous lesc¢ircuits sont des circuits de sécurité intrinséque

314
circuit|de sécurité intrinséque
circuit [dans lequel aucune étincelle ni aucun effet thermique produit dans les conditions
exigéeg par la présente norme, qui incluent le fonctionnement normal et les conditions de
défaut [spécifiées, n'est-capable de provoquer l'inflammation d'une atmosphére explosive
donnéeg

3.1.5
matéri¢l simple
composant ~électrique ou ensemble de composants de construction simple ayant des
paramdtres électriques bien définis et qui est compatible avec la sécurité intrinséque duy circuit
dans lequel il est utilisé

3.2
revétement
matériau isolant tel qu'un vernis ou un film sec posé sur la surface de I'ensemble

NOTE Le revétement et le matériau de base d’'une carte imprimée forment un systéme isolant qui peut avoir des
propriétés similaires a une isolation solide.

[Définition 3.5 de la CEl 60664-3]
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3.3

revétement conforme

matériau isolant électrique appliqué comme revétement sur des cartes de circuit imprimées
pour former une couche mince s’adaptant a la surface afin de constituer une barriere de
protection contre les effets nocifs dus aux conditions d’environnement

[Définition 2.1 de la CEl 61086-1]

3.4

schéma de contréle
schéma ou autre document qui est préparé par le fabricant pour un matériel a sécurité
intrinséque ou un matériel associé, et qui détaille les parameétres électriques afin de permettre
I'interconnexion avec les autres matériels

3.5
barriérp de sécurité a diodes
assemblage incorporant des diodes shunt ou des chaines de diodes (diodes’Zener coniprises)
protégdes par des coupe-circuit a fusibles ou des résistances ou un assemblage de ¢eux-ci,
fabriqug en tant que matériel individuel plutét que comme partie d’'un matériel plus large

3.6
concept d’entité
méthode utilisée pour déterminer des assemblages acceptables de matériels a gécurité
intrins&que et de matériels associés a partir des parametres de sécurité intrinséque agsignés
aux dispositifs de raccordement

3.7
défauts

3.71
défaut [pris en compte
défaut [qui se produit dans les parties® de matériels électriques répondant aux regles de
constryction de la CEl 60079-11

3.7.2
défaillance
toute dgfaillance de tout composant, séparation, isolation ou connexion entre composarjts, non
définis comme infaillible§ par la CElI 60079-11, dont dépend la sécurité intrinséque d'un gircuit

3.7.3
défaut|non pris en-compte
défaut fui se produit dans les parties de matériels électriques ne répondant pas aux régles de
construction-de’la CElI 60079-11

3.8
courant assigné d'un coupe-circuit a fusibles

In

courant assigné d’'un coupe-circuit comme spécifié dans la CEl 60127, PANSI/UL 248-1 ou
dans les spécifications du fabricant

3.9

FISCO

abréviation de Fieldbus Intrinsically Safe Concept (Concept de réseau de terrain de sécurité
intrinséque)
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infaillibilité

3.10.1
compo

sant infaillible ou ensemble infaillible de composants

composant ou ensemble de composants qui est considéré comme non sujet a certains modes
de défaillance comme définis dans la CEl 60079-11

NOTE La probabilité que de tels modes de défaillance se produisent en service ou en stockage est considérée
comme étant si faible qu'ils n'ont pas a étre pris en compte.

3.10.2

connexion infaillible

connex

ons, y compris les joints, les fils et les pistes d’interconnexion des circuits im

qui conformément a la CEI 60079-11 ne sont pas considérées comme des circuits
s’ouvrilf en service ou en stockage

NOTE L4 probabilité que de tels modes de défaillance se produisent en service ou en stockage est cg
comme dtant si faible qu'ils n'ont pas a étre pris en compte.

3.10.3

séparaIion infaillible

isolation infaillible

séparalion ou isolation entre parties conductrices qui est considérée comme non suje
courts-gircuits comme définis dans la CEl 60079-11

NOTE L4 probabilité que de tels modes de défaillance se produisent en service ou en stockage est cg
comme dtant si faible qu'ils n'ont pas a étre pris en compte.

3.1

cablagp interne

cablage et interconnexions électriques quiy sont réalisés a l'intérieur du matériel
constructeur

3.12

maintephance sous tension

actions

de maintenance effectGées tandis que le matériel associé, le matériel et les cirg

sécurit¢ intrinséque sont squs tension

3.13

parametres électriques

3.13.1

tension d'entrée’ maximale

Ui
tension

raccord

3.13.2

orimés,
ouvant

nsidérée

tte aux

nsidérée

par le

uits de

fmaximale

(q.g.

de créte ou c.c.) qui peut étre appliquée aux disposi

courant d'entrée maximal

I

ifs de

courant maximal (c.a. de créte ou c.c.) qui peut étre appliqué aux dispositifs de raccordement
du matériel, sans invalider le mode de protection

3.13.3
puissa
P.

nce d'entrée maximale

puissance maximale qui peut étre appliquée aux dispositifs de raccordement du matériel, sans
invalider le mode de protection
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3.13.4

capacité interne maximale

C.

1
capacité interne équivalente maximale du matériel qui est considérée apparaitre a travers les
dispositifs de raccordement

3.13.5

inductance interne maximale

L.

1
inductance interne équivalente maximale du matériel qui est considérée apparaitre aux
dispositifs de raccordement

3.13.6
rappor
Li/R;
valeur
appara

3.13.7

t interne maximal de lI'inductance a la résistance

maximale du rapport de l'inductance (L;) a la résistance (R;) qui est considéré
ssant aux dispositifs externes de raccordement du matériel électrique

tension de sortie maximale

U, .
tension
matérig

3.13.8

maximale (c.a. ou c.c. de créte) qui peut apparaitre aux'dispositifs de raccorden
I a n'importe quelle tension appliquée jusqu'a la tensian maximale

courant de sortie maximal

IO
couran
raccordg

3.13.9
puissa
PO
puissar

3.13.10
capaci
CO

capacit
invalideg

3.13.11

maximal (c.a. ou c.c. de créte) dans'de matériel qui peut pris des dispos
ement du matériel

hce de sortie maximale

ce électrique maximale.qui-peut étre tirée du matériel

é externe maximale

£ maximalesqui peut étre raccordée aux dispositifs de raccordement du matérie
r le mode de protection

comme

hent du

itifs de

|, sans

inductfnce externe maximale

L

o

valeur maximale d'inductance qui peut étre raccordée aux dispositifs de raccordement du
matériel, sans invalider le mode de protection

3.13.12

rapport externe maximal de l'inductance a la résistance

Lo/R,

valeur maximale du rapport de l'inductance sur la résistance qui peut étre connecté aux
dispositifs de raccordement du matériel électrique sans invalider la sécurité intrinséque
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3.13.13

tension maximale alternative efficace (c.a.) ou continue (c.c.)

Unm

tension maximale qui peut étre appliquée aux dispositifs de raccordement du matériel associé
qui ne sont pas de sécurité intrinséque, sans invalider le mode de protection

NOTE 1 Cela s’applique aussi a la tension maximale qui peut étre appliquée aux dispositifs de raccordement des
matériels qui ne sont pas de sécurité intrinséque (par exemple, les connexions pour la charge des matériels qui
fonctionnent sur accumulateur, ou I'opération de chargement est effectuée uniquement en zone non dangereuse).

NOTE 2 La valeur de Um peut étre différente pour des ensembles de dispositifs de raccordement différents et
pour des tensions alternatives et continues.

3.14
catégorie de surtension
nombrg définissant une condition de surtension transitoire

[Définitjon 1.3.10 de la CEI 60664-1]

NOTE les catégories de surtension I, I, Il et IV sont utilisées, voir 2.2.2.1 de la CE}-560664-1.

3.15
degré de pollution
nombrg caractérisant la pollution prévue du micro-environnement

[Définitjon 1.3.13 de la CEl 60664-1]

NOTE les degrés de pollution 1, 2, 3 et 4 sont utilisés.

3.16
trés basse tension de protection
TBTP
systemp de trés basse tension de protection qui n'est pas séparé électriquement de |a terre
mais quii par ailleurs satisfait aux exigences pour les TBTS

NOTE Un systéme sous 50 V avec prise.centrale de raccordement a la terre est un systéme TBTP.

3.17
tension d’isolation assignée
valeur gfficace de tension de tenue fixée par le constructeur aux matériels ou a ung partie
d’entre|eux, caractérisant la capacité de tenue spécifiée (a long terme) de son isolation

[Définitjon 1.3.9-1<de la CEl 60664-1]

NOTE [|ja tefision d’isolation assignée n’est pas nécessairement égale a la tension assignée du matériel, qui elle
est avan{ tout liee a I'aptitude a la fonction.

3.18

tension créte récurrente

valeur créte maximale d’'une onde de tension résultant des distorsions d’une tension alternative
ou d’'une composante de tension alternative superposée a une tension continue

NOTE Les surtensions aléatoires, dues par exemple a des commutations occasionnelles, ne sont pas considérées
comme de tension crétes récurrentes.

3.19

trés basse tension de sécurité

TBTS

systeme de trés basse tension (c’est-a-dire n’excédant pas normalement 50 V alternatifs ou
120 V continu sans ondulation) séparé électriquement de la terre et des autres systémes de
telle sorte qu'un défaut simple ne peut pas produire un choc électrique
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NOTE Un systeme de 50 V isolé de la terre est un systéme TBTS.

3.20

encapsulage/encapsuler

processus consistant a appliquer un compound pour enfermer ou a placer dans une capsule ou
comme dans le cas d'une capsule

3.21

moulage par coulée

processus consistant a verser un compound liquide a la pression ambiante normale dans un
moule

3.22 l
moulage

processus consistant a placer un objet dans un outil muni d'une cavité de miseyen forme, le
matéridu plastique étant introduit autour du composant inséré en appliquant une.pressf|on afin
d'encapsuler, partiellement ou totalement, le composant inséré

NOTE (e processus peut aussi s'appeler moulage par injection, surmoulage ou moulage d'insert.

3.23
isolation galvanique
agencejment dans un matériel qui permet le transfert de sighal ou de puissance entle deux
circuits|sans connexion électrique directe entre les deux

NOTE [|'isolation galvanique utilise des éléments soit magnétiques (transformateur ou relais) soit| couplés
optiquentent.

4 Grpupement et classification des matériels a sécurité intrinséques et des
mgtériels associés

Les mdtériels a sécurité intrinséque et les matériels associés qui ont un mode de protection
énuméré dans la CEI 60079-0 pour, ttilisation dans I'atmosphére explosive appropriée doivent
étre grpupés selon les exigences-de groupement de matériels de la CEl 60079-0 et doivent
avoir upe température maximale de surface ou classe de température assignée conformmément
aux exigences de température de la CEI 60079-0.

Les matériels associés-qui n'ont pas un tel mode de protection doivent seulement étre groupés
selon lgs exigences de-groupement de matériels de la CEl 60079-0.

5 Exjgences-de conformité des modes de protection et d’inflammation des
matériels électriques

5.1 Généralités

Le matériel a sécurité intrinséque et les parties de sécurité intrinséque du matériel associé
doivent étre répartis en Niveaux de Protection “ia", "ib" ou “ic”.

Les exigences de la présente Norme doivent s'appliquer a tous les modes de protection, sauf
indication contraire. Dans la détermination du mode de protection “ia", "ib" ou “ic”, la
défaillance des composants et des connexions doit étre considérée conformément a 7.6. Les
défaillances de séparation entre des parties conductrices doivent étre considérées
conformément a 6.3. La détermination doit inclure I'ouverture, la mise en court-circuit et la
mise a la terre des dispositifs externes de raccordement de sécurité intrinséque conformément

a6.2.
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Les parameétres de sécurité intrinséque des matériels a sécurité intrinséque et des matériels
associés doivent étre déterminés en prenant en compte les exigences pour la conformité aux
inflammations par étincelles de 5.5 et de conformité a I'inflammation par échauffement de 5.6.

Pour les circuits des matériels associés qui sont connectés a des circuits de trés basse tension
de sécurité (TBTS) ou des circuits de protection de trés basse tension (TBTP), U, doit étre
appliqué uniquement comme tension de «mode commun», avec la tension nominale de
fonctionnement appliquée comme signal en mode différentiel entre les conducteurs du circuit.
(Les circuits RS-232, RS-485 ou 4-20 mA sont des exemples typiques.) Le numéro de certificat
pour le matériel associé reliant des circuits TBTS ou TBTP doit comporter un suffixe "X"
conformément aux exigences de marquage de la CEI 60079-0. De plus, les conditions
spécifiques d'utilisation sur le certificat doivent donner dans le détail les précautions
nécesspires a prendre.

Lorsque¢ des procédures de maintenance sous tension sont spécifiées par le fabnicant fdans la
documIntation fournie, les effets de cette maintenance sous tension ne doivent\pas invalider la
sécurit¢ intrinséque et ce point doit étre pris en considération pendant les espais et
I’évaludtion.

NOTE 1| Le matériel peut étre spécifié avec plus d’'un mode de protection, et peut(avoir des parametres différents
pour chafjue mode de protection.

NOTE 2 | Pour 'application de U,,, U; dans les articles suivants, toute tension‘jusqu’a la tension maximale peut étre
appliquég pour I‘évaluation.

5.2 Niveau de protection «ia»

Um et U étant appliquées, les circuits de sécuritérintrinséque des matériels électriques de
niveau [de protection «ia» ne doivent pouvoir provoquer d'inflammation dans aucupe des
circonstances suivantes:

a) en fonctionnement normal et en appliqyant les défauts non pris en compte qui conduisent
aux| conditions les plus défavorables;

b) en fonctionnement normal et en appliquant un défaut pris en compte et les défauts ron pris
en ¢ompte qui conduisent aux ¢onditions les plus défavorables;

c) en fonctionnement normal €t,;en appliquant deux défauts pris en compte et les défalits non
pris|en compte qui conduisent aux conditions les plus défavorables.

Les déflauts non pris en compte appliqués peuvent étre différents dans chacun des cas.

Lors dgs essais dinflammation par étincelles, les coefficients de sécurité suivants doivent étre
appliqugs conformement a 10.1.4.2

— pour a)@insi que pour b) 1,5

— pouf'c) 1,0

Le coefficient de sécurité appliqué a la tension ou au courant pour la détermination du
classement en température de surface doit étre de 1,0 dans tous les cas.

Si seulement un défaut pris en compte peut se produire, les exigences de a) et de b) doivent
étre considérées comme donnant un niveau de protection «ia» si les exigences d'essai pour
«ia» peuvent étre respectées. Si aucun défaut pris en compte ne peut se produire, les
exigences de a) doivent étre considérées comme donnant un niveau de protection «ia» si les
exigences d'essai pour «ia» peuvent étre respectées.

5.3 Niveau de protection «ib»

Un et U; étant appliquées, les circuits de sécurité intrinséque des matériels électriques de
niveau de protection «ib» ne doivent pouvoir provoquer d'inflammation dans aucune des
circonstances suivantes:
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a) en fonctionnement normal et en appliquant les défauts non pris en compte qui conduisent
aux conditions les plus défavorables;

b) en fonctionnement normal et en appliquant un défaut pris en compte et les défauts non pris
en compte qui conduisent aux conditions les plus défavorables.

Les défauts non pris en compte appliqués peuvent étre différents dans chacun des cas.

Lors des essais d'inflammation par étincelles de I'évaluation des circuits, un coefficient de
sécurité de 1,5 doit étre appliqué conformément a 10.1.4.2. Le coefficient de sécurité appliqué
a la tension ou au courant pour la détermination du classement en température de surface doit
étre de 1,0 dans tous les cas.

Si auclin défaut pris en compte ne peut se produire, les exigences de a) doivgnt étre
considgrées comme donnant un niveau de protection «ib» si les exigences d'essai ‘pour «ib»
peuvenit étre respectées.

5.4 Niveau de protection «ic»

U,, et U; étant appliquées, les circuits de sécurité intrinséque des atériels électriques de
niveau [de protection «ic» ne doivent pouvoir provoquer d'inflammation ni en fonctionhement
normal(ni dans les conditions spécifiées dans la présente Norme

Lors dgs essais ou de I'évaluation de l'inflammation par étincelles des circuits, un coefficient
de sécurité de 1,0 doit étre appliqué conformément a-10.1.4.2. Le coefficient de gécurité
appliqug a la tension ou au courant pour la détermination du classement en tempérafure de
surfacg doit étre de 1,0.

NOTE e concept de défaut pris en compte ne s’applique pas a ce mode de protection. Les compdsants et
assemblages infaillibles, comme dans I'Article 8 ne sent pas applicables. Pour le niveau de protectiop «ic», il
convient|que le terme «infaillible» soit lu comme «conforme aux exigences de 7.1 ».

5.5 CQonformité a I'inflammation a-éclateur
Le circtit doit étre évalué et/ou soumis a essai pour la limitation réussie de I'énergie d’étincelle

qui est|capable de provoquer l'inflammation de I'atmosphére explosive, a chaque pointfou une
interruption ou une interconnexion peut apparaitre, en accord avec 10.1.

Pour gl Groupe lll, les-essais d'inflammation par étincelle selon les exigences du Groupe 1IB
doivent| étre appliqués aux circuits exposés a la poussiére.

5.6 Conformité a I'inflammation par échauffement

5.6.1 Généralités

Toutes les surfaces de composants, d'enveloppe, cablage et les pistes des circuits imprimés
qui peuvent étre en contact avec des atmosphéres explosives doivent étre évalués et/ou
soumis a essai pour la température maximale.La température maximale admissible aprés
I'application des défauts, comme fourni en 5.2, 5.3 et 5.4, doivent étre données en accord avec
les exigences pour la température de la CEI 60079-0. L’essai, lorsqu’il est demandé, est
spécifié en 10.2.

Si des essais sont exigeés, ils sont spécifiés en 10.2.

NOTE 1 Les exigences de cet article ne sont pas applicables aux matériels associés protégés par un autre mode
de protection listé dans la CEIl 60079-0 ou situés hors d’'une zone dangereuse.

NOTE 2 |l convient de prendre des précautions lors de la sélection des matériaux a utiliser a proximité des
composants qui peuvent avoir une température excessive, telles que les piles et accumulateurs, ou les composants
qui peuvent dissiper une puissance supérieure a 1,3 W, dans des conditions de défaut spécifiées a I'Article 5, afin
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de prévenir une inflammation secondaire de I'atmosphére explosive, par exemple par surchauffe ou brdlure des
circuits imprimés, des revétements ou des boitiers des composants.

5.6.2 Température pour les petits composants pour le Groupe | et le Groupe Il

Les exigences pour la température des petits composants utilisés dans les matériels de
Groupe | ou de Groupe Il sont fournies dans les exigences de la CEl 60079-0 relatives a la
température de composants des matériels électriques de Groupe | ou de Groupe Il tandis que
les exigences relatives aux essais sont données dans l'essai d'inflammation des petits
composants de la CEIl 60079-0.

La marge de sécurité de 5 K et de 10 K requise par les exigences de Température de surface
maxim4le de Ta CET6007/9-U ne s'applique pas aux valeurs maximales de temperarl’Lure de
surfaceg, 200 °C, 275 °C et 950 °C, indiquées dans le Tableau évaluation du classement en
tempérpture en fonction de la taille du composant et a la température ambiante de 40 °|C dans
la CEI $0079-0.

NOTE [lorsqu'une réaction chimique catalytique ou autre peut en découler, il convienfqde)rechercher I'avis d'un
spécialiste.

5.6.3 Cablage dans un matériel intrinséquement sir pour le'Groupe | et le Groupe Il

Le codurant maximal admissible correspondant a la température maximale de congucteur
atteintd du fait de I'échauffement propre est soit tiré du ;Tableau 2 pour les conducte¢urs en
cuivre, [soit calculé par la formule suivante applicable aux-métaux en général:

2

t(1+aT)
| T(#%at)

ou

a est|le coefficient de température de la-résistance du matériau du fil (0,004 284 K- |pour le
cuigre, 0,004 201 K=1 pour I'or);

| est]a valeur efficace du courantimaximal admissible, en ampéres;
Is est]e courant auquel le fil fond a la température ambiante maximale spécifiée, en ampéres;

T estlla température de fusion du matériau du fil en degrés Celsius (1 083 °C pour le|cuivre;
1 064 °C pour I'or);

t est|e seuil de température, en degrés Celsius, de la classe de température applicgble. La
valgur de t est.la température du fil due a son auto-échauffement et a la température
amlbpiante.

Exemple: fil finsen cuivre (Classe de température =T4)

a =0,0p4284 K1

I = 1,6 A{determing expérimentaiement ou specifié par te fabricant du fit)
T=1083°C

t pour T4 (petit composant, t < 275 °C)

En appliquant I'équation

I =1,3 A (Il s’agit du courant maximal normal ou de défaut maximum qui est admissible pour
éviter que la température du fil excede 275 °C.).
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Tableau 2 — Classement en température du cablage en cuivre
(pour une température ambiante maximale de 40 °C)

Diameétre Section Courant maximal admissible pour le classement en
(voir NOTE 4) (voir NOTE 4) température
mm mm? T1aTdet T5 T6
Groupe |

0,035 0,000 962 0,53 0,48 0,43

0,05 0,001 96 1,04 0,93 0,84

0,1 0,007 85 2,1 1,9 1,7

0,2 0,0314 3.7 3.3 3.0

0,35 0,096 2 6,4 5,6 5,0

0,5 0,196 7,7 6,9 6,7

NOTE
courant

NOTE 2
brins dy

NOTE

pas aux
NOTE 4
NOTE §
tempérd

puissan
Tableay

supérie

Les valeurs ci-dessus du courant maximal admissible, en ampéres, sont des valeurs effica
alternatif ou continu.

Pour les conducteurs multibrins, la section est considérée comme la sommeg” des sections de
conducteur.

Le tableau s’applique aussi aux conducteurs souples plats, tels que_dans les cables en napp
conducteurs de circuits imprimés pour lesquels il faut voir 5.6.4.

Le diameétre et la section sont les dimensions nominales spécifiées\par le fabricant du céable.

Quand la puissance maximale ne dépasse pas 1,3 W, le cablage’ peut étre assigné a un classe
ture de T4 et il est acceptable pour le Groupe |. Pour le Grodpe |, ou les poussiéres sont exclu

3a) ou 3b) de la CEI 60079-0 quand un déclassement est requis pour une température a
ire a 40 °C.

ces en

ous les

e, mais

ment en
les, une

ce maximale de 3,3 W est admissible pour une température ambiante jusqu’a 40 °C. Se référer au

mbiante

5.6.4

Le clas

partir d

Quand
le Tabl

Par ex
piste ¢
appliqu
Groupe
0,3 mm
des lar
couran

Pistes de cartes a circuits imprimés_pour le Groupe | et Groupe Il

sement en température des pistes<de cartes a circuits imprimés doit étre détef
cs données disponibles ou par des mesures.

pau 3.

pnductrice d’ad” jmoins 33 um d’épaisseur sur une face ou sur les deux faq
ant les facteurs donnés dans Tableau 3, un classement en température de
| doit étrenattribué aux pistes imprimées lorsqu’elles ont une largeur mini

et que (leycourant permanent dans les pistes ne dépasse pas 0,444 A. De mém
jeurssminimales de piste de 0,5 mm, 1,0 mm et 2,0 mm, T4 doit étre attribué p
s maximaux correspondants de 0,648 A, 1,092 A et 1,833 A, respectivement.

miné a

les pistes sont en cuivre,:le classement en température peut étre déterminé en Qtilisant

emple, sur les carteés a circuits imprimés d’au moins 0,5 mm d’épaisseur, ayant une

es, en
T4 ou
ale de
e, pour
our les

Les longueurs de piste de 10 mm ou moins ne doivent pas étre prises en compte pour ce qui
est du classement en température.

Quand le classement en température d’'une piste doit étre déterminé expérimentalement, le
courant continu maximal doit étre utilisé.

Les tolérances de fabrication ne doivent pas réduire les valeurs définies dans cet article de

plus de

10 % ou 1 mm, selon la plus faible des deux valeurs.

En absence d’essai, quand la puissance maximale ne dépasse pas 1,3 W, les pistes sont
adaptées pour un classement en température T4 ou Groupe I.

En 'absence d’essai, lorsque la poussiére est exlue et que la puissance maximale n’éxéde pas
3,3W, les pistes sont appropriées pour le Groupe I.
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Se référer a I'’évaluation de la classification en température pour les surfaces de composant
> 20 mm’tableau de la CEIl 60079-0. Variation de la puissance dissipée maximale avec la
température ambiante dans la CEI 60079-0 lorsqu'un déclassement est requis pour des
températures ambiantes supérieures a 40 °C.

Tableau 3 — Classement en température des pistes sur circuits imprimés
(pour une température ambiante maximale de 40 °C)

Largeur minimale de piste Courant maximal admissible pour le classement en température
Tl a T4 et Groupe | T5 T6
mm a a a
0,075 0,8 0,6 0,5
0,1 1,0 0,8 07
0,125 1,2 1,0 0,8
0,15 1,4 1,1 1,0
0,2 1,8 1,4 1,2
0,3 2,4 1,9 1,7
0,4 3,0 2,4 2,1
0,5 3,5 2,8 2,5
0,7 4,6 3,5 3,2
1,0 5,9 4,8 4,1
1,5 8,0 6,4 5,6
2,0 9,9 759 6,9
2,5 11,6 9,3 8,1
3,0 13,3 10,7 9,3
4,0 16,4 13,2 11,4
5,0 19,3 15,5 13,5
6,0 22,0 17,7 15,4

NOTE Les valeurs ci-dessus du courant maximal(admissible, en amperes, sont des valeurs efficaces er] courant
alternatif ou continu.

Ce tablgau s’applique aux cartes imprimées de 1,6 mm d’épaisseur ou plus, a simple face de cuivre dp 33 um
d’épaisspur.

Pour les|cartes d’épaisseur comprise entre 0,5 mm et 1,6 mm, diviser le courant maximal spécifié par 1,2.
Pour les|cartes & double face’, diviser le courant maximal spécifié par 1,5.

Pour les|cartes multicouches, pour la couche considérée, diviser le courant maximal spécifié par 2.

Pour ung épaisseur de clivre de 18 um, diviser le courant maximal spécifié par 1,5.

Pour ung épaisselr de cuivre de 70 um, multiplier le courant maximal spécifié par 1,3.

Pour deg pistesjypassant sous des composants dissipant 0,25 W ou plus, soit en fonctionnement normal, $oit dans
les cond|tians,de défaut, diviser le courant maximal spécifié par 1,5.

Aux sorties des composants dissipant 0,25 W ou plus, soit en fonctionnement normal soit dans les conditions de
défaut, et sur 1,00 mm le long de la piste, soit multiplier la largeur de piste par 3, soit diviser le courant maximal
spécifié par 2. Si la piste passe sous le composant, appliquer le facteur spécifié pour les pistes passant sous
composants dissipation 0,25W ou plus.

Pour une température jusqu'a 60 °C, diviser le courant maximal spécifié par 1,2.

Pour une température jusqu'a 80 °C, diviser le courant maximal spécifié par 1,3.

5.6.5 Température des matériels et des composants de sécurité intrinséque pour le
Groupe Il

Pour la détermination de la température de surface maximale des matériels de sécurité
intrinséquede Groupe lll, se référer a la CEI 60079-0, Mesure des températures. En particulier,
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la mesure doit étre effectuée avec les valeurs spécifiées de U; et de [; pour le matériel de
sécurité intrinséque sans un coefficient de sécurité de 10%. La température doit étre celle de
la surface du matériel qui est en contact avec la poussiére. Par exemple, dans le cas des
matériels de sécurité intrinséque protégés par des enveloppes de degré de protection d’au
moins IP5X, la température de surface de I'enveloppe doit étre mesurée.

Autrement, le matériel de sécurité intrinséque doit étre considéré comme apte pour une
immersion totale, ou une épaisseur de couche de poussiére incontrblée, si la dissipation de
puissance correspondante dans n'importe quel composant est conforme au Tableau 4. En plus,
le courant de court-circuit permanent doit étre inférieur a 250 mA. Le matériel de sécurité
intrinséque doit étre marqué T135°C.

Tableau 4 — Puissance de dissipation maximale admissible
dans un composant immergé dans la poussiére

[empérature ambiante °C 40 70 100
maximale
Dissipation admissible mW 750 650 550

5.7 J:Iatériel simple

Les matériels suivants doivent étre considérés comme étant des matériels simples:

a) les | composants passifs, par exemple les interrupteurs, les boites de jonctipn, les
résistances et les dispositifs simples a semi-conducteur;

b) les [sources réserves d'énergie consistant en,des composants simples dans des [circuits
simples, ayant des paramétres bien définis,»"par exemple les condensateurs [ou les
indyictances, dont les valeurs doivent étre prises en compte lors de la détermination de la
séclrité globale du systéme;

c) les|sources génératrices d'énergie,“par exemple les thermocouples et les ¢ellules

photoélectriques, qui ne délivrent pas-plus de 1,5V, 100 mA et 25 mW.

Les matériels simples doivent étre.econformes a toutes les exigences pertinentes de la présente
Norme|avec les exceptions de-larticle 12. Le fabricant ou le concepteur du syst@dme de
sécurit¢ intrinséque doit démontrer la conformité a cet article en s’appuyant, si c’est applicable,

sur les [feuilles descriptives‘(datas sheets) et les rapports d’essai.

Les aspects suivants doivent toujours étre pris en compte:

la gécurité dumatériel simple ne doit pas étre obtenue par inclusion de disposjtifs de
limifation de.tension et/ou de courant, et/ou des dispositifs de suppression;

un matériel simple ne doit jamais contenir un moyen d’augmenter la tension ou le fourant
disgonible, comme par exemple les convertisseurs DC-DC;

lorsque le matériel simple doit maintenir I'isolation par rapport a la terre du circuit de
sécurité intrinséque, il doit pouvoir supporter I'essai de tenue en tension par rapport a la
terre spécifié en 6.3.13. Ses bornes doivent étre conformes a 6.2.1;

les enveloppes non métalliques et les enveloppes contenant des métaux Iégers, placées en
atmosphéres explosives gazeuses, doivent satisfaire aux exigences concernant les charges
électrostatiques sur les matériaux externes non métalliques et aux exigences concernant
les enveloppes et parties d'enveloppes métalliques de la CEl 60079-0;

lorsque le matériel simple est placé en atmosphére explosive, la température de surface
maximale doit étre évaluée. Quand ils sont utilisés dans un circuit de sécurité intrinséque
dans leur assignation normale & une température ambiante maximale de 40 °C, les
commutateurs, les prises et les bornes auront une température de surface maximale
inférieure a 85 °C, et pourront ainsi avoir un classement en température T6 pour les
applications de Groupe Il et étre également adaptés aux applications de Groupe | et de
Groupe Ill. Pour les autres types de matériel simple, la température maximale doit étre
évaluée conformément a 5.6 de la présente Norme.
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Quand des matériels simples sont une partie d’'un matériel contenant d’autres circuits
électriques, I'ensemble doit étre évalué conformément aux exigences de la présente Norme.

NOTE 1 Les détecteurs qui utilisent une réaction catalytique ou d'autres mécanismes électrochimiques ne sont
pas normalement des matériels simples. Il convient de rechercher des conseils de spécialistes concernant leur
application.

NOTE 2 La présente Norme n’exige pas que la conformité du matériel simple aux spécifications de son fabricant
soit vérifiee.

6 Construction des matériels

NOTE |les ovignnr‘nc de cet article e'appliqllnnf’ sauf mention contraire établie dans le 'r_\arngra'r_\hn C ncerné’
uniquemegnt aux caractéristiques du matériel a sécurité intrinséque et du matériel associé qui contribuent a ce
mode de|protection.
Par exenpple, les exigences pour I'encapsulage avec un compound de moulage ne s'appliquent que si I'encppsulage
est nécegsaire pour satisfaire au 6.3.5 ou 6.6.

6.1 Enveloppes

6.1.1 Généralités

Une enmveloppe est nécessaire quand la sécurité intrinsequevpeut étre dégradée|par la
pénétr%on de I'humidité ou de la poussiére ou bien par I'acc€s' a des parties conductrides, par
exemple si les circuits possédent des lignes de fuite infaillibles.

Le deglé de protection requis peut varier selon ['utilisation prévue; par exemple, un degré de
protectfon IP54 selon la CEIl 60529 peut étre requis pour le matériel du Groupe I.

L'«envegloppe» peut ne pas étre physiquement ta méme pour la protection contre le contpct des
parties|sous tension et pour la protectiopcontre I'entrée de corps étrangers solides ou de
liquides.

La dégignation des surfaces quii-constituent les limites de I'enveloppe doit étre| de la
responsabilité du fabricant et\doit étre enregistrée dans les documents définitifis (voir
Article [13).

6.1.2 Enveloppes pourles matériels de Groupe | ou de Groupe Il
6.1.2.1 Généralités

Les mdtériels.a_securité intrinséque et matériels associés qui s'appuient sur les espacements
consignés dans le Tableau 5 ou I'Annexe F doivent étre équipés d'une enveloppe satigfaisant
aux exigences de 6.1.2.2 ou 6.1.2.3 selon le cas.

6.1.2.2 Matériel conforme au Tableau 5

Le matériel conforme aux exigences de séparation du Tableau 5 doit étre fourni avec une
enveloppe conforme aux exigences |IP20 en accord avec la CEI 60529 ou plus en fonction de
I'utilisation prévue et des conditions d'environnement.

Il n’est pas nécessaire que I'enveloppe soit soumise aux essais pour les enveloppes de la
CEI 60079-0; par contre, pour les matériels portables, I'essai de chute de la CEIl 60079-0
s'applique toujours.

6.1.2.3 Matériel conforme a I'Annexe F

Le matériel conforme aux exigences de séparation des Tableaux F.1 ou F.2 doit étre fourni
avec une protection atteignant le degré de pollution 2. Cela peut étre atteint par I'un de moyens
suivants:


https://iecnorm.com/api/?name=759c486e7f899abd5d54b72cc3b68f78

60079-11 © CEI:2011 -171 -

a)

6.1.

une enveloppe conforme aux exigences s IP54 ou plus conformément a ['utilisation prévue
et aux conditions d'environnement selon la CEI 60529. Pour ces enveloppes, les articles de
la CEI 60079-0 identifié dans le Tableau 1 s'appliquent en plus.

une enveloppe conforme aux exigences IP20 ou plus conformément a I'utilisation prévue et
aux conditions d'environnement selon la CEI 60529 pourvu que les séparations soient
obtenues en utilisant un revétement de type 1 ou de type 2 ou un compound de moulage ou
a travers l'isolation solide. Il n’est pas nécessaire que I'enveloppe soit soumise aux essais
pour les enveloppes de la CEl 60079-0; par contre, pour les matériels portables, I'essai de
chute de la CEI 60079-0 s'applique toujours.

une enveloppe conforme aux exigences IP20 et par installation restreinte, a condition que
les exigences d'installation restreinte, avec les conditions suivantes: les exigences
d'in i i j & Scifié iti acifiques
d'ufilisation, le numéro de certificat doit comporter le suffixe "X" conformémgnt aux
exigences de marquage de la CEI 60079-0 et les Conditions spécifiques~d'utllisation
énymeérées sur le certificat doivent donner le détail des exigences d'installation,

3 Enveloppes pour les matériels de Groupe Il

Lorsqueg la sécurité intrinséque des matériels de sécurité intrinséque peut étre dégradég par la
pénétrdtion de la poussiére ou par l'accés a des parties conductrices, par exemplg si les
circuits|possédent des lignes de fuite infaillibles, une enveloppe est'necessaire et ce avéc l'une

des conditions suivantes.

a)

Lorsque la séparation est réalisée en conformité avec les\.exigences de distances dans l'air
ou fde lignes de fuite du Tableau 5 ou de I'Annexe F;.Xenveloppe doit fournir un degré de
protection d'au moins IP5X, selon la CEI 60529.VPour ces enveloppesle 6.112.3 a)
s'appliquent en plus.

Lorsque la séparation est réalisée en conformité avec les exigences de distancgs sous
revetement, compound de moulage ou distafces de séparation a travers l'isolation solide
du |[Tableau 5 ou de I'Annexe F, l'enveloppe doit fournir un degré de protection d'au
molgs IP2X, selon la CEI 60529. Il nlest*pas nécessaire que I'enveloppe soit soumjse aux
esspis pour les enveloppes de la CE1 60079-0; par contre, pour les matériels poftables,
I'esjsai de chute de la CEIl 60079-0(S'applique toujours.

Les enpeloppes pour les matéri€ls” associés de Groupe Il doivent satisfaire aux exigences

de 6.1.2.

6.2

6.2.

En
de

sécuritT nohn_intrinséque par une ou plusieurs des méthodes décrites en a) ou b).

Dispositifs de raccordement des circuits externes
1 Bornes

plug de satisfaire aux exigences du Tableau 6.3, les bornes de raccordement des [circuits
séclrité _intrinséque doivent étre séparées des bornes de raccordement des cirduits de

Ces méthodes de séparation doivent aussi étre appliquées lorsque la sécurité intrinséque peut
étre compromise par le cablage externe qui, se déconnectant du bornier de raccordement,
peut venir en contact avec des conducteurs ou des composants.

NOTE 1 1l convient que les bornes de raccordement pour la connexion de circuits externes a des matériels a
sécurité intrinséque et a des matériels associés soient implantées de telle maniére que les composants ne soient
pas endommagés au moment de la réalisation des connexions.

a)

Lorsque la séparation est réalisée par la distance, I’espace entre les parties conductrices
nues des bornes doit étre d’au moins 50 mm.

NOTE 2 |l faut prendre des précautions dans la disposition des bornes et dans la méthode de cablage utilisée
afin que le contact entre les circuits soit improbable si un fil quitte son logement.

Lorsque la séparation est obtenue en placant les bornes des circuits de sécurité intrinséque
et de sécurité non intrinséque dans des enveloppes séparées, ou par l'utilisation entre
bornes soit d'une cloison isolante soit d'une cloison métallique raccordée a la terre avec un
couvercle commun, les dispositions suivantes s’appliquent:
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les cloisons utilisées pour séparer les bornes doivent étre prolongées jusqu'a moins de
1,5 mm des parois de I'enveloppe, ou bien assurer une distance minimale de 50 mm
entre les parties conductrices des bornes, la mesure étant effectuée dans toutes les
directions autour de la cloison;

les cloisons métalliques doivent étre raccordées a la terre et étre suffisamment solides
et rigides pour ne pas pouvoir étre détériorées durant le cablage sur site. De telles
cloisons doivent avoir une épaisseur d'au moins 0,45 mm ou étre conformes a 10.6.3 si
leur épaisseur est plus faible. De plus, les cloisons métalliques doivent pouvoir écouler
suffisamment de courant pour éviter de se percer par échauffement ou de couper la
liaison a la terre dans les conditions de défaut;

les cloisons non métalliques doivent avoir un IRC approprié, une épaisseur suffisante et
Stre maintenues de fqr;nn a-ne pas pouvoir se déformer au point de ne plus assurer leur
fonction. De telles cloisons doivent avoir une épaisseur d'au moins 0,9 mm, _pu étre
conformes a 10.6.3 si leur épaisseur est plus faible.

Les digtances dans l'air et les lignes de fuite entre les parties conductrices nues des|bornes

des cir
en pots

Lorsqu

les parfies conductrices nues des dispositifs de raccordement dojt ‘étre:

Voir la
cloison
doit étr

uits de sécurité intrinséque séparés et les parties conductrices raccordées a la frre ou
ntiel libre doivent étre supérieures ou égales aux valeurs données/dans le Tableau 5.

b I’'on considére des circuits de sécurité intrinséque séparés, laxdistance dans I'afir entre

au moins 6 mm entre les circuits de sécurité intrinséque. séparés;

au moins 3 mm par rapport aux parties raccordées’ a la terre, si le raccordemeént a la
terre n’a pas été considéré lors de 'analyse desgcurité.

Figure 1 quand on mesure des distancescautour des parois d’isolation solide |ou des
5. Tout mouvement possible de piéces métalliques qui ne sont pas fixées rigidement
P pris en compte.
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1 Couvercle conducteur

IEC 1380/06

Légendd

T Distances en accord avec 6.3

d Distance dans I'air aux dispositifs de raccordement externes des bornes en accord avec 6.2.1

NOTE Les dimensions indiquées sont les lignes de fuite et les distances dans I'air autour de l'isolant comme
indiqué ci-dessus, mais pas I’épaisseur de I'isolant.

Figure 1a — Exigences de distance pour les bornes recevant des circuits de sécurité intrinséque distincts
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6.2.2

Les pri
doivent
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Lorsqu
prise d
de prg
détrom

rcle: non conducteur ou conducteur raccordé a la terre

n en accord avec 6.2.1b); dans cet exemple, elle doit étre solidaire de la base ou collée a celle-ci
es en accord avec 6.3

m; quand le couvercle est conducteur et raccordé a la terre.

m

mm ou d4 < 1,5 mm

it: Circuit de sécurité intrinséque
Circuit: Circuit de sécurité non intrinseque

es dimensions indiquées sont les distances dans I'air alitour de I'isolation comme indiqué ci-desg
isseur de l'isolant.

Figure 1b — Exemple de séparation de.pornes de circuits de sécurité intrinseque
et de circuits de sécurité non intrinseque avec utilisation d’une cloison

Figure 1 — Séparation de bornes de circuits de sécurité intrinseque
et de circuitsyde sécurité non intrinseque

Prises de courant

ses de courant ufilisées pour la liaison de circuits de sécurité intrinséque e
étre disposées-séparément et étre non interchangeables avec celles employé¢
Lits de sécuriténon intrinseque.

un matériel & sécurité intrinséque ou un matériel associé est équipé de plu
P coufant pour des connexions externes et que la permutation pourrait affecter |
tection, de telles prises de courant doivent étre équipées, par exempl

us, mais

xternes
BS pour

5 d'une
b mode
e d'un
|ISes se

pbeur, pour gue la permutation ne soit pas possible, ou bien les fiches et embd

correspondant doivent étre identifiées (par exemple par marquage ou code de couleur) pour

rendre

la permutation visible.

Lorsqu’'une prise n'est pas préfabriquée avec ses fils, les dispositifs de raccordement doivent
étre conformes a 6.2.1. Si, cependant, les connexions exigent l'utilisation d'un outil spécial,
par exemple par sertissage, de sorte qu'il n’est pas possible qu'une extrémité de fil devienne
libre, alors les dispositifs de raccordement n’ont besoin d’étre conformes qu’au Tableau 5.

Lorsqu'un connecteur comporte des circuits raccordés a la terre et que le mode de protection
dépend de la connexion a la terre, alors le connecteur doit étre construit conformément a 6.5.
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6.2.3 Détermination du rapport externe maximal de I'inductance a la résistance
(Lo/Ro) pour des sources de puissance limitées par résistance

Le rapport externe maximal de l'inductance a la résistance (L,/R,) qui peut étre branchée a
une source limitée par résistance doit étre calculé par la formule suivante. Cette formule tient
compte d'un coefficient de sécurité de 1,5 sur le courant et ne doit pas étre utilisée lorsque Cgq
aux bornes de sortie de la source dépasse 1 % de C,.

L, _ BeRs +(B4e°Rs*T2Uo%els)%e
R, 4,5U,2

e est|'énergie minimale d'inflammation dans I'éclateur, en joules, ayant pour valeur:

— Pour les matériels du Groupe I: 525 ud
— Pour les matériels du Groupe IIA: 320 ud
— Pour les matériels du Groupe IIB: 160 ud
— Pour les matériels du Groupe IIC: 40 pd

Rs est |a résistance de sortie minimale de la source de puissancef{en ohms;
U est Ja tension maximale en circuit ouvert, en volts;

Ls est|'inductance maximale présente aux bornes de la source, en henrys.
Cg est|'inductance maximale présente aux bornes de lajsource, en henrys.

SiLs =[0

L 32€eR
alors —o _ 2aCfRs H/Q
R, 19U, 2

Lorsqulun coefficient de sécurité de 1<est exigé, on doit multiplier la valeur de L /R, par|2,25.

NOTE 1| L'utilisation normale du rapport L /R, est relative aux parameétres répartis, par exemple des caljles. Son
emploi ppur des inductances et résistances localisées nécessite des précautions particuliéres.

NOTE 2| L,/R, peut étre détertiné expérimentalement pour des sources de puissance non linéaires par|essai du
circuit ayec plusieurs valeurs-discrétes de L, et R, en utilisant I'essai a I'éclateur de 10.1. Il convienf que les
valeurs de R, utilisées s’étendent pratiquement d’un court-circuit (/, maximum) a un circuit pratiquement guvert (/,
proche de zéro) et quiune tendance établie assure que L,/R, ne provoquera pas une défaillance dans I'essai
d’étincelle.

6.2.4 Cable solidaire en permanence

ariel aui est construit avec un cable installé a3 demeure nour les connexions-—ek
Un matérsel guiest construit avecun cable installe a demeure pour| pRexion ternes

doit étre soumis a l'essai de traction de 10.9 du cable lorsque la rupture des extrémités
internes du matériel peut conduire a une invalidation de la sécurité intrinséque, par exemple
lorsqu'il y a plus d'un circuit de sécurité intrinséque dans le cable et que la rupture pourrait
conduire a une interconnexion dangereuse.

6.2.5 Exigences pour les connexions et les accessoires des matériels a sécurité
intrinséque lorsqu'ils sont placés dans la zone non dangereuse

Le matériel a sécurité intrinséque peut étre équipé de dispositifs de raccordement dont
I'utilisation est restreinte dans une zone non dangereuse, par exemple le téléchargement de
données et les connexions pour charge d'accumulateur. De tels dispositifs doivent étre munis
de protections pour assurer que les caractéristiques assignées des composants de sécurité
dans le matériel a sécurité intrinséque sont conformes a 7.1. L'utilisation d'un ensemble Zener
shunt protégé par un coupe-circuit a fusible conforme a 7.3 et 7.5.2 doit étre considérée
comme étant une protection suffisante pour la limitation de tension.
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Lorsque ces connexions sont fournies pour le raccordement du chargeur d'accumulateur, voir
aussi 7.4.9.

Les circuits et composants de protection peuvent résider soit dans le matériel a sécurité
intrinséque, soit dans le matériel en zone non dangereuse. Si une partie quelconque du circuit
de protection est située dans la partie située en zone non dangereuse, elle doit étre évaluée
conformément a la présente Norme et la partie du matériel située en zone non dangereuse doit
étre déclaré dans la documentation.

La tension maximale U, qui peut étre appliquées a ces connexions de zone non dangereuse
doit étre déclarée dans la documentation et marquée sur le matériel de sécurité intrinséque.
U,, aux_dispositifs de raccordement doit étre supposée étre la tension d'alimentation normale
du résdau, par exemple 250 Vca sauf marquage contraire.

NOTE $i la valeur Um est inférieure a 250 Vca; il convient de ne pas la dériver d'un matériel non evatué.

De plug, le circuit du matériel a sécurité intrinséque doit étre pourvu d'un moyen empéghant la
fournityre d'une énergie capable de provoquer une inflammation a cesqAconnexions €n zone
shre lofsqu'elles se trouvent en zone dangereuse.

NOTE (es exigences ne s'appliquent pas a l'utilisation de connexions par le fabnicant au cours de la prpduction,
des essdis, des réparations ou de la révision compléte.

6.3 Distances de séparation
6.3.1 Généralités

Les exigences pour les distances de séparation sontrdonnées de 6.3.2 a 6.3.14. Une méthode
alternative pour le dimensionnement des distances de séparation est donnée dans I’Annexe F

6.3.2 Séparation des parties conductrices
La séparation des parties conductrices-entre

— des|circuits de sécurité intrinséque et de sécurité non intrinséque, ou
— diff¢rents circuits de sécuritéjintrinseque, ou

— un ¢ircuit et des parties‘'métalliques isolées ou raccordées a la terre,

doit étre conforme a c€ qui suit si le mode de protection dépend de la séparation.

Les digtances dé/séparation doivent étre mesurées ou évaluées en tenant compte de tout
déplacement possible des conducteurs ou des parties conductrices. Les toléranges de
fabricafion nedoivent pas réduire ces distances de plus de 10 % ou 1 mm, selon la plus faible
des delrx valeurs.

Les distances de séparation qui sont conformes aux valeurs du Tableau 5 ou de I'Annexe F
dans les conditions de 6.1.2.2, 6.1.2.3 ou 6.1.3 ne doivent pas pouvoir étre I'objet de défauts.

Le mode de panne d’une défaillance de séparation doit étre uniquement un court-circuit.

Les exigences de séparation ne doivent pas s'appliquer lorsqu'un conducteur raccordé a la
terre, par exemple une piste de circuit imprimé ou une cloison, sépare un circuit de sécurité
intrinséque d'autres circuits, a condition que le claquage par rapport a la terre n'affecte pas
défavorablement le mode de protection et que la partie conductrice raccordée a la terre puisse
écouler le courant maximal qui circulerait dans les conditions de défaut. Les exigences de
lignes de fuite ne doivent pas s'appliquer lorsque des pistes de cartes de circuits imprimés
raccordées a la terre séparent des pistes conductrices nécessitant une séparation mais par
contre les exigences de distance dans I'air doivent étre appliquées. Les exigences de distance

dans l'air ne doivent pas s'appliquer lorsqu'une cloison métalliqgue de hauteur suffisante
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raccordée a la terre ne permet pas une décharge entre des composants nécessitant une
séparation.

NOTE 1 Par exemple, le mode de protection dépend de la séparation de parties métalliques raccordées a la terre
ou isolées si une résistance de limitation de courant peut étre shuntée par des courts-circuits entre le circuit et la
partie métallique raccordée a la terre ou isolée.

Une cloison métallique raccordée a la terre doit étre résistante et rigide de maniére qu'elle ne
puisse étre endommagée et elle doit avoir une épaisseur et une capacité d'écoulement du
courant suffisantes pour prévenir le percement par brllure ou la perte de raccordement a la
terre dans les conditions de défaut. Une cloison doit soit avoir une épaisseur d’au moins
0,45 mm et étre fixée a une partie métallique du dispositif rigide et raccordée a la terre, soit
étre conforme a 10.6.3 si son épaisseur est plus faible.

Lorsqulune cloison non métallique isolante ayant une épaisseur et un IRC appropri€s gelon le
Tableal 5 est disposée entre les parties conductrices, les distances dans l'air; les lignes de
fuite el les autres distances de séparation doivent étre mesurées autour 'de’ la clpison a
conditign que celle-ci ait une épaisseur d'au moins 0,9 mm ou bien soit cenforme a 1p.6.3 si
elle est|de plus faible épaisseur.

NOTE 2 | Les méthodes d'évaluation sont données en Annexe C.

6.3.2.1 Distances conformes au Tableau 5

Pour legs Niveaux de Protection «ia» et «ib», les distances de séparation les plus pet|tes qui
sont inférieures aux valeurs spécifiées dans le Tableauy5/mais qui sont supérieures oufégales
a un tigrs de cette valeur doivent étre considérées.comme sujet a défauts de courts-{circuits
pris en|compte si cela dégrade la sécurité intrinséque.

Pour lels Niveaux de Protection «ia» et «ib», si*les distances de séparation sont inférigures a
un tierd de la valeur spécifiée dans le Tableau 5, elles doivent étre considérées comme|sujet a
défautq de courts-circuits non pris en compte si cela dégrade la sécurité intrinséque.

Pour legl Niveau de Protection «ic»ysi les distances de séparation sont inférieures aux valeurs
spécifiges dans le Tableau 5, elles’doivent étre considérées comme des courts-circuits|si cela
dégradg la sécurité intrinséque.

6.3.2.2 Distances conformes a I’Annexe F

Pour lgs Niveaux derProtection «ia» et «ib», si les distances de séparation sont infdrieures
aux valeurs spécifiees dans I'Annexe F, elles doivent étre considérées défaillir comme jindiqué
en F.3.[1 si cela dégrade la sécurité intrinséque.

Pour lel Niveau de Protection «ic», si les distances de séparation sont inférieures aux aleurs

spécifises—danst-AnnexeF—elles—doivent bireconsiderées—comme—des—courts-circuits!si cela

dégrade la sécurité intrinséque.
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6.3.3 Tension entre parties conductrices

La tension qui est prise en considération lorsqu'on utilise le Tableau 5 ou I'Annexe F doit étre
la tension entre tout couple de parties conductrices dont la séparation a une incidence sur le

mode de protection du circuit pris en considération, a savoir, par exemple (voir Figure 2), la
tension entre un circuit de sécurité intrinséque et

— une partie du méme circuit qui n'est pas de sécurité intrinséque, ou
— des circuits de sécurité non intrinséque, ou

— d'autres circuits de sécurité intrinseque.

La valen

a) Podr les circuits qui sont séparés galvaniquement dans le matériel, la valeur de“tepsion a
congidérer entre les circuits doit étre la plus haute tension qui peut apparaitre a trgvers la
séppration lorsque les deux circuits sont connectés ensemble en tout point,"et'qui est issue

Hes tensions assignées des circuits, ou

Hes tensions maximales, définies par le constructeur, qui peuyent sans dommage étre
bppliquées aux circuits, ou

e toute tension produite a I'intérieur du méme matériel.

Lorsqu'une des tensions est inférieure a 20 % de l'autre, elle ne doit pas étre prise en
idération. Les tensions d'alimentation de réseau doivent étre prises sans ajoliter les
Srances normalisées de réseau. Pour de telles tensions sinusoidales, la tension de créte
a considérer est la suivante:

\/5 la valeur efficace de la tension assignée.

b) Entfe parties d'un circuit: la valeur de créte~maximale de la tension qui peut étre présente
danls une quelconque partie du circuit. Gette valeur peut étre la somme des tensfons de
diffgrentes sources connectées a ce gircuit. L'une des tensions n'a pas a étre pfise en
congidération si elle est inférieure a 20~% de l'autre.

Dans tpus les cas, les tensions quiiapparaissent dans les conditions de défaut définies a
I’Articlg 5 doivent si cela est applicable, étre utilisées pour obtenir les valeurs maximaleg.

Toute tension externe doit étre-considérée comme ayant la valeur Uy, ou U; spécifiée gour les
disposififs de raccordement par lesquels elle est appliquée. Les tensions transitoires telles que
celles pouvant apparaitre,"avant un dispositif de protection, par exemple un coupe-dircuit a
fusibleg, qui ouvre le Circuit ne doivent pas étre considérées lors de I'évaluation de la ljgne de
fuite, mais doivent étre considérées lors de I'évaluation des distances dans I'air.

6.3.4 Distance dans I’air

Les clojsons isolantes qui ne satisfont pas aux exigences de 6.3.2 ne doivent pas étre|pris en
consideration | es autres parties isolantes doivent respecter 1a colonne 4 du Tableau 5

Pour des tensions supérieures a 1575 V créte, une cloison isolante de séparation ou une
cloison meétallique raccordée a la terre doit étre utilisée. Dans les deux cas, la cloison doit
respecter les exigences de 6.3.2.

6.3.5 Distances de séparation au travers d'un compound de moulage

Le compound de moulage doit étre conforme aux exigences de 6.6 Pour les parties qui
nécessitent I'encapsulage, la distance minimale de séparation entre les parties conductrices
encapsulées et les composants encapsulés d’une part, et la surface libre du compound de
moulage d’autre part, doit étre au moins égale a la moitié des valeurs de la colonne 3 du
Tableau 5, avec une distance minimale de 1 mm. Lorsque le compound de moulage est en
contact direct (et y adhére) avec une enveloppe en matériau d'isolation solide conforme a la
colonne 4 du Tableau 5, aucune autre séparation n’est requise (voir Figure D.1).
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L'isolation du circuit encapsulé doit étre conforme a 6.3.13.

La défaillance d'un composant encapsulé ou hermétiquement scellé, par exemple un semi-
conducteur, utilisé conformément a 7.1 et dont les distances dans l'air internes et les distances
au travers de I'encapsulage ne sont pas définies, est a considérer comme un unique défaut
pris en compte.

NOTE D’autres recommandations sont données dans I’Annexe D.

6.3.6 Distances de séparation au travers d'une isolation solide

Une isqlation solide est une isolation qui est extrudée ou moulée mais non coulée Elle doit
avoir une rigidité diélectrique conforme a 6.3.13 lorsque la distance de séparation|est en
conformité avec le Tableau 5 ou avec I'Annexe F Le courant maximal dans un conductepr isolé
ne doit|pas dépasser les spécifications données par le fabricant.

NOTE 1| Si l'isolant est fabriqué a partir de deux ou plusieurs piéces de matériau iselant électrique [qui sont
solidemgnt réunies ensemble, le composite peut étre considéré comme solide.

NOTE 2| Pour les besoins de la présente Norme, une isolation solide est considérée’comme étant préfabriquée,
par exen]ple une feuille ou un fourreau ou une isolation élastomére sur un conducteur:

NOTE 3| Les vernis et revétements similaires ne sont pas considérés commé.des isolations solides.

NOTE 4| Il convient de considérer les séparations entre des pistes adjacentes sur des couches intermédfiaires de
cartes dg circuits imprimés comme étant des distances de séparation.au travers d'une isolation solide.

6.3.7 Séparations composites

Lorsque¢ des séparations conformes au Tableau 5 sont composites, par exemple de 'air puis
une isdlation, la distance totale de séparation doit étre calculée en se référant, pour toytes les
distancgs, a une seule colonne du Tableauds. Par exemple pour 60 V:

distance dans l'air (colonne 2) = 6\x distance de séparation au travers d'une isolatiof solide
(colonne 4);

distance dans l'air (colonne_2) = 3 x distance de séparation au travers d'un compdund de
mouilage (colonne 3);

distance dans l'air_équivalente = distance dans l'air effective + (3 x toute distajnce de
séppration supplémentaire au travers de I'Encapsulage) + (6 x toute distance de ségaration
supplémentairesats travers d'une isolation solide).

Pour Igs Niveaux de Protection «ia» et «ib», pour que les séparations soient infaillibles, le
résultal ci-dessus ne doit pas étre inférieur a la valeur de la distance dans l'air spécifige dans
le Tablgauy,5-

Toute distance dans l'air ou distance de séparation qui est inférieure au tiers de la valeur
spécifiée au Tableau 5 ne doit pas étre prise en considération lors du calcul.

Pour le Niveau de Protection «ic», les résultats ci-dessus ne doivent pas étre inférieurs a la
valeur de distance dans I'air spécifiée au Tableau 5.

6.3.8 Lignes de fuite

Pour les lignes de fuite dans I'air spécifiées a la colonne 5 du Tableau 5, le matériau isolant
doit étre conforme aux exigences de la colonne 7 du Tableau 5 ou de I'Annexe F si cela est
applicable qui spécifient I'indice de résistance au cheminement (IRC) minimal, mesuré selon la
CEI 60112. La méthode de mesure ou d'évaluation de ces distances doit étre conforme a la
Figure 3.
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Lorsqu'un raccord est collé, la colle doit étre un matériau ayant des propriétés isolantes
équivalentes a celles du matériau adjacent.

Lorsque la ligne de fuite est constituée de la somme de distances plus faibles, par exemple
lorsqu’une partie conductrice est interposée, les distances de moins d'un tiers de la valeur
considérée de la colonne 5 du Tableau 5 ne doivent pas étre prises en compte. Pour les
tensions supérieures a 1 575 V en valeur de créte, une séparation par une cloison isolante ou
par une cloison métallique raccordée a la terre doit étre utilisée. Dans les deux cas, la cloison
doit respecter les exigences de 6.3.2.
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6.3.9 Distance sous revétement

Un revétement enrobant conforme doit soustraire les chemins entre les conducteurs en
question a I'entrée d'humidité et de pollution et doit constituer un écran efficace et durable. Il
doit adhérer aux parties conductrices et au matériau isolant. Si le revétement enrobant est
appliqué par pulvérisation, deux couches séparées doivent étre appliquées.

Un vernis épargne seul n'est pas considéré comme un revétement conforme, mais peut étre
accepté comme l'une des deux couches lorsqu'une autre couche est appliquée, a condition
qu'aucun dommage ne se produise pendant le soudage. D'autres méthodes d'application
exigent seulement une couche, par exemple le revétement par immersion, I'application a la
brosse ou I'imprégnation sous vide. Un masque de soudage conforme aux exigences relatives
a un reyétement de type 1 selon la CEl 60664-3 est considéré comme un revétement ,cgnforme
et un revétement supplémentaire n’est pas exigé. Le fabricant doit apporter la preuve de la
conformité a ces exigences.

NOTE 1| La présente Norme n’exige pas que la conformité du revétement aux spécifications de son fabrfcant soit
vérifiée.

La méthode utilisée pour le revétement de la carte doit étre spécifiée._dans la documentation
conformément aux exigences de la CEI 60079-0 relatives ar~documentation. Quand le
revétement est considéré comme approprié pour protéger des—parties conductrices, par
exemple des joints de soudures et des connexions de composants, d’'une perforation du
revétement, cela doit étre établi dans la documentation et confirmé par examen. Les distances
dans lefrevétement doivent étre conformes a la colonne 6-du Tableau 5.

Lorsqu¢ des conducteurs nus ou des parties conductrices nues émergent du revéiement,
I'indice|de résistance au cheminement (IRC) de la‘colonne 7 du Tableau 5 ou de la colonne 7
du Tabjeau F.2 ou le groupe de matériel tel que’spécifié en F.3.1 doit s'appliquer a la fois a
I'isolan{ et au revétement.

NOTE 3| Le concept de distance sous revétement a été élaboré pour des surfaces planes telles que les|cartes a
circuits imprimés rigides. Les cartes de circujtimprimé flexibles doivent avoir un revétement suffisamment glastique
pour ne pas se fissurer. Des applications radicalement différentes nécessitent des études spéciales.

6.3.10 | Exigences pour les cartes a circuits imprimés montées

Lorsque les lignes de fuiteret les distances dans l'air influent sur la sécurité intrinséque du
matérigl, les circuits imprimés doivent satisfaire aux exigences suivantes (voir Figure 4)

a) lorsjque le circuit” imprimé est recouvert par un revétement enrobant selon 6.3.9, les
exigences de6.3.4 et de 6.3.8 doivent s'appliquer uniquement a toute partie conductrice
qui se trouve-hors de ce revétement, comprenant, par exemple

o |eg pistes qui émergent du revétement;

L] d awfcu,c “blc G"un bilbuit illlplilllé qui II'Cbt lcvétu JucT sul uric quiC fdbc,
e les parties nues des composants susceptibles d'émerger du revétement;

b) les exigences de 6.3.9 doivent s'appliquer aux circuits ou parties de circuits avec leurs
composants montés lorsque le revétement recouvre les broches de liaison, les
raccordements soudés et les parties conductrices de tout composant;

c) quand un composant est monté au-dessus a tout a coté d’'une piste d’un circuit imprimé, un
défaut non pris en compte doit étre considéré comme apparaissant entre la partie
conductrice du composant et la piste sauf si:

1) la séparation est en accord avec 6.3.2 entre la partie conductrice du composant et la
piste. ou

2) une défaillance se produit dans une condition moins sévére.
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Figure 4a — Carte partiellement revétue
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Figure 4c — Carte avec sorties soudées pliées ou coupées

NOTE L’épaisseur du revétement n’est pas représentée a I’échelle.

Légende
a Appliquer les exigences de distances dans l'air de 6.3.3
b Appliquer les exigences de lignes de fuite de 6.3.7

c Appliquer les exigences de distances sous revétement de 6.3.8

Figure 4 — Lignes de fuite et distances dans I’air sur des cartes a circuits imprimés
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6.3.11 Séparation par écrans raccordés a la terre
Lorsque la séparation entre circuits ou parties de circuits est assurée par un écran meétallique a
la terre, I'écran et toutes ses connexions doivent étre capables de supporter le courant

permanent maximal possible auquel ils pourraient étre soumis selon les exigences de
I'Article 5.

Lorsqu'une connexion est faite a travers un connecteur, celui-ci doit étre construit selon 6.5.

6.3.12 Cablage interne

Les matieres icnlnnfnc’ a |'nvr~npﬁnn des vernis et revétements Qnmhlnhlnc, recouvrant

les conducteurs de céblage interne doivent étre considérées comme des isolants, |solides
(voir 6.B.6).

La séparation des conducteurs doit étre déterminée par addition des épaisseurs rnadiales
d’isolatjon extrudée de conducteurs placés l'un a coté de l'autre, soit,comme condlcteurs
unitairds, soit sous forme de cable, soit faisant partie d’'un cable.

La distance entre I'ame de tout conducteur d'un circuit de sécurité-intrinséque et celle |de tout
conducfeur d'un circuit de sécurité non intrinséque doit étre{econforme a la colonng 4 du
Tableayl 5 en prenant en compte les exigences de 6.3.7, sauf dahs I'un des cas suivants:

— les |conducteurs du circuit de sécurité intrinséque QU ceux du circuit de sécur|té non
intrinséque sont entourés par un écran relié a la terreou

— dans les matériels de Niveaux de Protection «iby» et «ic», l'isolation des conductgurs du
circuit de sécurité intrinséque peut supporter un*essai diélectrique sous tension altgrnative
de valeur efficace égale a 2 000 lorsque I'essai est mené conformément a 10.3.

NOTE Wn moyen d’obtenir une isolation pouvant supporter une telle tension d'essai consiste a ajouter une gaine
isolante pur le conducteur.

6.3.13 | Exigence de rigidité diélectrique

L'isolatlon entre un circuit de sécurité intrinséque et le chassis de I'équipement électrique ou
des paities qui peuvent étrewreliées a la terre doit pouvoir supporter I'essai décrit en 10,3 sous
une terfsion alternative €fficace égale au double de la tension du circuit de sécurité intrinséque
ou a 570 V efficace, ld plus grande des deux valeurs étant retenue.

Quand| le circuit{ne remplit pas cette exigence, le matériel doit étre marqué gvec le
symbole «X»_“et/ la documentation doit donner les informations nécessaires polr une
installafion €orrecte.

L'isolation entre un circuit de securite Intrinseque et un circuit de securite non intrinseque doit
étre capable de supporter un essai diélectrique sous une tension alternative de valeur efficace
égale a 2 U + 1 000 V, avec un minimum de 1 500 V, U étant la somme des valeurs efficaces
des tensions du circuit de sécurité intrinséque et du circuit de sécurité non intrinseque.

Lorsqu'un amorgage entre des circuits de sécurité intrinséque distincts peut conduire a des
conditions dangereuses, l'isolation entre ces circuits doit pouvoir supporter une tension d’essai
alternative de valeur efficace égale a 2 U, avec un minimum de 500 V eff, U étant la somme
des valeurs efficaces des tensions des circuits considérés.

6.3.14 Relais

Lorsque la bobine d’un relais est reliée a un circuit de sécurité intrinséque, les valeurs
assignées aux contacts par le fabricant ne doivent pas étre dépassées en service normal et les
contacts ne doivent pas couper ou établir plus de 5 A eff ou 250 V eff ou 100 VA. Lorsque les
valeurs de courant ou de puissance coupées par les contacts dépassent ces valeurs mais ne
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dépassent pas 10 A ou 500 VA, les valeurs des lignes de fuite et distances dans I'air du
Tableau 5 pour la tension concernée doivent étre doublées.

Pour des valeurs plus élevées, les circuits de sécurité intrinséque et les circuits de sécurité
non intrinséque ne doivent étre connectés au méme relais que s’ils sont séparés par une
barriere métallique mise a la terre ou par une barriére isolante conforme a 6.3.2. Les
dimensions d’une telle barriére isolante doivent prendre en compte l'ionisation apparaissant
lors du fonctionnement du relais qui peut généralement exiger des lignes de fuite et des
distances dans l'air supérieures a celles données dans le Tableau 5.

Lorsqu'un relais a des contacts dans des circuits de sécurité intrinseque et d'autres contacts
dans des circuits de sécurité non intrinséque, les contacts de sécurité intrinséque et de
non intrinséque doivent, en plus des exigences du Tableau 5, étre séparés_par une
isolante ou métallique raccordée a la terre conforme a 6.3.2. Le relais doit'étr¢ congu
maniére que les contacts brisés ou endommagés ne puissent pas (sortir e leur

Autremkent, la séparation des relais peut étre évaluée en appliquant I’Annexe F, en prepant en
les conditions ambiantes et les catégories de surtension donhées dans I’Annexq F. Les
exigenges pour les barrieres métalliques raccordées a la terré ou les barriéres isplantes
doivent| étre appliquées aussi dans ce cas. Si les barriéeres métalliques raccordées a la ferre ou
les barfieres isolantes sont incorporées dans I’enveloppe du.tfelais, alors 10.6.3 s’appl{que au
relais dans son enveloppe et non aux barrieres métalligues raccordées a la terre pu aux
barriérgs isolantes elles-mémes.

6.4 rotection contre une inversion de polarité
Une protection doit étre réalisée dans le matériel électrique de sécurité intrinséque pour
empécher linvalidation du mode de protegtion a la suite d'une inversion de polarjté des
alimenfations du matériel de sécurité intrinSéque ou aux connexions entre les élémer]ts d'un
accumylateur ou cela pourrait se produire. A cette fin, I'emploi d'une seule diqde est
acceptable.

6.5 Conducteurs de raccordement a la terre, connexions et bornes de raccordement

Lorsque le raccordementa la terre, par exemple des enveloppes, conducteurs, [écrans
métalliques, conducteursyde circuits imprimés, broches de séparation dans un conpecteur
enfichaple ou de baftrieres de sécurité a diodes, est exigé pour maintenir le mpde de
protectlon, la section.des conducteurs, connecteurs et bornes de raccordement destinés a
cette fpnction doit-étre telle qu'ils soient dimensionnés pour supporter I'éventuel gourant
maximal qui pourrait circuler en permanence dans les conditions de I'Article 5. Les composants
doiventf aussi‘étre conformes a I'Article 7.

Lors ulyr connoectoanr oaminarta Ane ~Alrariito ran~n~rAAe A Lo e A ~Atin A A~ A e teCtIOﬂ
q o COm et o CoOmM POt C—G C ot CurtoTaCCoOTrGC oo tCrit—CCt ot C—/roGC—TC—p10O

dépend du raccordement a la terre du circuit, le connecteur doit comporter au moins trois
éléments de connexion indépendants pour les circuits «ia» et au moins deux pour les
circuits «ib» (voir Figure 5). Ces éléments doivent étre connectés en paralléle. Lorsque le
connecteur peut étre séparé en biais, une liaison doit étre présente a chaque extrémité ou prés
de chaque extrémité du connecteur.

Les éléments de raccordement doivent étre fixés sur leur support sans possibilité d'auto-
desserrage et étre réalisés de telle fagon que les conducteurs ne puissent s'échapper des
logements qui leur sont destinés. Un contact approprié doit étre assuré sans détériorer les
conducteurs, méme s'il s'agit de conducteurs a brins multiples utilisés dans des éléments de
raccordement prévus pour le serrage direct des conducteurs. Le contact assuré par une borne
ne doit pas étre notablement affecté par les variations de température en service normal. Les
éléments de raccordement qui sont prévus pour pincer des conducteurs multibrins doivent
comporter un élément élastique intermédiaire. Les éléments de raccordement pour
conducteurs de sections allant jusqu'a 4 mm? doivent aussi permettre le raccordement efficace


https://iecnorm.com/api/?name=759c486e7f899abd5d54b72cc3b68f78

- 188 — 60079-11 © CEI:2011

de conducteurs de moindre section. Les éléments de raccordement qui sont conformes aux
exigences de la CEl 60079-7 sont considérés comme satisfaisant a ces exigences.

IEC 1387/06

Figure 5a — Exemple de trois éléments de connexion indépendants

IEC 1388/06

Figure 5b — Exemple de trois éléments de connexion qui ne sont pas indépendants

Figure 5 — Exemples d’éléments de connexion indépendants et non indépendants

Les élégments suivants ne~doivent pas étre employés:
a) les|éléments de raccordement a arétes coupantes qui pourraient endommager les
conducteurs;

b) les gléments de raccordement qui peuvent tourner, étre tordus ou étre déformés de fagon
permanente par un serrage normal,

c) des|matériaux isolants pour transmettre la pression de contact dans les bornes.

6.6 Encapsulage
6.6.1 Généralités

Pour les matériels a sécurité intrinséque, tous les circuits reliés aux parties conductrices
encapsulées et/ou aux composants et/ou aux parties nues dépassant du compound doivent
étre de sécurité intrinséque. Les conditions de défaut a l'intérieur du compound doivent étre
évaluées, mais la possibilit¢é d’inflammation par étincelle a l'intérieur ne doit pas étre
considérée.

Pour le matériel associé, les conditions de défaut dans le compound doivent étre évaluées.
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Si les circuits reliés aux parties conductrices encapsulées et/ou aux composants et/ou aux
parties nues dépassant du compound ne sont pas de sécurité intrinséque, ils doivent étre
protégés par un autre mode de protection donné dans la CEIl 60079-0.

L'encapsulage peut étre appliqué par moulage par coulée, moulage ou coulage.

Lorsque l'encapsulage est utilisé, cela doit satisfaire aux conditions suivantes et, le cas
échéant, cela s'applique également a tout moule d'empotage ou partie d'une enveloppe utilisée
dans le processus d'encapsulage.

a) avoir une température d'emploi, spécifiée par le fabricant du compound de moulage ou du
matériel, qui soit au moins égale a la température maximale atteinte par tout composant

I S+ LIPSy ailaet $ vl alial
Oro U TTITILAdpPouUuiaytc Tolt TTdAdiiotv.

b) d'aytres températures plus élevées que la température assignée du compound_deivént étre
acceptées si elles n'occasionnent aucun dommage au compound. Lorsque la‘templérature
du gompound dépasse la température de fonctionnement continu (COT), aucin dommage
visible du compound susceptible de dégrader le mode de protection ne doit étre apparent,
tel |que fissure dans le compound, mise a nu de parties engapsulées, édaillage,
rétrecissement inadmissible, gonflement, décomposition ou ramollissement. En optre, le
compound ne doit présenter aucun signe évident de surchauffe)qui comprometitrait la
profection.

c) présenter sur sa surface libre une valeur d’'IRC au moins égalea celle spécifiée au Tableau
5 ol dans I'Annexe F si des parties conductrices nues émergent du compound de moulage;

d) seuls les matériaux passant I'essai de 10.6.1 doiventdavoir une surface libre exppsée et
non| protégée, constituant ainsi une partie de I'’enveloppe;

e) adrI:lérer a toutes les parties conductrices, composants et supports de base, sauf s'jls sont
conplétement pris dans le compound;

f) le ¢ompound doit étre exempt de trous,(sauf pour ce qui concerne I’encapsulage de
conmposants contenant un espace libre (transistors, relais, éléments de coupure, etc).

g) étrd défini par son nom générique et'sa désignation de type donnés par le fabri¢gant du
conjpound.

NOTE [D’autres recommandations sont donhées dans I’Annexe D.
6.6.2 Encapsulage utilisé pour I'exclusion des atmosphéres explosives

Lorsqueé le moulage par\‘coulée est utilisé pour exclure les atmosphéres explosives des
composants et des cirCuijts de sécurité intrinséque, il doit étre conforme a 6.3.5.

Lorsque le moulage est utilisé pour exclure une atmosphére explosive des composantg et des
circuits|de sécurite intrinséque, I'épaisseur minimale jusqu'a la surface libre doit étre cgnforme
a la colpnne-4.du Tableau 5 (voir Figures D.3a et D.3b).

Dans uhrmatérieta—sécurité illtlillaéquc otrtm L;UIII[JUUIICII estutitisé pout réduiretes POS ibilités
d’inflammation du fait de composants chauds, par exemple des diodes et résistances, le
volume du compound de moulage et son épaisseur doivent réduire la température maximale de
surface du compound jusqu'au niveau désiré.

NOTE 1 Des exemples d'application de 6.6.2 sont: les coupe-circuit a fusibles, les dispositifs
piézoélectriques avec leurs composants de suppression et les dispositifs de stockage d'énergie avec
leurs composants de suppression.

7 Composants dont dépend la sécurité intrinséque

71 Caractéristiques des composants

Pour les Niveaux de Protection «ia» et «ib» en fonctionnement normal comme aprés
application des conditions de défaut définies a I'Article 5, aucun des composants restants dont
dépend le mode de protection ne doit travailler a plus des deux tiers de la valeur maximale de
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son courant, sa tension ou sa puissance par rapport a leurs caractéristiques assignées, aux
conditions de montage et a la gamme de températures spécifiées. Pour le Niveau de
Protection «ic» en conditions de fonctionnement normal, les composants dont dépend le mode
de protection ne doivent pas fonctionner au-dessus de leur courant et tension maximaux et pas
a plus des deux tiers de leur puissance maximale. Ces valeurs maximales assignées doivent
étre les caractéristiques assignées commerciales normales spécifiées par le fabricant du
composant.

Pour les Niveaux de Protection “ia”, “ib” et “ic”, il est permis aux transformateurs, coupe-circuit
a fusibles, protections thermiques, relais, optocoupleurs et contacts de travailler a leurs
caractéristiques assignées afin de fonctionner correctement

On dof|t aussi tenir compte des effets des conditions de montage, de la gamme de
tempérpatures ambiantes et d’autres influences environnementales, et les exigenges de
température de service de la CEI 60079-0 doivent étre prises en compte pour determiner les
caractdristiques des composants. Par exemple, dans le cas d'un semi~conducteur, la
puissance dissipée ne doit pas dépasser les deux tiers de la puissance requise pour pprter la
jonction a sa température admissible maximale dans les conditions de montage données.

Les taux de travail des composants doivent étre tels que ci-dessus méme lorsque le m3atériel a
sécurit¢ intrinséque est connecté a d’autres matériels utilisés dans une zone non danggreuse,
par exemple pendant la charge, la maintenance, les opérations{de récupération de dgnnées,
en incldant I'application des défauts requis dans le matériel a,sécurité intrinséque.

Les connecteurs de programmation a lintérieur du _gircuit qui ne sont pas accessjbles a
I'utilisaieur et qui sont uniquement utilisés par le« fabricant lors de la maintenance et la
réparatjon sont dispensés des exigences de cet article.

Quand| une résistance et un condensateur sont.connectés en série pour limiter la décharge du
condensatezur, la résistance peut étre considérée comme dissipant une puissance égale en
watts a|CU", ou C est la capacité en faradsy U est la tension en volts.

Des espais ou des évaluations détailles de composants ou d'assemblages de composarjts pour
déterm|ner les paramétres, par.exemple tension et courant, sur lesquels les coefficignts de
sécurit¢ sont appliqués ne doivent pas étre effectués, puisque les coefficients de sécurité de
5.2 et de 5.3 évitent le besoin d'essais ou d'évaluations détaillés. Par exemple, une¢ diode
Zener spécifiée par son-fabricant a 10 V + 10 % doit étre considérée comme délivrant 11 V

sans gvoir a prendre-‘en compte des effets tels qu'une élévation de tension du¢ a un
accroispement en température.

7.2 onnecteurs pour connexions internes, cartes et composants enfichables

Ces cdnnectéurs doivent étre congus de telle maniére qu'une connexion incorrecte pu une
intervefsion” avec d'autres connecteurs du méme matériel électrique soit impossible § moins
que cela ne conduise pas a une condition dangereuse ou que les connecteurs soient identifiés
d'une maniére telle que la connexion incorrecte est évidente.

Lorsque le mode de protection dépend d'une connexion, la défaillance a une résistance élevée
ou l'ouverture de circuit d'une connexion doit étre un défaut pris en compte conformément a
I'Article 5.

Lorsqu'un connecteur comporte des circuits raccordés a la terre et que le mode de protection
dépend de la connexion a la terre, alors le connecteur doit étre construit conformément a 6.5

7.3 Coupe-circuit a fusibles

Lorsque des coupe-circuit a fusibles sont utilisés pour protéger d'autres composants, on doit
supposer que 1,7 I, circule continuellement. La résistance a froid du coupe-circuit a fusibles a
la température ambiante minimale spécifiée peut étre considérée comme une résistance


https://iecnorm.com/api/?name=759c486e7f899abd5d54b72cc3b68f78

60079-11 © CEI:2011 - 191 —

infaillible conforme a 8.5 pour ce qui concerne la limitation du courant.(En I'absence de
données, cela peut étre pris comme la résistance minimale a la température ambiante
minimale spécifiée, mesurée sur 10 échantillons comme requis en 10.4). La caractéristique
temps-courant du coupe-circuit a fusibles doit étre telle que les caractéristiques en régime
transitoire des composants protégés ne soient pas dépassées. Lorsque la caractéristique
temps-courant n'est pas disponible dans les données du fabricant, un essai de type doit étre
effectué en conformité avec 10.4 sur au moins 10 échantillons. Cet essai montre la capacité de
I'échantillon a supporter 1,5 fois tout transitoire qui peut se produire lorsque U,, est appliqué
via le coupe-circuit a fusibles.

Les coupe-circuits a fusibles de Niveaux de Protection «ia» et «ib» qui transportent un courant
quand ils sont situés dans une atmosphére explosive doivent étre encapsulés conformément a
6.6.

La rupfure des coupes circuits a fusibles de Niveau de Protection «ic» n’est pas-congidérée
comme| pouvant provoquer une inflammation par échauffement.

Lorsqué des coupe-circuit a fusibles sont encapsulés, le compound né\ doit pas pérétrer a
I'intérieur du coupe-circuit a fusibles. Cette exigence doit étre satisfaiteren soumettant g essai
des échantillons conformément a 10.6.2 ou par une déclaration du)constructeur du |coupe-
circuit fa fusibles confirmant I'acceptabilité du coupe-circuit a, fusibles pour I'encapsulage.
Autremkent, le coupe-circuit a fusibles doit étre scellé avant I'encapsulage.

uniqguement en ouvrant I'enveloppe du matériel. Pour les coupe-circuit a fusibles, la
désignation du type et les caractéristiques assignées. du coupe-circuit a fusibles /I,[ou les
caractdristiques importantes pour la sécurité intrinséque doivent étre marquées a proximité du
coupe-gircuit a fusibles.

Les co¥pe—circuits a fusibles utilisés pour protéger des composants doivent étre remplagables

Les colipe-circuit a fusibles doivent avoir une tension assignée au moins égale a U, (ou U,
pour lep matériels et circuits de sécurité:iptrinséque) bien qu'ils n’aient pas a étre cornformes
au Tablleau 5. Les normes générales-de l'industrie pour la construction des coupe-dircuit a
fusible |et de leurs supports doivent étre appliquées et leurs méthodes de montage incluant le
cablag¢ de connexion ne doivent pas réduire les distances dans l'air, les lignes de fuitg et les
séparalions apportées par le coupe-circuit et son support. Quand cela est exigé par la gécurité
intrinséque, les distances par rapport aux autres parties du circuit doivent étre conformes a
6.3.

NOTE 1 | Les microfusibles~eonformes a la série CEl 60127 sont acceptables.

Un coupe-circujtia-fusibles doit avoir un pouvoir de coupure non inférieur au courant maximal

urI par le
réseau|n'excédant pas 250 V c.a., le courant présumé est considéré étre normalement de
1 500 a série
es.

NOTE 2 Des courants présumés plus élevés peuvent étre présents dans certaines installations, par exemple a des
tensions plus élevées.

Lorsqu'un dispositif de limitation de courant est nécessaire pour limiter le courant présumé a
une valeur inférieure au pouvoir de coupure assigné du coupe-circuit a fusibles, ce dispositif
doit étre infaillible conformément a I'Article 8, et les valeurs assignées doivent étre au moins:

— courant assigné 1,5 x 1,7 x I;

— tension assignée Uy, ou U;;

— puissance assignée 1,5 x (1,7 x I,)2 x résistance maximale du dispositif de limitation.

Les lignes de fuite et les distances dans l'air dans I'ensemble formé par la résistance de

limitation du courant et ses pistes de connexion doivent étre calculées en utilisant la tension de
1,7 x I, x résistance maximale de la résistance de limitation du courant. Les tensions
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transitoires ne doivent pas étre considérées. Les distances de séparation entre la résistance et
les autres parties du circuit doivent étre conformes a 6.3.

7.4 Piles et accumulateurs
7.4.1 Généralités

En contradiction avec les exigences relatives aux accumulateurs de la CEI 60079-0, les piles
et accumulateurs peuvent étre connectés en parallele dans les matériels a sécurité intrinséque
pourvu que la sécurité intrinséque ne soit pas invalidée.

NOTE 1 L’exigence de la CEl 60079-0 Accumulateurs applicable aux accumulateurs en paralléle ne s’applique pas
aux pileq et accumulateurs dans les materiels associes, sauf s’ils sont protéges par 'un des modes de protection
énumérép dans la CEI 60079-0.

Certainjs types de piles et accumulateurs, par exemple des types au lithium, peuvent ekploser
s’ils sopt court-circuités ou soumis a une inversion de charge. Lorsqu'une telle~explosipn peut
comprdmettre la sécurité intrinséque, le fabricant doit confirmer que I'empleirde telles piles ou
accumuylateurs est slr dans tout matériel a sécurité intrinséque ou assoc€ie:-'Les documents et
si posdible le marquage relatifs au matériel doivent attirer I'attention~sur les précautions de
sécurit¢ a observer.

NOTE 2| Les piles qui sont satisfont aux exigences de I'UL 1642 ou dg ‘lfavCEIl 62133 ou d'autres ndrmes de
sécurité ppplicables sont considérées satisfaire a cette exigence.

Quand [des accumulateurs sont destinés a étre remplacés,par I'utilisateur, le matériel doit étre
marqud avec une étiquette d'avertissement comme spécifié au point a) de 12.3.

NOTE 3 | L'attention est attirée sur le fait que le fabricant de la pile ou de I'accumulateur précise sodivent les
précautigns nécessaires pour la sécurité du personnel.

S'il fauf recharger les piles ou accumulateurs dans des zones dangereuses, les cirduits de
charge|doivent étre complétement spécifies comme partie intégrante du matériel. Le siystéme
de chafge doit étre tel que, méme si‘des défauts selon 5.2, 5.3 ou 5.4 Iui sont appliqués, la
tension| et le courant du chargeur ne-dépasse pas les limites appliquées par le fabricant.

NOTE 4| Si le chargeur lui-méme est-utilisé dans la zone dangereuse, il convient qu'il utiliser aussi des modes de
protectioh adaptés a la zone d'utilisation.

7.4.2 Construction des batteries
La capgcité d’'allumage de I'étincelle et la température superficielle des piles et des bhptteries
utiliséep dans le~tmatériel de sécurité intrinséque doit étre évalués ou évalués conformgment a
10.5.3.[La construction de la pile ou batterie seront un des types suivants:

a) Piles\alrbatteries scellées (gaz hermétique);

b) Piles ou batteries scellées (valve régulée);

c) Piles ou batteries qui sont destinées a étre scellées de la méme maniére aux points a) et b)
mais avec un dispositif de régulation de pression.

De tels piles ou accumulateurs ne doivent pas nécessiter d’ajout d’électrolyte pendant leur
durée de vie et ils doivent étre enfermés dans une enveloppe métallique ou plastique
conforme a ce qui suit:

1) sans jonction ni joint, par exemple monobloc, enrubannée ou enrobée, jointe par
fusion, par des méthodes eutectiques, étanchéifiée par soudage ou collage avec un
dispositif d’étanchéité en élastomere ou en matiere plastique retenu sur la structure
de l'enveloppe et maintenu en permanence en compression, par exemple des
rondelles et des joints toriques;

2) la construction des parties embouties, pliées, frettées ou agrafées des enveloppes qui
ne sont pas conformes a ce que qui précéde ou les parties utilisant des matériaux qui
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sont perméables aux gaz, par exemple les matériaux a base de papier, ne doivent pas
étre considérés comme étanches;

3) les joints autour des broches doivent soit étre construits comme ci-dessus, soit étre
des joints coulés en compound thermodurcissable ou thermoplastique;

d) pile ou accumulateur encapsulé(e) dans un compound spécifié par le fabricant du
compound comme étant adapté a une utilisation avec I'électrolyte concerné et conforme
a 6.6.

Une déclaration de conformité a a) ou b) doit étre obtenue auprés du fabricant de la pile ou de
I’accumulateur. La conformité a c) ou d) doit étre déterminée par examen physique de la pile
ou de I'accumulateur et, quand c’est nécessaire, a partir de ses plans de construction.

a
a

NOTE |ja présente Norme n’exige pas que la conformité de la pile ou de 'accumulateur aux spécifications de son
fabricant|soit vérifiée.

7.4.3 Fuites d'électrolyte et ventilation

L'une qu l'autre des piles et accumulateurs doivent étre d'un modeéle ne_pouvant pas prgsenter
de fuitd d'électrolyte, ou bien ils doivent étre enfermés pour empécherd‘attaque par I'électrolyte
des composants dont dépend la sécurité. Les piles et accumulateurs doivent étre squmis a
essai donformément a 10.5.2 ou une confirmation écrite doit &tre obtenue du fabri¢gant de
pile/acgumulateur établissant que le produit est conformeXa 10.5.2. Si les plles et
accumylateurs qui ont des fuites d’électrolyte sont encapsulés conformément a 6.6, ils doivent
étre soimis a essai conformément a 10.5.2 aprés I’encapsulage.

Quand [le matériel contient des piles ou accumulateurs dont la charge est effectuée a l'iptérieur
du matériel, le fabricant d’accumulateur doit démontrer que la concentration en hydrogéne
dans Id volume libre du conteneur de 'accumulateur ne peut excéder 2 % en volume) ou les
ouvertyres de dégazage de tous les accumulateurs doivent étre agencées de sorte qug le gaz
qui s’échappe ne se répande pas dans I'enveloppe du matériel contenant les composants
électriques ou électroniques ou des conn€cteurs. Autrement, quand le matériel est cgnforme
aux exigences pour les Niveaux de Protection «ia» ou «ib» et pour le matériel de Groype IIC,
I’exigerjce pour les ouvertures de dégazage ou de limitation de concentration d’hydrogéne ne
s'applique pas.

NOTE 1| La présente Norme n’exige pas que la conformité de la concentration en hydrogéne aux spécifications du
fabricant|d’accumulateurs soit vérifiee.

Pour lgs piles rechangeables ou non rechargeables, la pression au-dessus de la pression
atmosphérique a I'intérieur du boitier de 'accumulateur et des éléments ne doit pas d¢passer
30 kPa|(0,3 bar).ches conteneurs d'accumulateurs qui sont scellés doivent étre soumis @ essai
conformément @'10.5.4.

NOTE 2 | Céla-peut étre réalisé par un évent.

NOTE 3 Dans Tes élémenis «éfanches», une pression plus elevée est admissible, mais il convieni que chaque
élément soit alors muni d'un dispositif de décharge de pression ou autre moyen permettant de limiter la pression a
une valeur qui peut étre supportée par I'élément, telle que définie par le fabricant de I’élément.

7.4.4 Tensions des éléments

Pour I'objet des évaluations et des essais, la tension de I'élément doit étre celle spécifiée dans
le Tableau « Piles » et le Tableau « Accumulateurs » de la CEI 60079-0. Quand un élément
n'est pas énuméré dans ces tableaux, il doit étre soumis a essai conformément a 10.5 pour
déterminer la tension maximale en circuit ouvert et la tension nominale doit étre celle spécifiée
par le fabricant de I'élément.

7.4.5 Résistance interne des piles ou des accumulateurs

Lorsqu'elle est exigée, la résistance interne de la pile ou de I'accumulateur doit étre
déterminée conformément a 10.5.3.


https://iecnorm.com/api/?name=759c486e7f899abd5d54b72cc3b68f78

- 194 — 60079-11 © CEI:2011

7.4.6 Accumulateurs placés dans un équipement protégé par d'autres modes de
protection

NOTE 1 Cet article fait référence au matériel qui est protégé par une mesure antidéflagrante (ou autre technique),
mais qui contient un accumulateur et des circuits associés qui nécessitent une protection de sécurité intrinséque
quand l'alimentation principale est coupée et que I’enveloppe est ouverte dans une atmosphére explosive.

Le logement de I'accumulateur ou les dispositifs de fixation a I'équipement doivent étre
construits de telle sorte que 'accumulateur puisse étre installé et remplacé sans dégrader la
sécurité intrinséque de I'équipement.

Quand une résistance de limitation de courant est utilisée pour limiter le courant qui peut étre
pris de 'accumulateur, elle doit étre assignée conformément a 7.1 Les résistances de limitation
de coufant en série avec des piles ou des accumulateurs doivent étre assignées a la ffension
maximale U,,, si elles ne sont pas protégées autrement. Dans ce cas, la protection.pgut étre
réalisé¢ en utilisant une diode Zener unique assignée conformément a 7.1.

NOTE 2| Quand un dispositif de limitation de courant est nécessaire pour assurer la ségurité de la sortie de
I'accumulateur, il n’y a pas d’exigence pour que le dispositif de limitation de courant soit une partie intégrante de
I'accumulateur.

7.4.7 Accumulateurs utilisés et remplacés dans une atmosphére explosive gazeluse

Quand [un accumulateur nécessite des dispositifs de limitation de courant pour assyrer sa
propre | sécurité et qu’il est destiné a une utilisation .ou™~a un remplacement daps une
atmosphére explosive gazeuse, il doit constituer une unité\complétement remplagable ayec ses
disposififs de limitation de courant. L’unité doit étre encapsulée ou enfermée de telle sorte que
seules [les bornes de sortie de sécurité intrinséque et les bornes de sortie de gécurité
intrinséque protégées correctement destinées a‘“la charge (si elles sont fournies)| soient
exposégs.

L’unité |[doit étre soumise a I'essai de chute’rde la CEI 60079-0, a 'exception de I’essai de choc
initial dui ne doit pas étre effectué. La\construction de l'unité doit étre considérée comme
appropfiée si I'essai ne provoque pas'd'éjection ou de séparation des éléments de l'uni{é et/ou
du disgdositif de limitation de courant de telle sorte que la sécurité intrinséque de l'urfité soit
invalidge.

7.4.8 Accumulateurs utilisés mais non remplacés dans une atmospheére explosiye

Si la pile ou I'accumulateur, exigeant des dispositifs de limitation de courant pour assgurer la
sécurit¢ de laccumulateur lui-méme, n'est pas destiné(e) a étre remplacé(e) daps une
atmospheére explosive, il (elle) doit soit étre protégé(e) conformément a 7.4.7, soit étre [logé(e)
dans up compartiment sGr avec des fixations spéciales, par exemple celles spécifiéeg par la
CEIl 60079-0:1f (elle) doit aussi étre conforme a ce qui suit:

a) l'agencement du logement ou des autres moyens de fixation de la pile ou de 'accumulateur
doit permettre l'installation et le remplacement de la pile ou de l'accumulateur sans
diminution de la sécurité intrinséque du matériel;

b) les matériels portables ou les matériels placés sur la personne, préts pour l'utilisation, tels
que les émetteurs et récepteurs radio doivent étre soumis a l'essai de chute de la
CEI 60079-0, a I'exception de I'essai de choc initial qui ne doit pas étre effectué. La
construction du matériel doit est considérée comme appropriée si I'essai ne provoque pas
d'éjection ou de séparation de I'accumulateur ou des piles du matériel de telle sorte que la
sécurité intrinséque du matériel ou de 'accumulateur soit invalidée;

c) le matériel doit étre marqué avec une étiquette d’avertissement comme spécifié par le point
b) de 12.3 ou le point b) ou d) du 12.3.

7.4.9 Contacts externes pour la charge des accumulateurs

Les assemblages de piles ou d’accumulateurs ayant des contacts pour la charge doivent étre
fournis avec des moyens empéchant les courts-circuits ou pour éviter que les piles et les
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accumulateurs délivrent une énergie capable de provoquer une inflammation si des contacts
sont accidentellement court-circuités. Cela peut étre réalisé par I'une des solutions suivantes:

a) limiter la sortie conformément a la présente Norme; ou

b) pour le matériel de sécurité intrinséque de Groupe Il, un degré de protection par enveloppe
d’au moins IP30 doit étre fourni pour le circuit de charge protégé correctement et doit étre
marqué avec une étiquette d’avertissement comme spécifié au point c) de 12.3 (ou point b)
du Tableau « Texte de messages d'avertissement » de la CEl 60079-0). Les distances de
séparation entre les contacts de charge doivent étre conformes a 6.3 en considérant la
tension en circuit ouvert de I'accumulateur.

7.5 Semi-conducteurs

7.5.1 Effets transitoires

Dans Ips matériels associés, les dispositifs a semi-conducteur doivent étre |capahles de
résistenl a la valeur créte de la tension alternative et a la tension continue maximale divisées
par touje résistance série infaillible.

Dans un matériel a sécurité intrinséque, tout effet transitoire généré\dans le matériel| et ses
sources$ d’alimentation doit étre ignorée.

7.5.2 Limiteur shunt de tension

Les semi-conducteurs peuvent étre utilisés comme dispeSitifs de limitation shunt de fension
sous rdserve qu'ils satisfassent aux régles suivantes ebque les régimes transitoires peftinents
soient pris en compte. Par exemple, l'introduction d®un'coupe-circuit a fusibles et d’'ung diode
Zener assignée conformément & 7.1 est considérée.comme un moyen approprié de limiter les
transitgires pour les circuits connectés a la diodeZener.

Les semi-conducteurs doivent étre capableside supporter, sans création de circuits ouVerts, le
couran{ de court-circuit qui pourrait se produire a leur point d'installation s'ils se mettdient en
court-c|rcuit, multiplié par le coefficient de sécurité approprié. Dans les cas ci-dessoys, cela
doit étre confirmé a partir des caractéristiques du fabricant pour:

a) les |diodes, transistors associés a une diode, thyristors et dispositifs & semi-conflucteur
équjivalents ayant un courant direct assigné d’au moins 1,5 fois le courant de courf-circuit
maximal possible pourile*Niveau de Protection «ia» ou «ib» et 1,0 fois le courant de court-
circuit maximal possible pour le Niveau de Protection «ic»;

b) les Hiodes Zenertayant les caractéristiques assignées suivantes:
1) Hans le seqs Zener, 1,5 fois la puissance qui serait dissipée en fonctionnement| Zener,

ot

2) pans.e sens direct, 1,5 fois le courant maximal qui passera si elles sont court-cirfcuitées
polr’le Niveau de Protection «ia» ou «ib» et 1,0 fois le courant qui passera si elles sont
court-circuitees pour le Niveau de Protection «Ic».

Pour le Niveau de Protection «ia», l'utilisation de composants semi-conducteurs commandés
comme dispositifs de limitation shunt de tension, par exemple des transistors, thyristors,
régulateurs de tension/courant etc., il peut étre admissible si les circuits d'entrée aussi bien
que de sortie sont de sécurité intrinséque ou s'il peut étre prouvé qu'ils ne peuvent pas étre
soumis a des transitoires venant du réseau d'alimentation. Dans les circuits conformes aux
dispositions ci-dessus, deux dispositifs sont considérés comme un assemblage infaillible.

Pour le Niveau de Protection «ia», trois circuits indépendants a semi-conducteur de limitation
de tension active peuvent étre utilisés dans les matériels associés a condition que les

conditions transitoires de 7.5.1 soient respectées. Ces circuits doivent étre soumis a essai
conformément & 10.1.5.3.
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7.5.3 Limiteurs série de courant

L'emploi de trois diodes de blocage en série dans les circuits de Niveau de Protection «ia» est
admissible; cependant, les autres semi-conducteurs et les dispositifs semi-conducteurs
commandés ne doivent étre utilisés comme dispositifs de limitation série de courant que dans
les matériels de Niveau de Protection «ib» ou «ic».

Toutefois, en ce qui concerne la limitation en puissance, le matériel de Niveau de Protection
«ia» peut utiliser des limitations de courant en série consistant en des dispositifs
semi-conducteurs avec commande ou pas.

NOTE L'emploi des semi- conducteurs et des d|sp03|t|fs semi- conducteurs commandés comme d|sp05|t|fs de
limitatiorfd ] tilisation
future pdssible dans des endr0|ts ou la présence contlnue ou fréquente d'une atmosphere exploswe peut, goincider
avec la gossibilité d'un bref transitoire qui pourrait produire l'inflammation. Le courant maximal pouvant\étje délivré
peut avdir un bref transitoire mais qui ne sera pas pris en compte comme /,, parce que la conformité [a I'essai

Pour les Niveaux de Protection «ia» et «ib» ou un composant est assigné conformément a 7.1,
la défalllance de ce dernier doit étre un défaut pris en compte. ,Pour le Niveau de Protection
«ic», ofi un composant est assigné conformément a 7.1, ce derdier nedoit pas étre copsidéré

a) lorsjgu'un composant n'a pas de caractéristiques-assignées conformes a 7.1, sa défaillance
doifl étre un défaut non pris en compte. Lorsqu'un composant a des caractéristiques
ass|gnées conformes a 7.1, sa défaillance doit'étre un défaut pris en compte;

b) lorsqu'un défaut peut conduire a un ou:plusieurs défauts secondaires, le premier défaut et
les défauts secondaires doivent étre considérés comme un défaut unique;

c) la dgfaillance de résistances a tolite valeur de résistance comprise entre le circuit opivert et
le cpurt-circuit doit étre prise encompte (mais voir 8.5).

Podr I'évaluation thermique,_les résistances a couches ou bobinées actionnées jusqu'a 100
% de leur puissance assignée ne doivent pas étre considérées comme défaillantes.

d) on dloit considérer gue’les dispositifs a semi-conducteurs sont en défaut par court-cifcuit ou
par|circuit ouvert ou par I’état auquel ils peuvent étre amenés par la défaillance d’autres
conjposants:

— pour lesclassement en température de surface, on doit prendre en compte la défaillance
e tout dispositif & semi-conducteur dans la mesure ou celui-ci dissipe 4glors la
puissance maximale. Cependant, les diodes (DEL et diodes Zener ingcluses)
anctionnant selon les m(igpnr‘pq de 7.1 doivent étre considérées ||niqupmpnf pour la
puissance qu’elles doivent dissiper dans le mode passant direct ou, si applicable, dans
le mode Zener;

— les circuits intégrés peuvent se mettre en défaut de maniére telle que toute
combinaison de courts-circuits ou de circuits ouverts peut exister entre leurs
connexions externes. Bien que toute combinaison puisse étre présumée, une fois qu'un
défaut a été appliqué, il ne peut pas étre changé, par exemple par application d'un
second défaut. Sous cette condition de défaut, toute capacité et toute inductance
connectées au dispositif doivent étre considérées dans le cas le plus défavorable de
connexion a la suite du défaut;

— quand on considére la tension aux broches externes d’'un circuit intégré qui comporte
un convertisseur de tension (par exemple un élévateur de tension ou un inverseur de
tension dans les EEPROM), les tensions internes peuvent ne pas étre prises en
compte, pourvu qu'en fonctionnement normal, cette tension augmentée ne soit présente
sur aucune des broches externes et qu'aucun composant externe comme un
condensateur ou une inductance ne soit utilisé pour la conversion. Si la tension
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augmentée est disponible sur une broche externe, cette tension augmentée est
supposée étre présente sur toutes les broches externes du circuit intégreé;

NOTE La présente Norme n’exige pas que la conformité du circuit intégré aux spécifications de son fabricant
soit vérifiee.

e) les connexions doivent étre considérées comme se mettant en défaut en circuit ouvert, et si
elles sont libres, elles peuvent se connecter a n'importe quelle partie du circuit dans le
champ de leur mouvement. La rupture initiale est un défaut a prendre en compte et la
reconnexion est un deuxiéme défaut a prendre en compte (mais voir 8.8);

f) les distances dans I'air, les lignes de fuite et les distances de séparation doivent étre prises
en compte conformément a 6.3.

efalllance des condensateurs en circuit Ouvert, en couri-circuit et a toute| valeur

la défaillance d'inductances en circuit ouvert et a toute valeur entre la résistance ngminale
court-circuit mais seulement avec des rapports inductance/résistance plus faibjes que
celyi obtenu a partir de la caractéristique de l'inductance doit étre priseren compte¢ (mais

la qéfaillance en circuit ouvert de tout conducteur ou toute piste’ de circuit impfimé, y
conppris ses connexions, doit étre considérée comme un défaut unique pris en fompte

L'inserfion de I'éclateur afin de simuler une interruption, un court-circuit ou un défaut de terre
pas étre considérée comme un défaut pris eny‘compte mais comme un essai en
fonctiopnement normal.

Les copnexions infaillibles conformes au 8.8 et les“séparations conformes au 6.3 ne [doivent
pas étrg considérées comme produisant un défaut et I'éclateur ne doit pas étre inséré gn série
avec de telles connexions ou en paralléle sur.de telles séparations.

Lorsqu¢ des connexions infaillibles ne sont pas protégées par une enveloppe avec un dggré de
protectfon assigné d'au moins IP20*quand les dispositifs de raccordement sont accessibles,
I'éclatepr peut étre inséré en série-avec de telles connexions.

Lorsqué des séparations ne sont pas encapsulées ni recouvertes par un revétement en
conformité avec I'Article 6.3-ou ne sont pas protégées par une enveloppe avec un degré de
protectfon assigné d'au(moins IP20 quand les dispositifs de raccordement sont accessibles,
I'éclatefir peut étre inséré en paralléle sur de telles séparations.

7.7 Dispositifs.piézoélectriques

Les dispositifs'piézoélectriques doivent étre soumis a essai conformément a 10.7.

7.8 ellules electrochimiques pour la déetection des gaz
Les cellules électrochimiques utilisées pour la détection des gaz doivent étre considérées pour
leur addition aux tensions et courants qui peuvent affecter |'évaluation et les essais

d’inflammation a I'éclateur. Cependant, elles ne nécessitent pas d’étre prises en compte pour
leur ajout a la puissance pour I’évaluation d'inflammation par échauffement du matériel.

8 Composants infaillibles, assemblages infaillibles de composants et
connexions infaillibles dont dépend la sécurité intrinséque

8.1 Niveau de protection « ic »

Les exigences du 8.2 au 8.9ne s’appliquent pas au Niveau de Protection «ic».
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mposants infaillibles, assemblages infaillibles de composants et

connexions infaillibles dont dépend la sécurité intrinséque

8.1 Niveau de protection «ic »

Les exi

gences du 8.2 au 8.9ne s’appliquent pas au Niveau de Protection «ic».

8.2 Transformateurs de réseau

8.2.1

Généralités

Les transformateurs de réseau infaillibles doivent étre considérés comme n'étant pas capables

de tomper en court-circuit entre un enroulement alimentant un circuit de sécurité intrins

tout a
circuit

tre enroulement. Des courts-circuits dans les enroulements et des enroulemse
ouvert peuvent se produire. La combinaison de défauts qui provoguera

augmentation de la tension ou du courant de sortie ne doit pas étre prise en considératio

8.2.2

Le circ
sécurit
de 7.3

Lorsqu
la terrd

Mesures de protection

Uit d'entrée des transformateurs de réseau destinés a l'alimentation des circ
b intrinséque doit étre protégé par un coupe-circuit a fusibles conforme aux exi
bu par un disjoncteur convenablement dimensionné.

b |es enroulements d'entrée et de sortie sont séparés’par un écran métallique
(voir type de construction 2b) en 8.2.3), chaque, ‘conducteur d'entrée non re

terre doit étre protégé par un coupe-circuit a fusibles @u par un disjoncteur.

Lorsqu
un auf
transfo

Les co
thermid

NOTE |
des disjg

8.2.3

Tous |
séparé

ci-aprep:

Pour |4

bque et
ents en
it une
n.

uits de
gences

relié a
ié ala

en plus du coupe-circuit a fusibles ou du ‘disjoncteur, un fusible thermique enrfobé ou

re dispositif thermique est utilisé pour la protection contre la surchay
rmateur, un dispositif unique doit étre_suffisant.

N

upe-circuit a fusibles, les ensembles porteurs, les disjoncteurs et les dis
ues doivent se conformer a une norme appropriée et reconnue.

a présente Norme n’exige pas gue la conformité des coupe-circuit a fusibles, des ensembles
ncteurs et des dispositifs therniiques aux spécifications de leurs fabricants soit vérifiée.

Construction des\transformateurs

bs enroulements d'alimentation des circuits de sécurité intrinseque doive
5 des autres\enroulements conformément a l'un des types de construction ir
.

construction de type 1, les enroulements doivent étre disposés soit

ffe du

positifs

borteurs,

nt étre
diqués

a) sur

b) sur

des colonnes différentes du noyau.

Les enroulements doivent étre séparés conformément au Tableau 5.

Pour la construction du type 2, les enroulements doivent étre bobinés les uns par-dessus les
autres avec soit

a) une isolation solide entre enroulements conformément au Tableau 5, soit

b) un écran raccordé a la terre (constitué d'un clinquant de cuivre) entre les enroulements
ou un enroulement équivalent en fils (écran bobiné). L'épaisseur du clinquant de cuivre
ou de I'écran en fils doit étre conforme au Tableau 6.

NOTE Cette précaution assure que, dans I'éventualité d'un court-circuit entre I'un quelconque des enroulements
et I'écran, I'écran soit capable de supporter, sans rupture, le courant qui le traverserait jusqu'au fonctionnement du
coupe-circuit a fusibles ou du disjoncteur.
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Les tolérances du constructeur ne doivent pas réduire les valeurs du Tableau 6 de plus de
10 % ou 0,1 mm, la plus petite des deux valeurs étant retenue.

Tableau 6 — Epaisseur minimale de I'écran ou diamétre minimal du fil de I'écran en
fonction du courant assigné du coupe-circuit a fusibles

Courant nominal du coupe-circuit A 0,1 0,5 1 2 3 5
Epaisseur minimale de I'écran mm 0,05 0,05 0,075 0,15 0,25 0,3
Diamétre minimal du fil de I'écran bobiné mm 0,2 0,45 0,63 0,9 1,12 1.4

L'écradoft—&tre mumni de Jeux CONMMeXioNs Je TacCOTaement & ta terre mecaniguement
séparégs, chacune d'elles dimensionnée pour supporter le courant maximal permanert qui la

traversgrait jusqu'au fonctionnement du coupe-circuit a fusibles ou du disjonctefr, par
exemple, dans le cas d'un coupe-circuit a fusibles, 1,7 1.

Un écran en fils doit comprendre au moins deux couches de (fils électrigiement
indépendantes, chacune d'elles munie d'une connexion de raccordement a la terre
dimengionnée pour supporter le courant maximal permanent qui{a-traverserait jusqu'au
fonctionnement du coupe-circuit a fusibles ou du disjoncteur. La seule exigence relative a
I'isolatipn entre les couches est que cette isolation doit étre capable de supporter un pssai a
500 V ¢onformément a 10.3.

Les noyaux de tous les transformateurs de réseau doivent étre munis d'une connexion de
raccordement a la terre, a moins que cette raccordée.@ Ja terre ne soit pas nécessaife pour
le mode de protection, par exemple lorsque des transformateurs a noyau isolé sont (itilisés.
Pour les transformateurs utilisant des noyaux.en ferrite, il n'y a pas d’exigepce de
raccordement a la terre du noyau, mais, a des fins de séparation, la ferrite doit étre
consid¢rée comme conductrice, sauf si unexinformation appropriée est disponible pour
prouvef que le matériau du noyau est isolant,

Les erfroulements fournissant des cirguits séparés de sécurité intrinséque doivept étre
séparés les uns des autres et des autres enroulements conformément au Tableau 5.

Les enfoulements des transformateurs doivent étre consolidés, par exemple par imprégnation
ou par pncapsulage.

NOTE |'utilisation d’'une imprégmation pour consolider les enroulements peut ne pas respecter les exigénces de
séparatign.

8.2.4 Essais de.lype des transformateurs

Le trapsformateur avec ses dispositifs associés, par exemple coupe-circuit a fisibles,
disjoncteurs, dispositifs thermiques et résistances reliés aux extrémités de I'enroulemgnt, doit
maintepir/une séparation galvanique slre entre la source d'alimentation en énergie et le
circuit gexsécurité intrinseque, méme lorsque l'un quelcongue des enroulements de sdrtie est
court-circuité et que tous les autres enroulements de sortie sont soumis a leur charge
électrique assignée maximale.

Si une résistance en série est, soit incorporée dans le transformateur, soit encapsulée avec
le transformateur de maniére telle qu'il n'y ait pas de parties actives nues entre le
transformateur et la résistance, soit montée de maniére a garantir les lignes de fuite et
distances dans l'air indiquées au Tableau 5, et si la résistance demeure dans le circuit aprés
I'application de I'Article 5, alors I'enroulement de sortie ne doit pas étre considéré comme

pouvant se mettre en court-circuit, sauf au travers de la résistance.
Les transformateurs doivent étre essayés en accord avec le 10.10.

8.2.5 Essais individuels des transformateurs de réseau

Chaque transformateur de réseau doit étre soumis a essai conformément a 11.2.
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8.3 Transformateurs autres que les transformateurs de réseau

L'infaillibilité et les modes de défaillances de ces transformateurs doivent étre conformes a 8.2

NOTE Ces transformateurs peuvent étre des transformateurs de couplage tels que ceux utilisés dans les circuits
de transmission de signaux ou des transformateurs pour d'autres fonctions, par exemple ceux utilisés pour les
blocs convertisseurs.

La construction et les essais de ces transformateurs doivent étre conformes a 8.2, sauf qu’ils
doivent étre éprouvés sous la charge qui produit la dissipation de puissance maximale dans le
transformateur sans produire un circuit ouvert des enroulements, afin d’assurer que I'isolation
est assignée correctement. Lorsqu’il n'est pas possible de faire fonctionner le transformateur
en courant alternatif, chaque enroulement doit étre soumis a un courant continu de 1,7 I, dans
I'essai [de type de 8.2.4. Cependant, I'essai individuel conformément a 11.2 doit utiliger une
tension| réduite entre les enroulements d’entrée et de sortie de 2 U + 1 000 V eff ou™. 500 V, la
valeur fla plus élevée étant retenue, U étant la tension assignée la plus haute-de chaque
enrouldment en essai.

Si de [tels transformateurs sont connectés aux deux extrémités de”\Cifcuits de gécurité
intrinséque, alors une tension réduite de 500 V entre I'enroulement primaire et I'enrodlement
secondpire doit étre appliquée pendant I’essai individuel, comme indiqué en 11.2.

Lorsque de tels transformateurs sont reliés a des circuits de sgcurité non intrinséque alimentés
par le réseau, d'autres mesures de protection conformes a 8¢2:2 ou un coupe-circuit a fusibles
et une fliode Zener doivent étre mis en place dans la connéxion d'alimentation conformgment a
8.9 de maniére qu'une puissance non définie n'annule pas l'infaillibilité des distances dans l'air
et des Jignes de fuite du transformateur. La tension.d'entrée assignée de 8.2.4 doit étfe celle
de la dijode Zener.

Lorsqug¢ de tels transformateurs sont connectés' a des circuits de sécurité intrinséque|et qu'il
n'y a pps de coupe-circuit a fusibles, alorstchaque enroulement doit étre soumis au gourant
maximal qui peut circuler dans les conditions de défaut spécifiées a I'Article 5.

8.4 Enroulements infaillibles
8.4.1 Enroulements d'amartissement

Les enfoulements d'amortissement réalisés par des spires en court-circuit pour réddire les
effets d'inductance doivent étre considérés comme non sujets a défaut par circuit ouverg si leur
constryction mécanique’ est fiable, par exemple les tubes métalliques sans soudurefou les
enrouldments de fikau entiérement court-circuités par soudure.

8.4.2 Inductance réalisée par des conducteurs isolés
Les inguctances réalisées avec des conducteurs isolés ne doivent pas étre consjdérées
comme defai &1 fTTfeTi i valeur

supérieure a leurs valeurs nominales(en prenant en compte les tolérances), si elles sont
conformes a ce qui suit:

— le diamétre nominal du conducteur des fils utilisés pour I'enroulement de l'inducteur doit
étre au moins égal a 0,05 mm,

— le conducteur doit étre recouvert avec au moins deux couches d’isolant, ou une seule
couche d’isolant solide d’épaisseur supérieure a 0,5 mm entre les conducteurs adjacents,
ou étre fait avec un fil circulaire émaillé en conformité avec:

a) le grade 1 de la CEI 60317-3, la CEIl 60317-7, la CEI 60317-8, ou la CEl 60317-13.

Il ne doit pas y avoir de défaillance due aux valeurs limites minimales de tension de
claquage énumeérées pour le grade 2 et, lors de I'’essai conformément a I’Article 14 de la
CEI 60317-3, la CEI 60317-7, la CEl 60317-8 ou la CEIl 60317-13, il ne doit pas y avoir
plus de six défauts pour 30 m de fil quel que soit le diamétre, ou

b) le grade 2 de la CEI 60317-3, la CEI 60317-7, la CEl 60317-8, ou la CEl 60317-13.
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Le fabricant doit apporter la preuve de la conformité aux exigences ci-dessus.

NOTE La présente Norme n’exige pas que la conformité de l'isolation pour le grade 1 ou le grade 2 aux
spécifications de son fabricant soit vérifiée.

— les enroulements, aprés avoir été formés ou enrubannés, doivent étre séchés pour en
retirer ’humidité avant imprégnation avec une matiére d’imprégnation appropriée, par
trempage, par ruissellement ou par imprégnation sous vide. Le revétement par peinture ou
projection n’est pas considéré comme une imprégnation;

— limprégnation doit étre effectuée conformément aux instructions particulieres du fabricant
du produit d’imprégnation utilisé et de fagcon a assurer aussi complétement que possible le
remplissage des espaces entre conducteurs et obtenir une bonne cohésion entre les
conducteurs;

— si |les produits d’imprégnation utilisés contiennent des solvants, les prdcessus
d’imprégnation et de séchage doivent étre effectués au moins deux fois.

8.5 ésistances de limitation de courant
Les rédistances de limitation de courant doivent étre de I'un des types suivants:

a) type a couche;

b) type bobiné comportant une protection destinée a éviter le{déroulement du fil en|cas de
coupure;

c) résistances déposées, telles que les résistances utilisées dans les circuits hybrides ou
simjlaires, couvertes par un revétement conforme a%.8:9 ou encapsulées conformgment a
6.6.

Une répistance infaillible de limitation de courant®doit étre considérée comme se meftant en
défaut seulement en circuit ouvert, ce qui doit &étré’considéré comme un défaut pris en cpmpte.

Une résistance de limitation de courant doit,étre assignée conformément aux exigences|de 7.1,
pour slyipporter au moins 1,5 fois la tension maximale et pour dissiper au moins 1,5 fois la
puissarnce maximale qui peut apparaitre en fonctionnement normal ou dans des conditjons de
défaut définies dans I'Article 5. Les-défauts entre les spires de fils des résistances bgbinées
correctement assignées ayant_des”’enroulements revétus ne doivent pas étre pris en gompte.
Le reJétement de I'enroulement doit étre supposé avoir la valeur d’IRC appropriée
conformément au Tableau § pour les tensions assignées indiquées par le fabricant.

La résistance a froid (aJla température ambiante minimale) des coupe-circuit a fusibleq et des
filaments des ampoules peut étre considérée comme étant une résistance de Iimitjtion de
couran{ infaillible/~si ces composants sont utilisés dans leurs conditions normales de
fonctiomnement._Le filament d’ampoule est admissible uniqguement pour évaluer un conmposant
de limifation- de courant pour les lampes portables et les lampes-chapeaux. En I'absgnce de
donnédgs,{cela peut étre pris comme la résistance minimale a la température ambiante
minimale spécifiée _mesurée sur échantillons comme requis en 10.4

NOTE L’ampoule nécessite d’étre protégée par un mode de protection autre que la sécurité intrinséque.
8.6 Condensateurs
8.6.1 Condensateurs de blocage

Chacun des deux condensateurs en série d'un ensemble infaillible de condensateurs de
blocage doit étre considéré comme étant capable de se mettre en défaut par court-circuit ou
circuit ouvert. La capacité de I'ensemble doit étre prise comme la valeur la plus défavorable de
I'un ou l'autre condensateur et un coefficient de sécurité de 1,5 doit étre utilisé dans toute
application de lI'ensemble.

Les condensateurs de blocage doivent étre d'un type a haute fiabilité a diélectrique solide. Les
condensateurs électrolytiques ou au tantale ne doivent pas étre utilisés. Les connexions
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externes de chaque condensateur de l'ensemble doivent étre conformes a 6.3 mais ces
exigences de séparation ne doivent pas étre appliquées a l'intérieur des condensateurs de
blocage.

L’'isolation de chaque condensateur doit étre conforme aux exigences de tenue diélectrique de
6.3.13 appliquées entre les électrodes et aussi entre chaque électrode et les parties
conductrices externes. Quand des condensateurs de blocage sont utilisés entre des circuits de
sécurité intrinseque et des circuits de sécurité non intrinséque, les condensateurs de blocage
doivent étre évalués comme une capacité de couplage entre ces circuits. L'énergie transmise
est calculée en utilisant U, et |la valeur la plus défavorable de chaque condensateur et elle doit
étre conforme a I'énergie d’inflammation admissible de 10.7. Tous les transitoires possibles
doivent étre pris en compte et les effets de la fréquence de fonctionnement nominal la plus
élevée [Telle que donnee par Ie Tabricant) dans cette partie de circuit doivent etre considpres.

Lorsquiun tel ensemble est également conforme a 8.9, il doit étre considéré comme re¢alisant
une isojation galvanique infaillible pour le courant continu.

8.6.2 Condensateurs de filtrage

Les copdensateurs connectés entre le chassis du matériel et un circuit-de sécurité intrinséque
doivent] étre conformes a 6.3.13 Lorsque leur défaillance courtécircuite un composant dont
dépend la sécurité intrinséque du circuit, ils doivent aussi maintenir une séparation infaillible
ou se [conformer aux exigences applicables aux condensateurs de blocage en 8.6.1. Un
condenfsateur satisfaisant aux exigences de séparation infaillible de 6.3, tant intérieyrement
qu'extérieurement, doit étre considéré comme réalisant dnhe séparation infaillible et un geul est
requis.

NOTE l'utilisation normale des condensateurs connectés_entre le chassis et le circuit est le filtrage des hautes
fréquencgs, par exemple les condensateurs de fuite.

8.7 ontages en shunt de sécurité
8.7.1 Généralités

Un assemblage de composantsidoit étre considéré comme un montage en shunt de gécurité
quand {l assure la sécurité intrinseque d'un circuit par utilisation de composants en dériviation.

Lorsqué des diodes ou des diodes Zener sont utilisées comme composants en dérivatign dans
un montage en shuntide sécurité infaillible, elles doivent former au moins deux branghes de
diodes [en paralléle.\Dans le Niveau de Protection «ia» des montages en shunt de sgcurité,
seule |§ défaillance-d’'une diode doit étre prise en compte pour I'application de I'Articlg 5. Les
diodes | doivent._étre capables de conduire le courant qui pourrait circuler a leur point
d'installation-si elles se mettaient en défaut par court-circuit.

NOTE 1 Pour éviter 'inflammation-par étincelle lorsguune connexion-se—rompt—un encapnsilage—en—conformité
g < L g )

avec 6.3.5 peut étre exigé

NOTE 2 Les composants en dérivation utilisés dans ces montages peuvent conduire en fonctionnement normal.

Lorsque les montages en shunt de sécurité sont soumis & des défauts en puissance définis
seulement par une valeur de U,,, les composants qui les constituent doivent étre dimensionnés
en conformité avec 7.1. Lorsque les composants sont protégés par un coupe-circuit a fusibles,
le coupe-circuit a fusibles doit étre conforme a 7.3 et les composants doivent étre prévus pour
conduire un courant permanent de 1,7 /, du coupe-circuit a fusibles. La capacité des
composants en dérivation a résister aux transitoires doit étre soit éprouvée selon 10.8, soit
évaluée par comparaison de la caractéristique de durée de fusion du coupe-circuit a fusibles

en fonction du courant avec les caractéristiques de fonctionnement du dispositif.

Lorsqu'un montage en shunt de sécurité est fabriqué comme matériel individuel plutét que
comme partie d'un matériel plus important, la construction du montage doit étre conforme
a9.1.2.
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Lorsqu’on considére l'utilisation d'un montage en shunt de sécurité comme un ensemble
infaillible, les régles suivantes doivent étre appliquées:

a) le montage en shunt de sécurité ne doit pas étre considéré pouvoir se mettre en défaut de

circ

uit ouvert;

b) la tension du montage doit étre celle de la branche en dérivation ayant la tension la plus

élevée;

c) la défaillance par court-circuit de lI'une ou l'autre branche doit étre comptée comme un
défaut;

d) les circuits utilisant des thyristors en dérivation doivent étre soumis a essai conformément
a 10.1.5.3.

8.7.2 Shunts de sécurité

Un mo
assure
intrinsé

Les sh
connec
lorsqu'i

a) pou
indy
b) pou
con

Un ens
comme

8.7.3

Un mo
lorsqu'i

Les limiteurs shunts destension doivent étre soumis a l'analyse des transitoires

un fransformateur infaillible conforme a 8.2;

ntage en shunt de sécurité doit étre considéré comme un shunt de sécurité |
que les paramétres électriques d'un composant ou d'une partie d'un circuit de 9
que défini sont réduits a des valeurs qui n'annulent pas la sécuritésintrinséque.

ints de sécurité doivent étre soumis a I'analyse des transitoires exigée lorsqu'
tés a des sources de puissance définies seulement par Uy conformément a 8.7
s sont utilisés comme suit:

r la limitation de la décharge des dispositifs de stockage d'énergie, par exem
ctances ou dispositifs piézoélectriques;

r la limitation de la tension des dispositifs . de‘stockage d'énergie, par exem
densateurs.

emble de diodes connectées en pont et:cerrectement dimensionnées doit étre co
un shunt de sécurité infaillible.

Limiteur shunt de tension

htage en shunt de sécuritétdoit étre considéré comme un limiteur shunt de
garantit qu'un niveau défini de tension est appliqué a un circuit de sécurité intrin

s sont connectés a des sources de puissance définies seulement par
nément a 8.7.1sauf lorsque le montage est alimenté a partir d'un des circuits su

barriere de sécurité a diodes conforme a I'Article 9;

ccumulateur conforme a 7.4;

orsqu'il
écurité

Is sont
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8.8 Cablage, pistes de circuits imprimés et connexions

Le cablage, les pistes de circuits imprimés y compris leurs connexions qui constituent une
partie du matériel doivent étre considérés comme infaillibles vis-a-vis de la défaillance en
circuit ouvert dans les cas suivants:

a) pou

1)
2)

3)

r les conducteurs:
lorsque deux conducteurs sont en paralléle, ou
lorsqu'un conducteur unique a un diametre d'au moins 0,5 mm et a une longue

ur libre

inférieure a 50 mm ou est maintenu mécaniquement au voisinage de son point de

connexion, ou

lorsqu'un conducteur unique est du type multibrin ou flexible plat, a une section d'au
moins 0,125 mm2 (0,4 mm de diamétre), n'est pas soumis & des flexions en service et
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soit a une longueur inférieure a 50 mm, soit est maintenu au voisinage de son point de

connexion;

b) pour les pistes de cartes imprimées:

1)

lorsque deux pistes larges de 1 mm au minimum sont en paralléle, ou

2) lorsqu'une piste unique a une largeur supérieure ou égale a 2 mm ou une largeur égale

c) pouf les connexions (sauf les fiches, prises et bornes de raccordements):

1)
2)

8.9
8.9.1

a 1 % de sa longueur, selon la plus grande des deux valeurs.

Dans les deux cas ci-dessus, la piste de circuit imprimé doit étre conforme en tout point

a ce qui suit:

— chaque piste est formée d'un revétement de cuivre ayant une épaisseur nominale

d’au moins 33 um; ou

- la capacité de transport de courant d’'une piste seule ou d’'un ensemble de pis
éprouvée avec le 10.12;

orsque des pistes appartenant a des couches différentes sont connectées par
via unique de circonférence d'au moins 2 mm, soit deux vias “paralle
circonférence d’au moins 1 mm, et ces vias sont raccordés 'un a |‘autre conforn
B 8.8b) 1) ou 8.8b) 2).

| es vias doivent étre conformes a I'un des points suivants:
- avoir un revétement métallique d'épaisseur de 33 um au.moins; ou

- la capacité de transport de courant d’'un via seul est éprouvée en accor
le 10.12

orsqu'il y a deux connexions en paralléle; ou

orsqu'il y a une seule connexion soudée“ou le conducteur passe a travers |
y compris a travers un trou métallisé) et-gst soudé ou a une connexion emboutig
brasé ou soudé; ou

orsqu'il y a un joint de soudure-dZun composant monté en surface monté en
bvec les recommendations du fabricant;ou

orsqu'il y a une seule connexion qui est vissée ou verrouillée et conform
CEI 60079-7; ou

orsqu’il y a un connecteur interne dans I'enveloppe et la connexion comporte ay

kib», ces éléments’ étant connectés en paralléle (voir Figure 5). Lorsque le con
peut étre séparé’/en biais, une liaison doit étre présente a chaque extrémité ou
chaque extrémité du connecteur.

OTE__<torsque le connecteur est completement déconnecté, il convient que les circuits restent deg
ihtrinséque.

tes est

soit un
es de
hément

d avec

A carte
ou est

accord

e ala

moins

frois éléments de_tonnexion indépendants pour le niveau «ia» et au moins delfix pour

hecteur
brés de

sécurité

||;u|uc

Généralités

Un composant isolant infaillible conforme aux exigences ci-aprés doit étre considéré comme
n'étant pas capable de se mettre en défaut par court-circuit au travers de la séparation
infaillible.

8.9.2

Composant d’isolation entre des circuits de sécurité intrinséque et des circuits

de sécurité non intrinséque

Les composants d’isolation doivent étre conformes a ce qui suit.

a) Les exigences du Tableau 5, sauf les colonnes 5, 6 et 7 en ce qui concerne l'intérieur des
dispositifs scellés, par exemple les optocoupleurs, doivent s’appliquer au composant
d’isolation. Si le Tableau F.1 est applicable, la colonne 2 ne I'est pas.
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b) Les connexions d’un circuit de sécurité non intrinséque doivent étre fournies avec des
protections qui assurent que les caractéristiques assignées des dispositifs conformément a
7.1 ne sont pas dépassées. Par exemple, l'introduction d’'une diode Zener de shunt unique
protégée par un coupe-circuit a fusible correctement assigné conformément a 7.3, ou un
dispositif thermique, doit étre considérée comme une protection suffisante. Pour cette
disposition, le Tableau 5 ne doit pas étre appliqué au coupe-circuit a fusibles et a la diode
Zener. La puissance assignée de la diode Zener doit étre au moins de 1,7 /, fois la tension
maximale de la diode Zener. Les normes générales de l'industrie pour la construction des
coupe-circuit a fusible et de leurs supports doivent étre appliquées et leurs méthodes de
montage incluant le cablage de connexion ne doivent pas réduire les distances dans l'air,
les lignes de fuite et les séparations apportées par le coupe-circuit et son support. Dans
certaines applications, les connexions des circuits de sécurité intrinséque peuvent
nécessitertappheation—de—techniques—simibaires
de [’assignation des composants d’isolation. Autrement, les isolateurs optiques. doivent
satigfaire aux exigences d'essai de 10.11.

Haoirac da nratantian Aty Avitar 1n AAnao ement
A\~ A>] r.IIUI.\J\JI.I\JII r.IUlJI CVIooT LA~ \JUPU\)J

NOTE 1| L'essai en 10.11 est seulement destiné a s'appliquer aux dispositifs couplés en un mongbloc.

c) Les[composants doivent étre conformes aux exigences de tenue diélectrique conformément
a 6J3.13 entre les bornes des circuits de sécurité non intrinséque et celles des cirquits de
sécprité intrinséque. La tension d’essai d’isolation donnée par e fabricant pour la
séppration infaillible du composant ne doit pas étre inférieure_a\la tension d’essaifexigée
par(6.3.13.

Les relpis de séparation galvanique doivent étre conformes a.6.3.14 et tout enroulement doit
étre capable de dissiper la puissance maximale a laquelle 4l.est connecté.

NOTE 2 | Le déclassemet des paramétres électriques de I'enroulentent du relais selon 7.1 n'est pas imposge.

8.9.3 Composants d’isolation entre circuits/de sécurité intrinséque

Les cqmposants d’isolation doivent étre.tconsidérés comme fournissant une séparation
infaillible entre des circuits séparés de sécurité intrinséque si les conditions suivantgs sont
satisfaifes:

a) l'aspignation du dispositif doit-\étre conforme a 7.1 (I'exception donnée dans cef article
resfant applicable) sauf s’i-peut étre montré que les circuits connectés a ces broghes ne
peuvent pas invalider la séparation infaillible des dispositifs. Des techniques de protection
(telles que celles indiguées en 8.9.2) peuvent étre nécessaires pour éviter de dépasser
I'aspignation du composant d’isolation;

b) le djspositif doit &étre’conforme aux exigences de tenue diélectrique conformément a|6.3.13.
La [tension dlessai d’isolation donnée par le fabricant pour la séparation infailljble du
conjposant en‘essai ne doit pas étre inférieure a la tension d’essai exigée par 6.3.13

9 Exjgences supplémentaires pour matériels spécifiques

9.1 Barriéres de sécurité a diodes
9.1.1 Généralités

Les diodes a l'intérieur d'une barriére de sécurité a diodes limitent la tension appliquée a un
circuit de sécurité intrinséque, et une résistance infaillible de limitation d'intensité placée en
aval limite le courant qui peut parcourir le circuit. Ces assemblages sont prévus pour étre
utilisés comme interfaces entre les circuits de sécurité intrinséque et les circuits de sécurité
non intrinséque et doivent étre soumis aux essais individuels de série de 11.1.

L'aptitude de la barriere de sécurité a supporter les défauts transitoires doit étre éprouvée
conformément a 10.8.

Les barrieres de sécurité comprenant seulement deux diodes ou deux séries de diodes mises
bout a bout et utilisées en Niveau de Protection «ia» doivent étre acceptables comme


https://iecnorm.com/api/?name=759c486e7f899abd5d54b72cc3b68f78

— 206 — 60079-11 © CEI:2011

ensembles infaillibles conformément a 8.7, a condition que les diodes aient été soumises aux
essais individuels spécifiés en 11.1.2. Dans ce cas, la défaillance d’'une seule diode doit étre
prise en compte dans I'application de I'Article 5.

Dans les barriéres de sécurité de Niveau de Protection «ic», 'exigence minimale est une seule
diode et une résistance de limitation de courant si elles fonctionnent dans les exigences du
7.1.

9.1.2 Construction

9.1.2.1 Montage

La conptruction doit étre telle que, lorsque des groupes de barrieres sont montés engemble,
tout montage incorrect soit évident, par exemple en ayant une asymétrie de forme| ou de
couleur en fonction du montage.

9.1.2.2 Dispositifs de raccordement a la terre

En plug de tout élément de raccordement du circuit qui peut étre mis-au potentiel de terre, la
barriérg doit avoir au moins un élément de raccordement supplémentaire ou doit étrg munie
d'un cdnducteur isolé ayant une section d'au moins 4 mm?2 pour laconnexion supplénjentaire
de terrg.

9.1.2.3 Protection des composants

L'assemblage doit étre protégé contre toute intervention soit par encapsulage conformément
a 6.6, doit par une enveloppe qui forme un bloc nonxéparable, afin d'éviter la réparatign ou le
remplagement d’'un composant dont dépend la sécurité. L'assemblage complet doit former une
entité Unique.

9.2 Matériel FISCO
Matérigl qui a été construit conformément a I'Annexe G et est destiné a étre utilisé dans un
systemp FISCO doit en plus étre-marqué comme «FISCO» suivi d'une indication| de sa

fonctioM, a savoir alimentation glectrique, dispositif de terrain ou dispositif de terminaisop. (Voir
Article [12).

9.3 Lampes a main et lampes-chapeaux

Les lampes-chapeaux pour le Groupe | doivent étre conformes a la CEl 60079-35-1.

Les lampes asmain et les lampes-chapeaux pour les Groupes Il et Il doivent satisfaire aux
exigenges de,la présente Norme.

10 Vérification de type et essais de type

10.1 Essai d’inflammation a I'éclateur
10.1.1 Généralités

Tous les circuits nécessitant un essai a I'éclateur doivent étre soumis a essai pour montrer
qu'ils ne sont pas capables de provoquer une inflammation dans les conditions de I'Article 5
pour la catégorie appropriée du matériel.

Les conditions normales et les conditions de défaut doivent étre simulées durant les essais.
Des coefficients de sécurité doivent étre pris en compte comme décrit dans I'Annexe A.
L'éclateur doit étre inséré, dans le circuit soumis a essai, en tout point ou I'on estime qu'une
interruption, un court-circuit ou un défaut de terre peut se produire. Un circuit peut étre
dispensé d'un essai de type a l'éclateur si sa structure et ses parametres électriques sont
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suffisamment bien définis pour que I'on puisse déduire son caractére de sécurité d'aprés les
courbes de référence, les Figures A.1 a A.6 ou les Tableaux A.1 et A.2, par les méthodes
décrites dans I'Annexe A.

Lorsque les tensions et les courants sont spécifiés sans tolérance précise, une tolérance
de £1 % doit étre utilisée.

NOTE Un circuit évalué a l'aide des courbes et des tableaux de référence peut provoquer une inflammation
lorsqu'il est soumis a I'essai a I'éclateur. La sensibilité de I'éclateur varie, et les courbes et tableaux sont issus d'un
grand nombre d'essais.

10.1.2 Eclateur d'essai

L'éclatgur lui-méme doit étre celui décrit dans I'Annexe B sauf lorsque I'Annexe B indiqg

peut n
équival

rendu définitif d'essai et d'évaluation.

Pour Igs Niveaux de Protection «ia» et «ib», I'emploi de I'éclateur pour ‘produire des

circuits

et est Un défaut non pris en compte

6.1J2.2 0u6.1.2.3.

L'éclatgur ne doit pas étre utilisé

— aux|bornes des séparations infaillibles ou en'série avec des connexions infaillibles,

— aux|bornes des lignes de fuite, distances'dans Il'air, distances au travers du compdg
molllage et distances au travers d'One isolation solide conformes au Tableau
I'Annexe F,

— danjs les matériels associés auttes que les bornes de raccordement de sécurité intri
du gircuit,

aux

aux
dist

enfre les bornes de raccordement de circuits séparés conformes a 6.2.1, a f
exgeptions décrites en.7.6i).

Pour |

les situptions suiyvantes:

aux|dispositifs de raccordement,

a trlavers’les séparations de valeur inférieure a celles spécifiées au Tableau 5 o
I'Anhexe F;

b pas convenir. Dans ces circonstances, un autre appareil d'essai de. se
ente doit étre utilisé et la justification de son emploi doit étre incluse dans le

des interruptions et des défauts a la terre doit étre un essai de‘fonctionnement

dispositifs de raccordement,

connexions internes ou aux bornes de lignes de fuites internes, distances da
ances au travers d’'un compound de moulage ou d*dfie isolation solide, non confg

Niveau de PRrotection «ic», I'’essai d’inflammation a I’éclateur doit étre considé

ue qu'il
nsibilité
compte

courts-
normal

ns I'air,

rmes a

und de
b ou a

nséque

art les

ré pour

u dans

a la place des contacts normalement a étincelle, telles que les fiches, les prises, les
commutateurs, les boutons poussoirs, les potentiométres;

a la place des composants qui ne sont pas correctement assignés dans des conditions
normales de fonctionnement.

10.1.3 Mélanges de gaz d’essai et courant d’étalonnage de I’éclateur

10.1.3.1 Mélange d’essai explosif approprié aux essais avec un coefficient de sé

de 1,0 et courant d’étalonnage de I’éclateur

curité

Les mélanges d'essais explosifs donnés dans le Tableau 7 doivent étre utilisés selon le groupe
spécifié pour le matériel en essai. Les mélanges explosifs spécifiés dans ce paragraphe ne
comportent pas de coefficient de sécurité. Si un coefficient de sécurité de 1,5 est exigé, les
valeurs électriques du circuit doivent étre augmentées conformément a 10.1.4.2a).
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La sensibilité de I'éclateur doit étre vérifiée avant chaque série d'essais conformément
a 10.1.5. A cette fin, I'éclateur doit fonctionner dans un circuit sous 24 V cc comportant une
bobine a entrefer air de 95 (+ 5) mH. Le courant dans ce circuit doit étre établi a la valeur
donnée dans le Tableau 7 pour le groupe approprié. La sensibilité doit étre considérée comme
satisfaisante si une inflammation du mélange explosif d’essai apparait dans les 440 tours du
support de fil, avec le support de fil polarisé positivement.

Tableau 7 — Compositions des mélanges explosifs d’essai
pour un coefficient de sécurité de 1,0

Groupe Compositions des mélanges explosifs | Courant dans le circuit
d’essai d’étalonnage
% Vol dans [l'air mA
| (8,3 +0,3) % de méthane 110 a 111
A (5,25 £ 0,25) % de propane 100 a101
1B (7,8 +0,5) % d'éthyléne 65 a 66
Ic (21 + 2) % d'hydrogéne 30 a 30,5

Dans des cas spéciaux, le matériel qui doit étre soumis a essai, ‘et qui est marqué pqur étre
utilisé dans un gaz ou une vapeur particuliers doit étre soumis a‘essai en présence du mélange
le plus facilement inflammable de ce gaz ou de cette vapeur dans l'air.

NOTE |a pureté des gaz et vapeurs commercialement disponibles)est en général suffisante pour ces esspis, mais
il conviept de ne pas utiliser ceux dont la pureté est inférieure.a'95 %. Les effets des variations normales de la
tempéraflure du laboratoire et de la pression atmosphérique,, aigsi que ceux de I'humidité de I'air dans le|mélange
explosif |gazeux paraissent négligeables. Tout effet notable~“de ces variations se manifestera au cqurs des
étalonnapes de routine de I'éclateur.

10.1.3.2 Mélange d’essai explosif approprié aux essais avec un coefficient de sécurité
de 1,5 et courant d’étalonnage de I’éclateur

Les médlanges d’essai préférés sont.ceux spécifiés en 10.1.3.1 avec un coefficient de gécurité
appliqug par un accroissement de”la tension ou du courant, comme applicable. Lorsqpe cela
n'est pas réalisable et un mélange d'essai plus sévére est utilisé pour atteindre un coefficient
de séclrité, un coefficientide: sécurité de 1,5 est considéré comme ayant été appliqgyé pour
I'objet de la présente Norme quand la composition doit étre donnée celle donnée au Tableau 8.

Tableau 8 — Compositions des mélanges explosifs d’essai
pour un coefficient de sécurité de 1,5

Compositions des mélanges explosifs d'essai Volume¢ %
Giloupe Volume % Courant dans
Mélange oxygéne-hydrogéne-air |  Mélange oxygéne- e circhit
hydrogéne d’etalonnage
mA
Hydrogéne Air Oxygeéne Hydrogéne Oxygéne
I 52+0,5 48 £ 0,5 - 85+ 0,5 15+0,5 73a74
A 48 £ 0,5 52+ 0,5 - 81+0,5 19+0,5 66 a 67
1B 38+0,5 62 £ 0,5 - 75+£0,5 25+0,5 43 a 44
Ic 30+£0,5 53+0,5 17+0,5 60 £ 0,5 40+ 0,5 20a 21
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10.1.4

Essai a I'éclateur

10.1.4.1 Circuit d'essai

On doit choisir, pour le circuit d'essai, les paramétres les plus susceptibles de provoquer

I'inflam

mation, en prenant en compte les tolérances conformément a I'Article 7 et entre 0 % et

110 % de la tension d'alimentation du secteur.

L'éclateur doit étre inséré, dans le circuit soumis a essai, en tout point ou I'on estime qu'une
interruption ou une interconnexion peut se produire. Les essais doivent étre effectués lorsque

le circ

uit fonctionne normalement et également en présence d'un ou deux défauts,

conformément au mode de protection du matériel défini a I'Article 5 et avec les valeurs

maxim
résista

Chaqu
toléran

a) pou
b) pou

Cc) pou
pré
rec
rec
en
Lor
mai

Aprés
I'étalon

évaluatjon doit étre considéré comme nul\

NOTE [
a des rés

10.1.4.

NOTE |
sont effe
soit que
n'est pag
sécurité

Quand

5 ce sur

(o]
ce (Lo/Ry) pour lesquelles le matériel est prévu.

circuit doit étre soumis a essai pour le nombre de tours indiqué ci-aprés, aec une
e de +100 % du support de fils de I'éclateur:

r les circuits a courant continu, 400 tours (5 min), soit 200 tours pour chaque polarité;
r les circuits alternatifs, 1 000 tours (12,5 min);

r les circuits capacitifs, 400 tours (5 min), soit 200 tours pour chaque polari{é. Des
autions doivent étre prises pour s'assurer que la capacité dispose d'un temps de
arge suffisant (au moins trois fois la constante..de temps). La durée normale de
arge est environ de 20 ms et, lorsque celle-ci gst)inadaptée, elle doit étre augmentée
enlevant un ou plusieurs fils ou en ralentissaft la vitesse de rotation de I'étlateur.
que des fils sont enlevés, le nombre de“tours doit étre augmenté de mahiére a
htenir le méme nombre d'étincelles.

chaque essai selon a), b), ou c), I'étalonnage de I'éclateur doit étre repris. Si
hage ne satisfait pas aux exigepces de 10.1.3, l'essai a I'éclateur du cirguit en

es fils de tungsténe courbés et éraillés de I’éclateur peuvent modifier cette sensibilité. Cela peut|conduire
ultats d'essai non valables.

p  Coefficients de'\sécurité

e but de I'application d'un coefficient de sécurité est d'assurer, soit qu'un essai de type ou une éyaluation
ctués avec un Gircuit qui est indiscutablement plus susceptible de provoquer l'inflammation que ['original,
e circuit d'origine est soumis a essai dans un mélange gazeux plus facilement inflammable. En général, il

possible d'ebtenir une équivalence exacte entre les différentes méthodes d'obtention d'un coefficient de
Héfini, mais.les méthodes suivantes fournissent des choix acceptables.

le” coefficient de sécurité de 1,5 est exigé, il doit étre obtenu par I'une des deux

méthod

es.suivantes:

a) aug

mentation de la tension du réseau (systéme d’alimentation électrique) jusqu'a 110 % de

sa valeur nominale pour tenir compte des variations du secteur, ou réglage des autres
tensions, par exemple accumulateurs, alimentations de puissance et dispositifs de
limitation de tension a la valeur maximale conformément a I'Article 7,puis

1)

2)

pour les circuits inductifs et résistifs, augmentation du courant a 1,5 fois le courant de
défaut en diminuant la valeur de la résistance de limitation. Si le facteur de 1,5 ne peut
étre atteint, augmenter la tension;

pour les circuits capacitifs, augmentation de la tension pour obtenir 1,5 fois la tension
de défaut. Autrement, lorsqu'une résistance de limitation de courant infaillible est
utilisée avec un condensateur, le condensateur est considéré comme un accumulateur
et le circuit comme résistif.

Lorsqu'on utilise les courbes des Figures A.1 a A.6 ou les Tableaux A.1 et A.2 pour
I'évaluation, la méme méthode doit étre utilisée.
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b) utiliser le mélange explosif d’essai le plus facilement enflammé, conformément au
Tableau 8.

Quand un coefficient de sécurité de 1,0 est exigé, le mélange d’essai du Tableau 7 doit étre
utilisé.

10.1.5 Remarques sur les essais

10.1.5.1 Généralités

Les essais d'inflammation par étincelles doivent étre effectués avec un circuit modifié pour
donner les conditions les plus inflammables. Pour les circuits simples du type pour lequel les
courbes e +-a-A-6-5" et —oR—e i etregitesttessaie séveére.
circuits plus complexes, les conditions varient et un essai en court-circuit peut{ne pas
étre la| condition la plus sévére. Par exemple, pour les sources d'alimentatian, @ fension
constante limitées en courant, la condition la plus sévére se produit normalement lorgqu'une
résistamce est placée en série a la sortie de la source d'alimentation et limjte le coufrant au
maximyim qui peut étre débité sans réduction en tension.

N A

Les alinentations non linéaires nécessitent des considérations spéciales. Voir ’Annexe|H pour
informdtion sur les méthodes alternatives pour les essis d’allumage de semi-conflucteur
limitant/ I’'alimentation de puissance des circuits.

10.1.5.2 Circuits comportant a la fois inductance et condensateur

Lorsqu'un circuit contient de I'énergie emmagasinée simultanément dans une inductange et un
condenfsateur, il peut étre difficile d’évaluer un tel circuit a partir des courbes des Figures A.1
a A.6, par exemple lorsque I'énergie emmagasinée dans un condensateur peut regnforcer
la sourge de puissance alimentant une inductance. Lorsque I'inductance ou la capacitg¢ totale
évaluég¢ par rapport aux exigences de I'Article-5 est inférieure a 1 % de la valeur admissible
quand fon utilise les courbes d’inflammation’ ou les tableaux donnés en Annexe A, alors la
capacitg ou l'inductance maximale admissible peut étre établie comme étant celle admissible
par les|courbes et tableaux.

La conformité du circuit doit étre.évaluée avec I'une des méthodes suivantes:

a) esspi avec I'ensemble de la capacité et de I'inductance, ou
b) lorsque des circuits lingaires (limitation en courant résistive) sont considérés

1) Les valeurs de-£, et de C, déterminées par les courbes d'inflammation et le fableau
Honnés en-Annexe A sont autorisées pour:

- une inductance et une capacité distribuées, par exemple comme dans un cabje ou,
- _si la valeur L, totale du circuit externe (cable exclu) est <1 % de la valeur L ¢u,

- \.'Si la valeur C; totale du circuit externe (cable exclu) est < 1 % de la valeur C,

3) Les valeurs de L; et de C, déterminées par les courbes d'inflammation et le tableau
donnés en Annexe A doivent étre réduites de 50 % si toutes les deux conditions
suivantes sont satisfaites;

— lavaleur L, totale du circuit externe (cable exclu) est > 1 % de la valeur L et,

— lavaleur C; totale du circuit externe (cable exclu) est > 1 % de la valeur C,,.

La capacité réduite du circuit externe (y compris le cable) ne doit pas étre supérieure a
1 uF pour IIB et a 600 nF pour IIC.

Les valeurs de L, et de C, déterminées par cette méthode ne doivent pas dépasser
respectivement la somme de toutes les valeurs de L; plus les inductances de céble dans le
circuit et la somme de toutes les valeurs C; plus les capacités de cable.
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Circuits utilisant la protection par shunt de court-circuit (éclateur a décharge)

Une fois la tension de sortie stabilisée, le circuit doit étre incapable de provoquer
I'inflammation pour le mode de protection approprié du matériel dans les conditions de I'Article
5. De plus, quand le mode de protection est lié au fonctionnement de I'éclateur a décharge
provoqué par d’autres défauts du circuit, 'énergie coupée limitée de I'éclateur a décharge
pendant le fonctionnement ne doit pas excéder la valeur suivante pour le groupe de matériel:

— Matériel du Groupe IIC 20 pJ
— Matériel de Groupe IIB et de Groupe Ill 80 ud
— Matériel de Groupe IIA 160 pJ
— Matériel de Groupe T 260 pd
Les espais d'inflammation a I'éclateur n’étant pas adaptés au cas des essais \d‘éne

passag
partir d

e de I'éclateur a décharge, cette énergie de passage doit étre évaluée) par exq
e mesures a l'oscilloscope.

NOTE Wne méthode pour effectuer cet essai est donnée dans I’Annexe E.

10.1.5.

1  Résultats des essais a I'éclateur

Aucung inflammation ne doit se produire dans toute la série 'd'essais pour tous les

d'essai

choisis.

10.2 [Essais de température

Toutes

les données relatives a la température doivent étre rapportées a une temp

ambiante de référence de 40 °C ou a la température ambiante maximale marquée
matéridl. Les essais ayant une température ambiante de référence doivent étre exé
toute tgmpérature ambiante comprise entrg-20 °C et la température ambiante de référe
différerjce entre la température ambiante a laquelle I'essai a été effectué et la température de

référen

ce doit alors étre ajoutée a lactempérature mesurée, a moins que les caractéri

rgie de
mple a

points

érature
sur le
cutés a
nce. La

stiques

en température du composant.soient non linéaires, comme c’est le cas pqur les

accumulateurs.

La température doit étre mesurée par tout moyen convenable. L'élément de mesure ne doit pas

provoqlier un abaissement\substantiel de la température mesurée.

Une me¢thode acceptable pour déterminer la montée en température d'un enroulement est la

suivantg:

— mesgure, de€la résistance de l'enroulement avec l'enroulement a la température ambiante
enrggistrée;

— ap teattor—du (dco) cottrant-dessaetmesure—detarésistancemadmate—detentot ement,

et enregistrement de la température ambiante au moment de la mesure;

— calcul de I'échauffement a partir de I'équation suivante:

ou
t est

r est

(=8 k) - (k+ 1)

I'échauffement, en kelvins;
la résistance de I'enroulement a la température ambiante {1, en ohms;

R est la résistance maximale de l'enroulement soumis aux conditions d'essai en courant, en
ohms;

t; est
tr est

la température ambiante, en degrés Celsius, lorsque r est mesurée;
la température ambiante, en degrés Celsius, lorsque R est mesurée;
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k est l'inverse du coefficient de température de la résistance de I'enroulement a 0 °C et a la
valeur de 234,5 K pour le cuivre.

10.3 Essais de tenue diélectrique

Les essais diélectriques doivent étre en conformité avec les normes CEI appropriées.

Lorsqu'une telle norme n'existe pas, la méthode d'essai suivante doit étre employée. L'essai
doit étre effectué soit sous une tension alternative sensiblement sinusoidale et de fréquence
comprise entre 48 Hz et 62 Hz soit sous une tension continue ne présentant pas plus de 3 %
d'ondulation créte a créte, a un niveau de 1,4 fois la tension alternative exigée.

La sou
tout co

La teng
moins

La tengion appliquée doit rester constante pendant I'essai. Le courant(circulant pendant

ne doit

10.4 I

Dix éc
fournis
effectu

exemple 40 °C, mais, si nécessaire, les composants' sensibles a la température tels

piles/aq
basses

Les va
échanti
comme

10.5 I

10.5.1

irant de fuite pouvant se produire.

ion doit étre augmentée régulierement jusqu'a la valeur spécifiée ensun tem
0 s et ensuite maintenue pendant au moins 60 s.

excéder 5 mA eff a aucun moment.

Détermination des parameétres de composants mal définis

hantillons neufs du composant doivent étre obtehus auprés d'un ou de pl
beurs et leurs caractéristiques mesurées. Les/essais doivent étre norma
Es a la température ambiante maximale assignée ou rapportés a cette températt

cumulateurs au cadmium-nickel doivent &tre soumis a essai a des températur
pour obtenir les conditions les plus sévéres.

eurs les plus sévéres des paramétres, ne provenant pas nécessairement du
lon, obtenues a partir des essais sur les 10 échantillons, doivent étre cons
représentatives du composant.

Fssais des piles et accumulateurs

Généralités

Les pil

déchargés au moins deux fois avant d'effectuer tout essai. A la seconde décharge

suivant
confor
une pil

s ou accumulateurs rechargeables doivent étre complétement chargés et ensu

‘ce doit avoir une puissance suffisante pour maintenir la tension en tenant compte de

bs d'au

I'essai

usieurs
lement
re, par
jue les
es plus

méme
dérées

ite étre
, ou la

si nécessaire, on doit s’assurer que la capacité de la pile ou de I'accumulateur est

e a ses-caractéristiques de fabrication afin que les essais puissent étre effect
ou(unraccumulateur complétement chargé selon ses caractéristiques de fabrica

Iés sur
tion.

Lorsqu'un court-circuit est exigé pour les besoins d'un essai, Ia résistance de Ta liaison de
court-circuit, en excluant les connexions, ne doit pas excéder 3 mQ ou doit avoir une chute de
tension a ses bornes ne dépassant pas 200 mV ou 15 % de la f.e.m. de I'élément. Le court-
circuit doit étre appliqué aussi prés que possible des bornes de la pile ou de I'accumulateur.

10.5.2

Essai de fuite d'électrolyte des piles ou accumulateurs

Dix échantillons d'épreuve doivent étre soumis au plus sévére des cas suivants:

a) cou

rt-circuit jusqu'a la décharge (pas applicable pour le Niveau de Protection «ic»);

b) application des courants d'entrée ou de charge selon les recommandations du fabricant;

c) charge d'un accumulateur selon les recommandations du fabricant avec un élément
complétement déchargé ou endommagé par une inversion de polarité.
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Les conditions ci-dessus doivent inclure toute inversion de charge due aux conditions produites
par l'application de 5.2 et de 5.3. Elles ne doivent pas inclure I'emploi d'un circuit de charge
externe qui dépasse les caractéristiques de charge recommandées par le fabricant de
I'élément ou de I'accumulateur.

L’échantillon d’essai doit étre placé avec toute discontinuité d'enveloppe, par exemple
scellement, face vers le bas dans une orientation spécifiée par le fabricant du dispositif, sur un
morceau de papier buvard pour une durée minimale de 12 h aprés la réalisation de I'essai ci-
dessus. Il ne doit y avoir aucune trace visible d’électrolyte sur le buvard ni sur les surfaces
externes des échantillons d'essai. Lorsque I'encapsulage a été appliqué de maniéere a obtenir
la conformité a 7.4.2, I'examen de I'élément a la fin de I'essai ne doit pas montrer de dommage
qui pourrait annuler la conformité a 7.4.2.

10.5.3 | Inflammation par étincelle et température de surface des piles et accumulateurs

Lorsqulun accumulateur comprend un nombre d'éléments distincts ou d’accumulateurs plus
petits @ssociés en une construction bien définie respectant la séparation et les| autres
exigenges de la présente Norme, chaque élément distinct doit étre gonsidéré comme un
composant individuel pour les besoins de l'essai. Sauf pour les constructions spéciales
d’accurhulateur, ou il peut étre démontré que des courts-circuits entre éléments ne peuvent
pas se| produire, la défaillance de chaque élément doit étre considérée comme un| défaut
unique| Dans des conditions moins bien définies, on doit considérer que I'accumulatepr a un
défaut fle court-circuit entre ses bornes de sortie externes.

Les pilgs et accumulateurs doivent étre soumis a essai aU'evalués comme suit.

a) L'éyJaluation ou l'essai par étincelle doit étre effectué sur les bornes externes de la|pile ou
de [faccumulateur, sauf dans le cas ou un dispositif de limitation de courant est incorporé et
ou le circuit entre ce dispositif et la pile ou.FFaccumulateur est encapsulé conformé@ment a
6.6 L'essai ou I'évaluation doit alors inclure.le dispositif de limitation de courant.

Quand le matériel contient des pilescgui ne doivent pas étre changées en atmgsphére
explosive, la décharge d’'inflammatien” par étincelle sur les bornes d’'une pile unigue ne
nécgessite pas d’étre éprouvée, pourvu que la pile unique délivre une tension e cféte de
circpit ouvert inférieure a 4,5V,

Lorsque la résistance interne d'une pile ou d'un accumulateur doit étre inclusp dans
I'évaluation de la sécurité infrinséque, sa valeur de résistance minimale doit étre spgcifiée.
Autfement, lorsque le«fabricant de la pile ou de l'accumulateur n'est pas en mesure de
confirmer la valeur minimale de la résistance interne, la station d'essai doit utiliser 13 valeur
d'egsai la plus ,séveére du courant de court-circuit obtenue a partir de l'essai|{de 10
échpntillons desla“pile ou de I'accumulateur, en prenant la tension a vide en circuif ouvert
conformément(a7.4.4 pour déterminer la résistance interne

NOT|E 1 Certains types de piles, par exemple nickel cadmium, peuvent présenter un courant de court-circuit
max|mal & des températures inférieures a la température ambiante normale.

b) Les| piles doivent étre soumises a essai a n'importe quelle température comprise ¢ntre la
température ambianie du Taborafoire et Ta température ambianie maximale spécifiée qui
fournit les conditions les plus sévéres. Les valeurs ainsi obtenues doivent étre utilisées
directement dans I'évaluation de la classe de température. Les piles doivent étre agencées
d'une maniéere permettant de simuler les effets thermiques de leur position prévue dans le
matériel complet. La température doit étre déterminée sur la surface la plus chaude de la
pile qui peut étre exposée a l'atmosphére explosive et la valeur la plus élevée doit étre
prise. Si une gaine extérieure est utilisée, la température doit é&tre mesurée a l'interface de
la gaine et de la surface métallique de la pile ou de I'accumulateur

La température maximale de surface doit étre déterminée comme suit:

Pour «ia» et «ib», tous les dispositifs de limitation de courant extérieurs a la pile ou a
I'accumulateur doivent étre court-circuités pour l'essai. L'essai est effectué avec les
dispositifs internes de limitation d'intensité en circuit puis en court-circuit, en utilisant 10
éléments dans chaque cas. Les 10 échantillons ayant les dispositifs internes de limitation
de courant court-circuités doivent étre fournis par le fabricant de la pile ou de
I'accumulateur avec toutes les instructions ou précautions nécessaires pour une utilisation
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et une mise en essai slres des échantillons. Si les dispositifs externes de limitation de
courant assurent une protection contre les courts-circuits internes, ces dispositifs peuvent
ne pas étre retirés. Par contre, ces dispositifs doivent seulement étre considérés pour le
Niveau de Protection «ib».

NOTE 2 S'il se produit une fuite d'électrolyte au cours de cet essai, il convient de prendre en compte les
exigences de 7.4.3.

NOTE 3 Lors de la détermination de la température de surface maximale d’un accumulateur comprenant plus
d’un élément dans une connexion en série, et si les éléments sont correctement séparés les uns des autres, il
faut qu’'un seul élément a la fois soit court-circuité pour déterminer cette température de surface maximale.
(Cela est basé sur la probabilité infime que plus d’'un élément puisse étre court-circuité simultanément.)

Pour «ic», la température de surface maximale doit étre déterminée par des essais dans
des conditions normales de fonctionnement avec tous les dispositifs de protection en place.

Un échjantillon de cinqg conteneurs d’accumulateur doit étre soumis a I'essai de'pression pour
déterm|ner I'évacuation de pression. La pression doit étre appliquée a l'intérieur. du conteneur.
La pregsion est augmentée graduellement jusqu’a ce que I'évacuation commence. La pfession

maximale déclenchant I'évacuation doit étre enregistrée et ne doit pas excéder 30 kPa.

La pregsion maximale d’évacuation enregistrée doit étre appliguée a un exemplaire de
contenIur d’accumulateur pour une durée de 60 s. Aprés I'essai; l'exemplaire doit étre [soumis

aunei

Si

spection visuelle. Aucun dommage ou déformation permariente ne doit étre visible.

le gonteneur de l'accumulateur comporte des distances de séparation basées|sur le

Tableay 5, il n’est pas nécessaire d’effectuer I'essai de pression sur un échantillon qu| a subi
I’essai d’endurance thermique de la CEl 60079-0. Sitle conteneur de I'accumulateur cgmporte
une distance de séparation sur une carte de circuit imprimé basée basés sur I'Anhexe F,
I'essai [de pression doit étre effectué sur unZéchantillon qui a subi I'essai d’endurance
thermique de la CEI 60079-0 et, de plus, si*le matériel est portable, I'essai de chutg de la

CEI 60079-0.

10.6 [Essais mécaniques

10.6.1 | Compound de moulage

Une forice de 30 N doit étre appliquée perpendiculairement a la surface exposée du compound
de moylage pendant 10 s<a\partir de I'extrémité plate d'une tige ronde de 6 mm de diamétre. Il
ne doit| se produite aucun dommage ni aucune déformation permanente de I'encapsuylage ni

déplacgment supérieur-a 1 mm.

Lorsqulune surface libre du compound de moulage se présente et fait partie intégrante de
I'envelgppe, afin de s'assurer que le compound est rigide mais non friable, les essais de choc
doiventl étre_effectués sur la surface du compound de moulage conformément a la CEI|{60079-
0: en utilisant la hauteur de chute h indiquée dans la colonne a) du Tableau Essais dg¢ tenue
aux chocs de Ta CET60079-0.

10.6.2 Détermination de I'acceptabilité de fusibles exigeant encapsulation

Quand des coupe-circuit a fusibles nécessitent d’étre encapsulés et que I'’encapsulage peut
pénétrer a I'intérieur du coupe-circuit a fusibles et affecter la sécurité, I’essai suivant doit étre
réalisé sur cinqg échantillons de chaque coupe-circuit a fusibles avant réalisation de
I’encapsulage.

Quand les échantillons d’essai ont une température initiale de 25 = 2) °C, ils doivent étre
plongés rapidement dans de I'’eau a une température de (50 + 2) °C et a une profondeur d’au
moins 25 mm et au moins pendant 1 min. Les dispositifs sont considérés comme étant
satisfaisants si aucune bulle n’émerge des échantillons pendant I'essai.
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Autrement, il peut étre appliqué un essai dans lequel cinq échantillons de coupe-circuit a
fusibles sont examinés aprés encapsulage afin de s'assurer que le compound n'a pas pénétré
a l'intérieur.

10.6.3 Cloisons

Les cloisons doivent pouvoir supporter une force minimale de 30 N appliquée a partir d'une
tige rigide de 6 mm de diameétre. La force doit étre appliquée approximativement au centre de
la cloison pendant au moins 10 s. Il ne doit pas se produire de déformations de la cloison
pouvant altérer sa fonction.

10.7 Essais des matériels de sécurité intrinséque comportant des dispositifs
1iézoé|ectriques
La cap

cité du dispositif doit étre mesurée, et aussi la tension qui apparait lorsqutine partie de
la sécyrité intrinséque matériel accessible en service est soumise a llessai dé choc
conformément a la colonne «élevé» du Tableau «Essais de tenue aux chocs»de la CEI[60079-
0 effecfué a (20 + 10) °C, en utilisant I'appareillage d'essai de la CElI 60079-0. Pour I valeur
de tengion, le résultat le plus élevé des deux essais sur le méme échdntillon doit étre|pris en
comptel.

Lorsque le matériel de sécurité intrinséque comportant le dispositif piézoélectrique inglut une
protect{fon contre un contact physique direct, I'essai de choc doit étre effectué sur la profection,
la protection et le matériel de sécurité intrinséque étant monté comme prévu |par le
constrycteur.

L'énerdie maximale emmagasinée par la capacité du,cristal a la tension maximale mesuyrée ne
doit pas dépasser les valeurs suivantes:

— pour le matériel du Groupe | 1500 pd
— pour le matériel du Groupe IIA 950 ud
— pour le matériel du Groupe |IB 250 pd
— pour le matériel du Groupe IIC 50 ud

Lorsqug la sortie électrique du dispositif piézoélectrique est limitée par des composants de
protectfon, ces composanisine doivent pas étre détériorés par le choc d'une maniére tglle que
le modé de protection soitannulé.

Lorsqulil est nécessaire de protéger le matériel de sécurité intrinséque contre deg chocs
physigyes externes afin d'empécher que I'énergie de choc dépasse les valeurs spécifiges, les
détails |[des exigences doivent étre spécifiés comme conditions spéciales pour une utilisation
slre ef le numéro de certificat doit inclure le suffixe «X» conformément aux exigences de
marqudgei.de la CEI 60079-0 et les Conditions spécifiques d'utilisation énumérées| sur le
certificat doivent donner dans le detail les exigences d installation.

10.8 Essais de type des barriéres de sécurité a diodes et des shunts de sécurité

Les essais suivants sont utilisés pour démontrer que la barriéere de sécurité ou le shunt de
sécurité peut supporter les effets des transitoires.

Les résistances infaillibles doivent étre considérées comme étant capables de supporter tout
transitoire en provenance de I'alimentation spécifiée.

On doit démontrer que les diodes sont capables de supporter la valeur créte Uy, divisée par la
valeur de la résistance (a la température ambiante minimale) du coupe-circuit a fusibles et de
toute résistance infaillible en série avec le coupe-circuit a fusibles, soit a partir des
spécifications données par le constructeur de la diode, soit par I'essai suivant.
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Soumettre chaque type de diode dans la direction d’utilisation (pour les diodes Zener, la
direction Zener) a cinq impulsions rectangulaires, chacune d’'une durée de 50 pus, répétées a
20 ms d’intervalle, avec une amplitude d’impulsion égale a la valeur créte de Uy, divisée par la
valeur de résistance froide du coupe-circuit a fusible a température ambiante minimale (plus
toute résistance série infaillible qui est dans le circuit).Lorsque la caractéristique donnée par le
fabricant indique un temps de pré-arc plus grand que 50 us pour ce courant, la largeur de
I'impulsion sera modifiée pour représenter le temps de pré-arc réel. Lorsque le temps de pré-
arc ne peut pas étre obtenu dans les caractéristiques disponibles auprés du constructeur, 10
coupe-circuit a fusibles doivent étre soumis au courant calculé et leur temps de pré-arc
mesuré. Cette valeur, si elle est supérieure a 50 us, doit étre utilisée.

La tension de la diode doit étre mesurée pour le méme courant avant et aprés cet essai. Le
couran{ d’essai doit étre celui spécifié par le fabricant du composant. Les tensions mesurées
ne doiyent pas étre différentes de plus de 5 % (la valeur de 5 % inclut les incertitudes de
I'appaZ]aiI d'essai). La plus haute élévation de tension observée pendant I'essai deit-étre [utilisée

comme| la valeur créte de la série d'impulsions a appliquer comme ci-dessuspa tout dispositif
de limifation de courant a semi-conducteur. Aprés I'essai, la conformité de ces disposiiifs a la
spécifigation du constructeur du composant doit étre revérifiée.

A partir d'une gamme générique fabriquée par un fabricant particulier, il est sedlement
nécesspire d’essayer un échantillon représentatif d'une tensionh particuliére pour prouver
I'accepiabilité de la gamme générique.

10.9 Essai de traction du cable
L'essai|doit étre effectué de la maniére suivante:

— appliquer une force de traction d'une valeur minimale de 30 N sur le cable dans la djrection
de [faxe de pénétration du cable dans le matéfiel pendant au moins 1 h;

— bien que le déplacement de la gaine du.céble soit admissible, aucun déplacement visible
des|extrémités du cable ne doit étre observé;

— cet|essai ne doit pas étre appliqué aux conducteurs individuels qui sont conne¢tés en
permanence et ne font pas partie d'un cable.

10.10 [Essais des transformateurs

L'isolatlon électrique dersécurité satisfait aux exigences si le transformateur supporte| I'essai
individdel de série, I'éssai de type décrit ci-dessous et ensuite supporte une tension |d'essai
(voir 10.3) de 2 U_#.1 000 V ou de 1500 V, la plus grande des deux valeurs étant retenue,
entre yn nombrequelconque des enroulements utilisés pour l'alimentation des circuits de
sécurit¢ intrinséque et tous les autres enroulements, U étant la tension assignée la plus|élevée
de tout|enroulement en essai.

La tendion_d’entrée est établie a la valeur de tension qccignén au transformateur Le courant
d’entrée doit étre établi jusqu’a 1,7 I, +10l,/(jdu coupe-circuit a fusible ou au courant continu

maximal que le coupe-circuit transportera sans fonctionner par accroissement de la charge des
enroulements secondaires. Quand I'accroissement de la charge est limité par I'atteinte d’un
court-circuit de tous les enroulements secondaires, I’essai doit fonctionner en utilisant la
tension d’entrée assignée et le courant d’entrée maximal atteint dans ces conditions.

L'essai doit se poursuivre pendant 6 h au moins ou jusqu'au déclenchement du fusible
thermique non réarmable. Lorsqu'un fusible thermique a réenclenchement automatique est
utilisé, la durée d'essai doit étre prolongée jusqu'a 12 h au moins.

Pour les transformateurs de type 1 et de type 2a), la température des enroulements du
transformateur ne doit pas dépasser la valeur admissible par la classe de température définie
dans la CEI 60085. La température des enroulements doit étre mesurée conformément a 10.2.
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Pour les transformateurs de type 2b) ou l'isolation vis-a-vis de la terre des enroulements
utilisés dans les circuits de sécurité intrinséque est exigée, I'exigence ci-dessus s'applique.
Cependant lorsque l'isolation vis-a-vis de la terre n'est pas exigée, le transformateur doit
étre accepté sous réserve qu'il ne prenne pas feu.

10.11 Essais des isolateurs optiques
10.11.1 Généralités

Les essais suivants doivent étre effectués si des isolateurs optiques sont utilisés pour assurer
I'isolation entre circuits de sécurité intrinséque et circuits de sécurité non intrinséque et ne sont
pas correctement protégés contre la surcharge par les composants de protection externes (voir
8.9.2).

Les échantillons doivent satisfaire a la fois aux essais spécifiés en 10.11.2 et en 10:11.3.

10.11.2 Essai de carbonisation, de tenue diélectrique et de conditionnement thermique

La température maximale mesurée du cbté récepteur et du coté émetteur doit étre détgrminée
en sulfchargeant les dispositifs. Ceux-ci doivent ensuite étre ((soumis aux esspis de
conditignnement thermique et de tenue diélectrique. Un essai de jcarbonisation doit ensuite
étre copduit pour vérifier la formation de chemins de fuite internes,

10.11.2.1 Essai de surcharge du coté récepteur

Cet esgai doit étre conduit sur cing échantillons.

Le cOtg émetteur de l'isolateur optique doit étrer,mis en fonctionnement avec les valgurs de
chargelassignées (/; = Iy).

Le cot¢ récepteur doit étre mis en fonctionnement avec une puissance spécifiquel (entre
collectgur et émetteur), qui ne doit pas endommager les composants. Cette valeur dpit étre
déterm|née soit par des essais préliminaires, soit a partir de fiches techniques.

Une fols I'équilibre thermique ‘atteint, la puissance doit étre augmentée. Aprés que I'éguilibre
thermidque a de nouveau été atteint, la puissance doit encore étre augmentée par échelons,
jusqu'a| I'équilibre thermiquie, et ainsi de suite jusqu'a ce que le semi-conducteur du régepteur
soit enldommagé. Cefla;-mettra fin a la dissipation de puissance ou la réduira dg facgon
drastiqtie.

La température_de surface maximale du coté récepteur juste avant I'endommagenient du
réceptdur doit étre enregistrée pour chaque échantillon conjointement a la tempgérature
ambianlte.

10.11.2.2 Essai de surcharge du co6té émetteur

Cet essai doit étre conduit sur cinq échantillons.

Le coté récepteur de l'isolateur optique est mis en fonctionnement aux valeurs assignées de la
tension et du courant (Vo_g, /).

Le cb6té émetteur doit étre mis en fonctionnement avec une puissance spécifique, qui ne doit
pas endommager les composants. Cette valeur doit étre déterminée soit par des essais
préliminaires, soit a partir de fiches techniques.

Une fois I'équilibre thermique atteint, la puissance doit étre augmentée. Aprés que I'équilibre
thermique a de nouveau été atteint, la puissance doit encore étre augmentée par échelons,
jusqu'a I'équilibre thermique, et ainsi de suite jusqu'a ce que le semi-conducteur de I'émetteur
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soit endommagé. Cela mettra fin a la dissipation de puissance ou la réduira de fagon
drastique.

La température de surface maximale du cb6té émetteur juste avant I'endommagement du
récepteur doit étre enregistrée pour chaque échantillon conjointement a la température
ambiante.

10.11.2.3 Essai de conditionnement thermique et de tenue diélectrique

Tous les 10 échantillons utilisés en 10.11.2.1 et 10.11.2.2 doivent étre placés dans une étuve
pendant 6 H;g h a la température de surface maximale enregistrée a partir de 10.11.2.1 ou de

oY e all H 40 1 H ol 4L 1l b 4 1
1011 -« dUyITITInetT U du TTUITS  TU TNV TTTHdTS UT TO TN TUUL aUu PIuS.

Aprés que les isolateurs optiques ont refroidi a (25 + 2) °C, ils doivent étre soumis.a I'essai de
tenue diélectrique avec une tension de 1,5 kV (c.a. 48 Hz a62 Hz) appliquée entre les|bornes
de circliits de sécurité intrinséque et celle de circuits de sécurité non intrinséque et augmentée

a 3+502 V en 10 s maximum. Cette tension doit étre appliquée pendant (65 +5) s.

Au coufs de cet essai, il ne doit pas se produire de rupture de l'isolation entre le récepteur et
I'émetteur. De plus, le courant de fuite ne doit pas dépasser 5 mA:«

10.11.2.4 Essai de carbonisation

10.11.2.4.1 Coté récepteur

En utillsant cing échantillons de 10.11.2.1, une.tension continue de 375  .° V doit étre

+10%
appliquge pendant 30 ff min a travers les bornes (par exemple du collecteur et de I'énetteur)

du senti-conducteur défaillant du récepteurgiafin d'éprouver la formation d'un chemin de fuite
interne|provoquée par le matériau plastiqueséchauffé (carbonisation).

Au coufs des cing derniéres min de cet‘essai, le courant ne doit pas dépasser 5 mA.

10.11.2.4.2 Coté émetteur

0V dpit étre

En utillsant cing échantilons de 10.11.2.2, une tension continue de 375 .

appliquge pendant 3Q :? min a travers les bornes de ''émetteur défaillant (par exemple la

diode),|afin d'éprouver la formation d'un chemin de fuite interne provoquée par le njatériau
plastiqye échauffé~(carbonisation).

Au coufs des cing derniéres minutes de cet essai, le courant ne doit pas dépasser 5 mA

10.11.3 Essai de tenue dielectrique et de court-circuit
10.11.3.1 Généralités

Les isolateurs optiques doivent étre soumis a un essai de tenue diélectrique, suivi d'un essai
de courant de court-circuit et, si applicable, a I'essai de courant de court-circuit a courant limité
décrit ci-dessous, suivi d'un essai de tenue diélectrique.

10.11.3.2 Pré-essai de tenue diélectrique

Trois nouveaux échantillons doivent étre utilisés pour cet essai, avec trois échantillons
supplémentaires si 10.11.3.4 s'applique.

Avant les essais de courant de court-circuit, les échantillons de l'isolateur optique doivent
pouvoir supporter sans rupture un essai de tenue diélectrique de 4 kV eff appliqué entre le coté
sécurité intrinséque et le cb6té de sécurité non intrinséque de l'isolateur optique.
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10.11.3.3 Essai de courant de court-circuit

Trois échantillons de l'isolateur optique doivent étre soumis a un essai de courant de court-
circuit. La tension en circuit ouvert du circuit d'essai doit étre U,,. La capacité disponible en
courant de court-circuit instantané du circuit d'essai doit étre d'au moins 200 A. Le circuit
d'essai doit étre relié a l'isolateur optique de sorte que le courant d'essai circule a travers le
cOté de sécurité non intrinséque de l'isolateur optique. Les composants de protection ou
ensembles qui sont partie intégrante du circuit peuvent rester raccordés pour |'essai.

10.11.3.4 Essai de courant de courant-circuit a courant limité

Lorsque les isolateurs optiques ont des coupe-circuit a fusibles protecteurs en série ou des
résistances de limitation de courant, trois échantillons supplémentaires de l'isolateur optique
doivent] étre soumis a 1,7 fois le courant assigné normal du coupe-circuit a fusiblgs ou a
1,5 foig la valeur calculée du courant de court-circuit a travers la résistancendans des
conditigns de défaut, jusqu'a ce les températures atteignent I'équilibre.

10.11.3.5 Essai de tenue diélectrique

Chaqug échantillon doit supporter sans rupture un essai de tenue diélectrique de 2U + 1 000 V
ou 1500 V eff, selon la plus grande des deux valeurs, appliqué genire le c6té de sécurité
intrinséque et le c6té de sécurité non intrinseque de l'isolateur optique pendant (65 + 5) .

Au coufs de ces essais, les isolateurs optiques ne doivent pas exploser ni prendre feu [tout au
long dgs essais de courant de court-circuit et le courant ne‘doit pas dépasser 1 mA pendant
les esshpis de tenue diélectrique.

10.12 |Courant admissible des connecteurs des circuits imprimés infaillible

Le courant admissible des connecteurs sera essayé pendant au moins 1 h avec un courant de
1,5 foig le courant continu maximal qui peut_passer dans le connecteur sous des conditjons de
défautqd normales. L'application de ce courant d’essai ne devrait générer de défaut ou d¢ circuit
ouvert pu décoller la piste du substrat en'tout point.

11 Egsais individuels

11.1 [Essais individuels pour les barriéres de sécurité a diode
11.1.1 | Barriéres terminées

Un espai individuel de chaque barriéere terminée doit étre effectué pour vérffier le
fonctiopnement correct de chaque composant de la barriére et la résistance de tout|coupe-
circuit p fusibles. L'emploi de liaisons amovibles pour permettre cet essai est admissgible, a
conditign guella sécurité intrinséque soit maintenue lorsque la liaison est retirée.

11.1.2 Diodes des barriéres «ia» a deux diodes

La tension aux bornes des diodes doit étre mesurée comme cela est spécifié par leur
constructeur a la température ambiante avant et aprés les essais suivants:

a) soumettre chaque diode a une température de 150 °C pendant 2 h;

b) soumettre chaque diode a I'essai en impulsions de courant selon 10.8.

11.2 Essais diélectriques individuels de série des transformateurs infaillibles

Pendant les essais individuels de série, les tensions appliquées aux transformateurs infaillibles
doivent étre conformes aux valeurs indiquées au Tableau 10, ou U est la plus haute tension
assignée de tout enroulement en essai. La tension d’essai doit étre appliquée pour une durée
de 60 s.
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Autrement, I'essai peut étre réalisé a 1,2 fois la tension d’essai, mais avec une durée réduite
d’au moins 1 s.

La tension appliquée doit rester constante pendant I'essai. Le courant circulant pendant I'essai
ne doit pas croitre au-dessus de ce qui est prévu dans la conception du circuit et il ne doit
excéder 5 mA eff a aucun moment.

Pendant ces essais, il ne doit se produire aucune rupture d'isolation entre les enroulements ou

entre chaque enroulement et le noyau ou I'écran.

Tableau 10 — Essais diélectriques individuels des transformateurs infaillibles

Point d'application

Valeur efficace de la tension d'essai

Transformateurs de
réseau

Transformateurs non de
réseau

Transformateurs
dont Ids
enroulemgents
primairep et
secondaires |[sont de
sécurité intrinséque

Entre enfroulements d'entrée et de |4 U ou 2 500V, selonla |2 U + 1 000V ou 1600 V, 500
sortie plus grande des deux selon la plus grande des

valeurs deux valeurs
Entre tous les enroulements et le 2 U ou 1000V, selonla |2 U ou 500vV, selon la 500
noyau op I'écran plus grande des deux plus grand€ des deux

valeurs valedrs
Entre caque enroulement qui 2U+ 1000V ou 2 U.ou 500 V, selon la 500
alimentg un circuit de sécurité 1 500 V, selon la plus plus grande des deux
intrinséque et un autre grande des deux valeurs\[*valeurs
enroulement de sortie
Entre caque enroulement de 2 U ou 500V, selorrla 2 U ou 500V, selon la 500

circuit d

e sécurité intrinséque

plus grande des-deux
valeurs

plus grande des deux
valeurs

12 Marquage

121 G

Le ma

énéralités

ériel a sécurité) intrinséque et le matériel associé doivent porter au minimum le

marqudge spécifiésdans la CEl 60079-0. Le texte des marquages d'avertissement, lorsque cela
est applicable, -doit étre dérivé du Tableau «Texte de marquages d'avertissementy de la
CEI 60079-0.

Le mat

nécess

prigl.conforme aux exigences de 5.4 doit étre marqué avec le symbole «ic». Quand il est
. et I " . <t I . . ':!ls dans

la CEI 60079-0, le symbole «ic» doit étre placé en premier.

Dans le cas du matériel électrique associé, les symboles Ex ia, Ex ib ou Ex ic (ou ia, ib ou ic, si
Ex est déja marqué) doivent étre placés entre crochets.

NOTE 1
possible.

Il convient de marquer tous les paramétres utiles, par exemple Um, Li, C Lo, Co, dans la mesure du

NOTE 2 Les symboles normalisés pour le marquage et la documentation sont indiqués a I'Article 3 de cette
niorme et dans la CEI 60079-0.

Des considérations pratiques peuvent restreindre ou empécher I'emploi de caractéres italiques
ou d'indices, et une représentation simplifiée peut étre utilisée, par exemple Uo a la place
de U,.
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Pour le matériel conforme aux exigences de 6.1.2.3 a), le degré IP doit étre marqué.

Pour le matériel conforme aux exigences de 6.1.2.3 c¢), le numéro de certificat doit inclure le
suffixe «X» conformément aux exigences de marquage de la CEl 60079-0 et les conditions
spécifiques d'utilisation énumérées sur le certificat doivent donner les exigences en détail.

Pour le matériel non conforme aux exigences de 6.3.13, le numéro de certificat doit inclure le
suffixe «X» conformément aux exigences de marquage de la CEI 60079-0 et les conditions
spécifiques d'utilisation énumérées sur le certificat doivent donner dans le détail des
exigences.

Lorsun:l est necessaire de proteger un apparell dun impact physique exterieyr pour
empécher I'énergie d'impact d’excéder les valeurs indiquées en 10.7, les détalls des
exigenges doivent étre spécifieces comme des conditions spéciales pour l'utilisation sdfe et le
numérg du certificat devra inclure le suffixe "X" conformément aux exigences de marguages
de la GEI 60079-0 et les conditions spécifiques d'utilisation listées dans le"certificat doivent
détaillgr les exigences.

Pour |4 matériel conforme aux exigences de I'Annexe G, chaque pi¢ce de matériel [doit en
outre ¢tre marquée du mot «FISCO» suivi d'une indication( de sa fonction, a| savoir
alimenfation électrique, dispositif de terrain ou dispositif de terminaison.

Lorsqulun appareil comporte un marquage double de sotte a pouvoir étre utilisé augsi bien
dans up systéme FISCO que dans un systéme de sécurité intrinséque conventionnel, bn soin
particulier doit étre apporté a I'établissement d'une distinction entre le marquage FISQO et le
marqugge pour le systéme de sécurité intrinséque conventionnel.

Dans l¢ cas des alimentations électriques FISCO, les paramétres de sortie U, 1y, Cy] Ly, Py
et L /R}, et dans le cas des dispositifs de terrain ou des dispositifs de terminaison FISCO, les
paramgtres d'entrée et internes U,, |;, C;, I§y P, et L;/R; peuvent ne pas étre marqués.

12.2 arquage des dispositifs de raccordement

Les digpositifs de raccordement;*les logements de raccordement et les prises de courant des
matérigls électriques de sécurité intrinséque et des matériels électriques associés Hdoivent
étre clgirement repérés et-facilement identifiables. Lorsqu'une couleur est utilisée podrr cela,
elle doit étre le bleu clair_pour les connexions de sécurité intrinséque.

Lorsque des parties'd'un matériel ou de différents matériels sont reliées par des prises de
courant, ces pfises de courant doivent étre identifiées comme comportant seulement des
circuits| de séecurité intrinséque. Lorsqu'a cet effet on utilise une couleur, ce doit étre|le bleu
clair.

En outre, un marquage suffisant et approprié doit étre réalisé pour assurer la connexion
correcte pour le maintien de la sécurité intrinséque de I'ensemble.

NOTE Il peut étre nécessaire d'inclure des étiquettes supplémentaires, par exemple sur les prises de courant ou
a cOté de ces prises, pour assurer cette sécurité. S’il ne peut y avoir d’équivoque, I'étiquette du matériel peut
suffire.

12.3 Marquages d’avertissement

Lorsque lI'un des marquages d’avertissement suivants est exigé sur le matériel, le texte
comme décrit dans le Tableau 11, suivant le mot «<KAVERTISSEMENT», peut étre remplacé
par un texte équivalent d’'un point de vue technique. Des avertissements multiples peuvent
étre combinés en un avertissement équivalent.
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Tableau 11 — Texte de marquages d’avertissement

Point Référence Marquage d’AVERTISSEMENT
a) 7.4.1 AVERTISSEMENT — UTILISER UNIQUEMENT DES ACCUMULATEURS YYYYY (ou Y est
le nom du fabricant des éléments et le numéro du type de pile ou d’accumulateur).
b) 747 AVERTISSEMENT- NE PAS REMPLACER LES ACCUMULATEURS SI UNE
ATMOSPHERE EXPLOSIVE PEUT ETRE PRESENTE
o) 748 AVERTISSEMENT - NE PAS CHARGER L'ACCUMULATEUR DANS UN EMPLACEMENT
o DANGEREUX
d) 748 AVERTISSEMENT - NE PAS OUVRIR EN CAS DE PRESENCE D’ATMOSPHERE
o EXPLOSIVE
12.4 Exemples de marquage
Des exemples de marquage sont donnés ci-apres.

a) Matgériel a sécurité intrinséque autonome

b) Matgériel a sécurité intrinséque congu.pour étre raccordé a d’autres matériels

C TOME LTD

PAGING RECEIVER TYPE 3
Exia lIC T4
—-25°C<Ta<+50°C

IECEx ExCB 04.****

Numéro de série XXXX

M HULOT

TRANSDUCTEUR TYPE 12

Ex-iblB T4

AGCB No: Ex05****

Li: 10 uH Ci: 1 200 pF.
Ui: 28V li: 250 mA
Pi: 1,3 W
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c) Matériel associés

J SCHMIDT A.G.
STROMVERSORGUNG TYP 4

[Ex ib] |

ACB No: Ex05****

Um: 250V Po: 0,9 W
Io: 150 mA Ug: 24 V
Ly 20 mH Cgy. 4.6 uF

d) Matgériel associé protégé par une enveloppe antidéflagrante

P1ZZA ELECT. SpA

Ex d [ia] IIB T6

ACB No: Ex05****

Um: 250V Po: 0,9 W
Ug: 36 V lo: 100 mA
Co: 0,31 pF Lo: 15 mH

Numéro de série XXXX

e) Mateériel a sécurité intrinséque de Niveau de-Protection «ic»

M HULOT
TRANSDUCTEURTYPE 12A
Exib IIB T4

ACB No: (Ex05****

Uy: 28 Ci=0

f) Matériel a sécurité intrinséque de Niveau de Protection «ib» avec des sorties «ia»

PRAHA ELECT
Ex ib [ia [IC] IIB T6

ACB No: ExQ9****

Ui 30 V Uo: 5.6 V
Ii: 93 mA Po: 0,014 W
Li: 0,01 mH a 10 mA

Ci: 0,31 uF Lo: 0,15 mH

Numéro de série XXXX Co:35 uF

ou ACB sont les initiales de l'autorité de certification, si applicable.
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13 Documentation

La documentation doit inclure les instructions imposées par les exigences d'instructions de la
CEI 60079-0 et elle doit inclure les informations suivantes, quand elles sont applicables:

a)

les

1)

2)

parameétres électriques pour le concept d'entité

générateurs: paramétres de sortie tels que U,, Iy, P, et, si cela est nécessaire, Cq, Lo

et/ou le rapport Lo/R, admissible;
récepteurs: parametres d'entrée tels que U [; P;, Ci, L et le rapport Li/R;;

toutes exigences spéciales pour l'installation, la maintenance sous tension et I'utilisation;

NOT|
exig

la t
intr
tou
pro
d'is
la G

la
per

les
Sil
etl

E Un schéma de contréle est recommandé pour consolider les informations de connexio
bnces spéciales pour l'installation et 'utilisation.

nseque ou du matériel associé;

es conditions spéciales qui sont présumées lors de la détermination du m
ection, par exemple que la tension est appliquée a partirl \d'un transfof
plement ou par l'intermédiaire d'une barriere de sécurité a diode;

onformité ou la non-conformité a 6.3.13;

jésignation des surfaces de toute enveloppe seulement dans les cas ou ¢
inent pour la sécurité intrinséque;

conditions d'environnement auxquelles le matérie)-est adapté;

Annexe F a été appliquée, la documentation doéit énoncer le degré de pollution 4
h catégorie de surtension.

h et les

ension maximale U, qui peut étre appliquée aux bornes des circuits de)seécullité non

bde de
mateur

ela est

mbiant
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