NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 60079-25
STAN DARD Premiére édition

First edition
2003-08

Matériel électrique pour atrr
explosives gazeuses —

Partie 25:
Systémes de sé

Numéro de référence
Reference number
CEI/IEC 60079-25:2003



https://iecnorm.com/api/?name=ff7acd29ffe8e9e89d91c3360160b8b4

Numérotation des publications

Depuis le 1er janvier 1997, les publications de la CEI
sont numérotées a partir de 60000. Ainsi, la CEl 34-1
devient la CEIl 60034-1.

Editions consolidées

Les versions consolidées de certaines publications de la
CEl incorporant les amendements sont disponibles. Par
exemple, les numéros d’édition 1.0. 1.1 et 1.2 indiguent

Publication numbering
As from 1 January 1997 all IEC publications are

issued with a designation in the 60000 series. For
example, IEC 34-1 is now referred to as IEC 60034-1.

Consolidated editions

The IEC is now publishing consolidated versions of its
publications. For example, edition numbers 1.0, 1.1

respectivement la publication de base, la publication de
base incgrporant 'amendement 1, et la publication de
base incqrporant les amendements 1 et 2.

Informations supplémentaires
sur les|publications de la CEI

Le contehu technique des publications de la CEIl est
constamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état
actuel dg la technique. Des renseignements relatifs a
cette publication, y compris sa validité, sont dispo-
nibles dgns le Catalogue des publications de la CEI
(voir ci-flessous) en plus des nouvelles éditions,
amendenpents et corrigenda. Des informations g
sujets a ['étude et 'avancement des travaux €ntrepcis
par le comité d’études qui a élaboré cette publis
ainsi que la liste des publications parues,
également disponibles par I'intermédiaire de:

e Site|web de la CEl (www.iec:
. Catalogue des publicatio

Le cptalogue en ligne $
(wwwl.iec.ch/searchpub)
rechgrches en
comgrenant de
d’étu
ligne
publig
ainsi

e |IEC

Ce
(wwwy 4
nible) \r eqw e. Veuillez prendre
cont3 er¥ce “elient (voir ci-dessous)
pour|plus d: |nfo rations,

. ServI:ce clients

Si vpus."avez des questions au sujet de cette

and 1.2 refer. respectively. to_the base publication,
the base publication incorpoyati nt 1 and
the base publication inc ments 1
and 2.

tions

is kept
ring that
eChnology. Information
including its validity, is
atalogue of publications

) iyaddition to new editions, amgndments
i Inforpnation on the subjecfs under
ationandwdrk in progress undertaken by the

commjttee which has prepafed this
well as the list of publicationp issued,
vallable from the following:

eb Site (www.iec.ch)
atalogue of IEC publications

The on-line catalogue on the IEC yeb site
(www.iec.ch/searchpub) enables you to se@rch by a
variety of criteria including text gearches,
technical committees and date of publication. On-
line information is also available on| recently
issued publications, withdrawn and [replaced
publications, as well as corrigenda.

e |EC Just Published

This summary of recently issued publications
(www.iec.ch/online_news/justpub) is also |[available
by email. Please contact the Customelf Service
Centre (see below) for further information.

. Customer Service Centre

If you have any questions regarding this

publication ou avez besoin de renseignements
supplémentaires, prenez contact avec le Service
clients:

Email: custserv@iec.ch
Tél: +4122919 02 11

Fax: +4122919 03 00

publication or need further assistance, please
contact the Customer Service Centre:

Email: custserv@iec.ch
Tel: +41 2291902 11

Fax: +41 22919 03 00


http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://www.iec.ch/online_news/justpub
mailto:custserv@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://www.iec.ch/online_news/justpub
mailto:custserv@iec.ch
https://iecnorm.com/api/?name=ff7acd29ffe8e9e89d91c3360160b8b4

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 60079-25
STAN DARD Premiére édition

First edition
2003-08

t

Matériel électrique pour
explosives gazeuses —

Partie 25:
Systémes de sé

0 IEC 2003 Droits de reproduction réservés O Copyright - all right$ reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni  No part of this publication may be reproduced or utilized in any
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, form or by any means, electronic or mechanical, including
électroniqgue ou mécanique, y compris la photocopie et les  photocopying and microfilm, without permission in writing from
microfilms, sans I'accord écrit de I'éditeur. the publisher.

International Electrotechnical Commission, 3, rue de Varembé, PO Box 131, CH-1211 Geneva 20, Switzerland
Telephone: +41 22 91902 11 Telefax: +41 22919 03 00 E-mail: inmail@iec.ch Web: www.iec.ch

CODE PRIX XB
Commission Electrotechnique Internationale PRICE CODE
International Electrotechnical Commission

MexayH Hasa dnekTpoTexHnyeckas Komuceus . . .
eXAyHapoaras nektpote eckan Romuce Pour prix, voir catalogue en vigueur

For price, see current catalogue



https://iecnorm.com/api/?name=ff7acd29ffe8e9e89d91c3360160b8b4

IEC 60079-25:2003-08/ISH1:2023-05(en)

IEC 60079-25:2003/ISH1:2023 -1-
© IEC 2023
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IEC 60079-25
Edition 1.0 2003-08

ELECTRICAL APPARATUS FOR EXPLOSIVE GAS ATMOSPHERES -

Part 25: Intrinsically safe electrical systems

INTERPRETATION SHEET 1

N\

~

This interpretation sheet has been prepared by subcommittee 31G: Iﬁtrinsically-safe app

of IEC fechnical committee 31: Equipment for explosive @tmosphéres:
[

The text of this interpretation sheet is<based an the following-documents:

DISH Report on voting
31G/364/DISH 31G/369/RVDISH

aratus,

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

report ¢on voting indicated.in.the above table.

N\

A

\

IEC 60)79-25:2003 (Edition 1.0)

N
Exploslive atmospheres — Part 25: Intrinsically safe electrical systems

Backgroumnd

The x-axis of Figure C.7e) is incorrectly numbered. The x-axis should be numbered 0 to 100,

but instead is numbered 0 to 120, and the index for 50 has been omitted.

The following new figure replaces existing Figure C.7e) in IEC 60079-25:2003.

ICS 29.260.20
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIEL ELECTRIQUE POUR ATMOSPHERES
EXPLOSIVES GAZEUSES —

Partie 25: Systémes de sécurité intrinséque

AVANT-PROPOS

1) La QEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mopdiale alisation
compgosée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationa “la CEIl a
pour |objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question Hans les
domgdines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autreg” actiyité i e§ Normes
interjationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques et d i i C nommeés
"Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des comités 4 Lels tout
Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. tionales,
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, . La CElI
colla xées par
acco

2) Les décisi mesure
du p e la CEI
intérg

3) Les | agréées
comn e la CEI
s'ass bonsable
de I'é

4) Dans| 4 toute la
mesu lications
natio lications
natio

5) La CE épendants
fourn ques de
confg ismes de
certif]

6) Tous on.

7) Aucu a ses administrateurs, employés, auxilipires ou
mandataires, g i papticuliers et les membres de ses comités d'études et des|Comités
natio ) ejudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tput autre
domr 3 soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris|les frais
de juptice) et &pe S, décoylant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toutela Nt ) ST

8) L'attgnti {ré g’ références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référ S

9) L’attgntion est attirée_gur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuyent faire
I'objgt de _droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre terjue pour
respqnsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existende.

La Norme internationale CEI 60079-25 a été établie par le sous-comité 31G: Matériels de
sécurité intrinséque, du comité d’études 31 de la CEIl: Matériel électrique pour atmosphéres
explosives.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
31G/115/FDIS 31G/121/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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ELECTRICAL APPARATUS FOR EXPLOSIVE GAS ATMOSPHERES -

Part 25: Intrinsically safe systems

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS

Report on voting

31G/115/FDIS

31G/121/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2007.
A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimeée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

@%
o



https://iecnorm.com/api/?name=ff7acd29ffe8e9e89d91c3360160b8b4

60079-25 © IEC:2003 -9-

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2007. At this date, the publication will be

¢ reconfirmed;

e withdrawn;

¢ replaced by a revised edition, or

e amended.

The contents of the Interpretation Sheet of May 2023 have been included in this copy.
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MATERIEL ELECTRIQUE POUR ATMOSPHERES
EXPLOSIVES GAZEUSES —

Partie 25: Systémes de sécurité intrinséque

1 Domaine d'application

ction et
jon «i»,
destings a étre utilisés, en tout ou en partie, dans des atmosphéres gxplosives bupe Il.
La prégente norme est destinée a étre utilisée par le concepteur dy syst& ( etre un
constrycteur, un consultant spécialisé ou un membre du personnel dg I’ 3

1.1 La présente partie de la CEI 60079 contient les régles spécifiques”de~constru

1.2 La présente norme compléte la CEI 60079-11, dont/Tes Rrescription iqyent au
matérigl électrique utilisé dans des systémes électriques de<sé t€ insé

1.3 Lg¢s prescriptions d'installation d'un systéme (du e nt a la
présenfe norme sont spécifiées dans la CEI 600

2 Références normatives

Les dqcuments de référence suivants spnk indi brésent
document. Pour les référghses datées) sédit Qn>citée s'applique. Pour les références
non dajées, la derniére édition entide’référénce s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 6060-1, Te@y
générales relatives/a

CEI 60P79-0 , M&téri r atmospheres explosives gazeuses — Partie 0:|Regles
générales

g tension — Partie 1: Définitions et prescfiptions

CEI 60D79-N; % atexiel électrique pour atmospheres explosives gazeuses — Paftie 11:
Sécuritg i 3 f

CEI 60Dp7914:200 Materiel électrique pour atmosphéres explosives gazeuses — Paftie 14:
Installdtions électriques dans les emplacements dangereux (autres que les mines)

3 Définitions

Pour les besoins du présent document, les définitions suivantes, spécifiques aux systémes
électriques de sécurité intrinséque, s'appliquent. Elles complétent les définitions données
dans la CEIl 60079-0 et la CEI 60079-11.

31

systéme électrique de sécurité intrinséque

assemblage d'objets interconnectés de matériel électrique, définis de maniére détaillée dans
un certificat descriptif systéme, dont les circuits ou des parties de circuits, destinés a étre
utilisés dans une atmosphére explosive, sont des circuits de sécurité intrinséque
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ELECTRICAL APPARATUS FOR EXPLOSIVE GAS ATMOSPHERES -

Part 25: Intrinsically safe systems

1 Scope

1.1 This part of IEC 60079 contains the specific requirements for construction and
assessfment of Intrinsically safe electrical systems, typ P use, as
intended
for use|by the deS|gner of the system who may be a manufacturer a istconsultant or a
membgr of the end-user’s staff.

1.2 This standard supplements IEC 60079-11, the requireme lectrical

apparafus used in intrinsically safe electrical systems.

1.3 The installation requirements of a Group Il sys G accordance wjith this
standargd are specified in IEC 60079-14.

2 Ndrmative references

e for the application of this dogument.

The fotIIIowing referenced documents are indispe
tndated references, the latest|edition

For dated references, only the edltlon
of the referenced documenty(

IEC 60DP60-1, High-voltage te JUES . General definitions and test requir¢gments
IEC 60079-0, General
requirements
IEC 60 ntrinsic
safety (i

ectrical

3 Delfinitions

For the purposes of this document, the following definitions, specific to intrinsically safe
electrical systems, apply. They supplement the definitions which are given in IEC 60079-0 and
IEC 60079-11.

3.1

intrinsically safe electrical system

assembly of interconnected items of electrical apparatus, described in a descriptive system
document, in which the circuits or parts of circuits, intended to be used in an explosive
atmosphere, are intrinsically safe circuits
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3.11

systéme électrique de sécurité intrinséque certifié

systéme électrique conforme a la définition donnée en 3.1 pour lequel un certificat a été
délivré, confirmant que le systéme électrique est conforme a la présente norme

3.1.2

systéme électrique de sécurité intrinséque non certifié
systéme électrique conforme a la définition donnée en 3.1 pour lequel la connaissance des
parametres électriques des objets constitutifs d'un matériel électrique de sécurité intrinséque
certifié, d'un matériel associé certifié ou d'un matériel simple, ainsi que la connaissance des
parametres électriques et physiques du cablage d'interconnexion, permettent de déduire sans
aucune ﬂmhigll'l'té- le maintien de la sécurité intrinséque

3.2
certifigat descriptif systéme
document de spécification des objets constitutifs d'un matériel élect
électriques ainsi que des paramétres du cablage d'interconnexjo

eleurs\pargmetres

3.3

concepteur du systéme

personhe responsable de I'élaboration du certificat déscriptif™s tences
nécesspires pour accomplir la tache qui lui incombe et(h c ments

pour lelcompte de son employeur

3.4
capacité maximale du céble (C,)
capacité maximale du céable d'interconnex i re raccordé a un circuit de gécurité
intrinsé :

induct a
inductance maxi e U 4 dion qui peut étre relié a un circuit de gécurité
intrinsgque sans S ¢

3.6

rappor| aia résistance du céble (L /R)

valeur inductance (L) a la résistance (R;) du céable d'intercopnexion
qui peu it de sécurité intrinséque sans annuler la sécurité intrinséque
3.7

alimentgation.li
source|(de(puissance) dont le courant de sortie est déterminé par une résistance. La fension
de sort|e.décroit linéairement lorsque le courant de sortie augmente

3.8

alimentation non linéaire

alimentation électrique pour laquelle la tension de sortie et le courant de sortie ont une
relation non linéaire

EXEMPLE Une alimentation avec une tension de sortie constante pouvant atteindre un courant limite constant
régulé par des semi-conducteurs.

4 Certificat descriptif systéme

Un certificat descriptif systéme doit étre établi pour tous les systémes. Le certificat descriptif
systéme doit fournir une analyse adéquate du niveau de sécurité atteint par le systéme.
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3.1.1
certified intrinsically safe electrical system

electrical system conforming to 3.1 for which a certificate has been issued confirming that the

electrical system complies with this standard

3.1.2
uncertified intrinsically safe electrical system

electrical system conforming to 3.1 for which the knowledge of the electrical parameters of the
items of certified intrinsically safe electrical apparatus, certified associated apparatus, simple
apparatus and the knowledge of the electrical and physical parameters of the interconnecting

wiring permit the unambiguous deduction that intrinsic safety is preserved

3.2
descriptive system document

documeént in which the items of electrical apparatus, their electrica and\t
the intgrconnecting wiring are specified

3.3

system designer

person| who is responsible for the descriptive s the ne
compefence to fulfil the task and who is empowered i gmmitments on

of his gmployer

3.4
maximum cable capacitance (C.)
maximiim capacitance of the interconne

safe cifcuit without invalidating intrinsig saf%
3.5

maximum cable indugtance
maximyim inductance i

safe cifcuit witht@v

3.6
maximum cable i

can be|conne

3.7
linear powe
power source

voltagg decreases tin€arly as the output current increases

pbe connected into an intri

hose of

cessary
behalf

nsically

nsically

ble that

output

3.8
non-linear power supply

power supply where the output voltage and output current have a non-linear relationship

EXAMPLE A supply with a constant voltage output up to a constant current limit controlled by semiconductors.

4 Descriptive system document

A descriptive system document shall be created for all systems. The descriptive system
document shall provide an adequate analysis of the level of safety achieved by the system.
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L'Annexe E comprend des exemples de diagrammes types qui illustrent les prescriptions du
certificat descriptif systéme.

Les prescriptions minimales sont les suivantes:

a) diagramme fonctionnel du systéme répertoriant tous les objets constitutifs du matériel
électrique au sein du systeme;

b) indication de la subdivision du Groupe, du classement en température, de la catégorie et
de la température nominale ambiante conformément aux Articles 5, 6 et 7;

c) prescriptions et paramétres admissibles du cablage d'interconnexion conformément a
I'Article 8;

d) déjails des points de mise a la terre et de liaison des systémes a I'Ar-
ticle 9. Une analyse conforme a I'Article 10 doit également é ue des
digpositifs de protection contre les surtensions sont utilisés;

e) le|cas échéant, une justification de I'évaluation du matérieN co simple
copformément a la CEl 60079-11 doit étre incluse. Nota mateé-
rie|s simples sont inclus, I'analyse de la somme de leur prévie;

f) ung

g) le¢g

5 Gr

Les sygté : i dcurité infrinsé G t étreplacés dans le Groupe ll|tel que

défini ¢ i partie, doit faire l'objet d'un¢ autre

subdivipsi

Une classe de temperture de surf, - a {11 doit

étre as i SY upe I,

desting 3

NOTE 1 matériels

constitut rique de

sécurité

NOTE 2 ifférentes

subdivisi ifférentes

températ

6 C

6.1

Chaque élément constitutif d'un systéme électrique de sécurité intrinséque destiné a étre
utilisé dans une atmosphére explosive doit étre placé dans une catégorie «ia» ou «ib»
conformément a la CEI 60079-11. Le systéme complet ne doit pas nécessairement étre placé
dans une seule catégorie.

Le certificat descriptif systéeme doit spécifier la catégorie du systéme ou si nécessaire la
catégorie des différentes parties de ce dernier.

NOTE Par exemple, lorsqu'un instrument est principalement un instrument de catégorie «ib» congu pour la
connexion d'un capteur de catégorie «ia», tel qu'un instrument de mesure du pH avec sa sonde raccordée, la partie
constitutive du systéme y compris l'instrument de mesure reléve de la catégorie «ib» et le capteur et ses
connexions relévent de la catégorie «ia».

L'Article 11 contient les informations détaillées concernant I'évaluation requise.


https://iecnorm.com/api/?name=ff7acd29ffe8e9e89d91c3360160b8b4

60079-25 O IEC:2003 -15 -

Annex E comprises examples of typical diagrams, which illustrate the requirements of the
descriptive system document.

The minimum requirements are as follows:

a) block diagram of the system listing all the items of apparatus within the system;

b) a statement of the group subdivision, temperature classification, category and ambient
temperature rating in accordance with Clauses 5, 6 and 7;

c) the requirements and permitted parameters of the interconnecting wiring in accordance
with Clause 8;

ause 9.
10 shall

d) detaHs—ofthe—earthing—anrd-bendirg—poin of-the em A—accordanot
When surge protection devices are used, an analysis in accordance
aldo be included;

e) whlere applicable the justification of the assessment of apparatds g atus’ in
acgordance with IEC 60079-11 shall be included. In particular\ whers pieces of
simple apparatus are included, the analysis of the summatj i hall be
avgilable;

f) a gnique identification of the descriptive system docu
g) theg system designer shall sign and date the doc

5 Grpuping and classification

roup tas defined in IEC 60079r0. The
her subdivision of the classification as

Intrinsi
system

approp

Apparatus within a G 3 2 intended for use in eXplosive
atmosp peratureé class in accordance with IEC 60079-0 and
IEC 60

NOTE 1 € & S sfems, or parts thereof, the subdivisions A, B, C may be|different
from tho insk fe etrical apparatus and associated electrical apparatus in¢luded in
the syste

NOTE 2 i e i sically safe electrical system may have different subdivisions (A, B, C).
The app 4 3 ¥e differentsurface temperature classes and different ambient temperature rat{ngs.

6 Sypsten

6.1

Each ph ‘ ended-foruseinaexplosiveatmasphere
shall b “ia” or “ib” in accordance with IEC 60079-11. The

complete system need not necessarily be placed in a single category.

The descriptive system document shall specify the category of the system or, where
necessary, the category of different parts of the system.

NOTE For example, where an instrument is primarily an “ib” instrument but which is designed for the connection
of an “ia” sensor, such as a pH measuring instrument with its connected probe, the part of the system up to the

instrument is “ib” and the sensor and its connections “ia”.

Clause 11 contains details of the required assessment.
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6.2 Catégorie «ia»

Lorsque les prescriptions applicables a un matériel électrique de la catégorie «ia» (voir 5.2 de
la CEI 60079-11) sont satisfaites gradce a un systéme de sécurité intrinséque ou une partie
d'un systéme considérée comme une entité, ledit systéme ou ladite partie doit alors étre
placé(e) dans la catégorie «ia».

6.3 Catégorie «ib»

Lorsque les prescriptions applicables a un matériel électrique de la catégorie «ib» (voir 5.3 de
la CEI 60079-11) sont satisfaites grédce a un systéme de sécurité intrinséque ou une partie
d'un systéme considérée comme une entité, ledit systétme ou la dite partie doit alors étre

placé(q) dans la catégorie «ib».

7 Température nominale ambiante

Lorsqug ouvant

fonctio 0°Ca

+40 °C

Les paf inséque,

ainsi ¢ stéme.

Alternati de son

utilisati jble est

spécifig, il doit satisfaire a

Le cas|échéant, le cer ssibles

de cabhles multicondyctewr - SCise -14, circuit

particulier peut ser. i s entre

des cirpuits sépargs, illse une

partie d'un céable my , il est
i cable

el_gqle spécifié dans la CEI 60079-14» doit étre incluge dans
sat descriptif systéme.

elié au
niveau

de 500V conformement a 6 4 12 de la CEI 60079 11 Lorsque cette prescrlptlon n'est pas
satisfaite, le circuit doit alors étre considéré comme relié a la terre en ce point. La liaison a la
terre d'un circuit est autorisée en plus d'un point, sous réserve que le circuit soit séparé
galvaniquement en sous-circuits dont chacun n'a qu'un seul point de mise a la terre.

Les écrans doivent étre reliés a la terre ou a la structure conformément a la CEI 60079-14.
Lorsqu'un systéme est destiné a étre utilisé dans une installation susceptible d'étre soumise a
des différences de potentiel significatives (supérieures a 10 V) entre la structure et le circuit,
la technique préférentielle a laquelle il doit étre fait appel consiste a utiliser un circuit
galvaniquement isolé des influences extérieures telles que des modifications au niveau du
potentiel de terre a une certaine distance de la structure. Une attention toute particuliére est
requise lorsqu'une partie du systéme est destinée a étre utilisée dans un emplacement de
zone 0.
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6.2 Category “ia”

Where the requirements applicable to electrical apparatus of category “ia” (see 5.2 of
IEC 60079-11) are satisfied by an intrinsically safe system or part of a system considered as
an entity, then that system or part of a system shall be placed in category “ia”.

6.3 Category “ib”

Where the requirements applicable to electrical apparatus of category “ib” (see 5.3 of
IEC 60079-11) are satisfied by an intrinsically safe system or part of a system considered
as an entity, then that system or part of a system shall be placed in category “ib”.

7 Aanient temperature rating

Where [part or all the intrinsically safe system is specified as be
outsidg the normal operating temperature range of —20 °C and *¥
in the descriptive system document.

8 Fig¢ld wiring

The eIIctricaI parameters of the interconnecting ing u epends
and th i i vely, a

specifi¢ type of cable shall be spegfi in the
documeéntation. Where a specific type ith the
relevant requirements of IEC 60079-14

Where |relevant, the descriftive sy \ ypes of
multicore cables as specified In C [ . In the
particular case where faults 3 nt, then

a note ghall be includ
following: “wher e
intrinsi¢ally safe uj
a multigore type A o

of the descriptive system document stafing the
utilizes part of a multicore containing other
must be in accordance with the requirements of

9 Ea

erence
equired

In gengr
potenti

(excep ce with
6.4.12 hall be
consideg d on a
circuit, ich has

Screens shall be connected to earth or the structure in accordance with IEC 60079-14. Where
a system is intended for use in an installation where significant potential differences (greater
than 10 V) between the structure and the circuit can occur, the preferred technique is to use a
circuit galvanically isolated from external influences such as changes in ground potential at
some distance from the structure. Particular care is required where part of the system is
intended to be used in a zone 0 location.
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Il convient que le certificat descriptif systéme indique clairement le ou les points du systéme
destinés a étre reliés au potentiel de référence de l'installation, ainsi que les prescriptions

spéciales relatives a ce type de liaison. Cela peut étre réalisé au moyen de références
croisées a la CEI 60079-14. Le ou les points de liaison du systéme de sécurité intrinséque a
I'installation doivent étre déterminés conformément a la CEI 60079-14.

10 Protection contre la foudre et les autres surtensions électriques

Lorsqu'une analyse du risque montre qu'une installation est particulierement sensible a la
foudre ou a d'autres surtensions, des mesures doivent étre prises pour éviter les risques

eéventuels.

Si une |partie d'un circuit de sécurité intrinséque est installée dans ung te qu'il
existe Uin risque de développement de différences de potentiel dange ciables
au seirn de la zone 0, un dispositif de protection contre les surtenSioks\doitXétre_installé. La
protectjon contre les surtensions est requise entre chaque conduot ompris
I'écran|et la structure au point ou le conducteur n'est pas iere. Le
dispositif de protection contre les surtensions doit étre in ais [le plus
proche|possible de la limite de la zone 0, de préférence a ale de 1 m.

La profection contre les surtensions pour les matéfiel 2 doit
faire pprtie intégrante de la conception du sy ne nement
sensibles.

Le dispositif de protection contre les S i foir détourner un coufant de
décharge de créte minimal de 10 kA our 10
opératipns). La connexion entre le dis oir une
section| minimale équivalghte a 4 écurité
intrinsgque situé en zone hit étre
installé¢] de maniére a e. Tout dispositif de protection contre les
surtendions intégré a contre
les explosions p

L'utilisa i : nexion
entre g 3 Js tubes
a décharge ¢ \ nt une
influen¢e dé > hement
normal

NOTE aitement
maitriségs, sion afin
d'éviter qu'ils n'invalident I»mesure effectuée.

Il faut |qgue/les systémes de sécurité intrinséque utilisant des techniques de limitation de

surtension soient jusiifiés par une analyse correctement documentée de l'effet d'une mise a la
terre multiple indirecte, compte tenu des critéres déterminés ci-dessus. L'évaluation du
systéme de sécurité intrinséque doit prendre en considération la capacité et I'inductance des
dispositifs de limitation de surtension.

L'Annexe F illustre certains aspects de la conception de la protection contre les surtensions
d'un systéme de sécurité intrinséque.
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The descriptive system document should clearly indicate which point or points of the system
are intended to be connected to the plant reference potential and any special requirements of
such a bond. This may be achieved by cross-references to IEC 60079-14. The point or points
at which the intrinsically safe system is connected to the plant shall be determined in
accordance with IEC 60079-14.

10 Protection against lightning and other electrical surges

Where a risk analysis shows that an installation is particularly susceptible to lightning or other

surges, precautions shall be taken to avoid the possible hazards.

If part ¢f an intrinsically safe circuit is installed in a zone 0 in such a way risk of
developing hazardous or damaging potential differences within the zon tection
device b cable
including the screen and the structure where the conductor is to the
structu undary
of zone

Surge sign for
highly s

The su current
of 10 ection
betweegn the protection device and th ctional
area eq ingically safe apparatus in|zone 0
and the such a way that it is protectgd from
lightnin an intrinsically safe circuit shall be
suitably explosion protected

The usp of surge protect| ~ [ onnect the circuit and the structure Viia non-
linear pdevices suych y q bes and semiconductors is not considgred to
adversely affect Insic 8 2 current
through the deviceus 1

NOTE | bssary to
disconng

Intrinsi by an
adequdtg d analysis of the effect of indirect multiple earthing, taking into account
the crit levices
shall b¢ cons

Annex |F<{Hustrates some aspects of the design of surge protection of an intrinsically safe
system
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11 Evaluation d'un systéme de sécurité intrinséque

11.1 Généralités

Lorsqu'un systéme comprend un matériel qui n'est pas séparément conforme a la CEI 60079-11,
ce systéme doit alors étre analysé dans son ensemble. Le systéme doit étre analysé comme
s'il était un matériel. Un systéme de catégorie «ia» doit étre analysé conformément aux
criteres définis en 5.2 de la CEI 60079-11. Un systéme de catégorie «ib» doit étre analysé
conformément aux critéres définis en 5.3 de la CEI 60079-11. Outre les défauts internes au
matériel, les défaillances internes au cablage sur site énumérées en 11.3 doivent également
étre prises en compte.

NOTE 1| Il est admis qu’appliquer le décompte de défauts au systéme dans son ensem le est i Svere que
I'applicafion de défauts a chaque matériel; cela est néanmoins considéré comme réali i sécurité
acceptafle.

Lorsqug toutes les informations nécessaires sont disponibles,_i i iuer la
respongabilité du défaut au systéme dans son ensemble i
matérigl conforme a la CEl 60079-11. Il s'agit 1a d'une solwi araison
directe| plus habituelle des caractéristiques d'entrée et<{de ieXdu matériel analysé ou

soumis| a I'essai séparément. Lorsqu'un systéme jwniquerment des mpatériels
analysés ou soumis a l'essai séparément conformes ¢ ilité de
tous le es aux
matérig ompte.
Lorsqu rtie de
ladite s il n'est
donc p Annexe
A comg

interconnexion de circuits de gécurité
metre a résistance comprenan{ deux
interconnectés doivent alors étre @¢valués

Lorsqug le matériel peu
intrinsgque séparés,
enroulgments de rési
comme un seul cirguit.

Lorsqulun systém deux sources d'alimentation linéaires, Il'effet des
source$ de puissaf alors faire I'objet d'une analyse. L'Annexe B pfésente
I'analys 8 isé s les’combinaisons les plus courantes.

ihtrinséque comprend au moins deux sources de puissance et
sources est non linéaire, la méthode d'évaluation décrite dans
¢ Hisée. Pour ce type de systéme de sécurité intrinséque, I'Annexe C
expliquie ent effectuer l'analyse du systéme lorsque la combinaison comprepnd une
source|d'alimentatiqn non linéaire unique.

Lorsqu
qu'au

NOTE 2 | Lorsqu'un avis de spécialiste supplémentaire se révéle nécessaire, il convient de consulter un ofganisme
tel qu'un organisme de certification agréé (ACB) dans le cadre du programme IECEX.

La Figure 1 illustre les principes de I'analyse d'un systéme.
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11 Assessment of an intrinsically safe system

11.1 General

Where a system contains apparatus which does not separately conform to IEC 60079-11, then
that system shall be analysed as a whole. The system shall be analysed as if it were an
apparatus. A category “ia” system shall be analysed in accordance with the criteria of 5.2 of
IEC 60079-11. A category “ib” system shall be analysed in accordance with the criteria of 5.3
of IEC 60079-11. In addition to the faults within the apparatus, the failures within the field
wiring listed in 11.3 shall also be taken into account.

NOTE 1 ~ltisrecognized-that-appling-faulis-to-the-systeom—as-a-whole-isless-stringent-than-ans hing-faut
3 Lad i 4 J J J

s to each

piece of ppparatus; nevertheless, this is considered to achieve an acceptable level of safefy.

Where [all the necessary information is available, it is permissible tg

is an glternative solution to the more usual straightforward coppaxjso

characferistics of the separately analysed or tested apparatus{Where\a syst
separajely analysed or tested apparatus conforming to IEC
the apparatus included in the system shall be demonstratéd.
already| been considered and no further consideration-of
system| contains a single source of power, then th
take info account the possible cable failures, and _consgquenitl e failures do not
be further considered. Annex A containg further (efails© th@na ysis of these simple ¢

Where [apparatus can possibly interconhect separate intrinsically safe circuits, for exa
resistance thermometer with two separate resistance windings, then the intercorn

circuits| shall be assessed as a single %
When B system contains\ morg( than™ohe linear\sgurce of power, then the effect

combinled sources of p
the most frequently ocq

If an intrinsically

these dources are
For thi$ kind of igtri
done if i

NOTE 2
body (AQ

Figure {1 illu

em, Annex C explains how the system analysis
gle non-linear power supply.

ount to
d. This
output

ins only
ity of all
apparatys have
essary. Where a

source
heed to
ircuits.

mple, a
nected

of the
used in

b used.
can be

tification
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Analyse
d'un systeme
de sécurité
intrinséque
Le mgtériel utilisé Se conformer aux Leysysteme doit
est-il %mforme ala | Non principes de la /\(\ atre|marque et
CEI $0079-11 ? —> CEI 60079-11 —> unpis a l'essai
con r:Imément ala
CEX60079-11

Oui *

Une seule source . Suivre [! n\e\@ Hlaborer
d'aliFventation Oui un| certificat
linéajire est-elle —> \ descrptif systeme
ulilisée ?
Non %

descr|ptif systéme

Les alimentation QW I'Annexe B Blaborer
sont-elles Iinéaire@ > — un|certificat
A\

Non

<+

Utiliser Hlaborer
les indications un|certificat
données a I'Annexe —»> descr|ptif systéme

C et/ou suivre l'avis
de spécialisies

. . IEC 1950/03
Figure 1 — Analyse des systémes
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Analyse an
intrinsically safe
system

Is apparatus in

— 23 -

Use principles of

System shall be

accordance with

No.
™

IEC $0079-11
being used?

Yes *

Is onlylone linear
power supply

Yes

TEC 6007911

mmarked and tested
in-aceprdance with
IEC| 60079-11

Used?

No

Are the power
supplies linear?

C

No *

Ye

Follow Annex A

S

Create
a descriptive
system document

N

low Arninex B

Create
a descriptive
system document

SN

Use guidance
of Annex C and/or
take expert advice

Create
a descriptive
system document

IEC 1950/03

Figure 1 — Systems analysis
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11.2 Analyse des circuits inductifs

Lorsque l'inductance et la résistance d'un matériel sont bien définies en vertu de sa
documentation ou de sa construction, la sécurité des aspects d'induction du systéme doit
alors étre confirmée par le processus défini dans I'"Annexe D.

11.3 Défaillances du cablage sur site

Lors de la conception d'un systéme requérant de prendre en considération la défaillance du
cablage sur site, les défaillances suivantes doivent étre appliquées:

a) circuit ouvert des conducteurs du cablage sur site (quel que soit leur nombre);

b) count-circuit entre les conducteurs du cablage sur site et les écran pit leur
nomre);

c) défdillance de la structure ou de I'armure reliée en tout point.
analyse, le trajet de retour a la structure ou a I'armure doit étrs idé b ayant
une ; ;

Les pafameétres acceptables des cables d'interconnexion/doivent 3s ¢ ide d'un
coefficient de sécurité de 1,5 conformément a 10.4.2 de

11.4 Vérifications et essais de type

Lorsqu pe afin
de déte fices a
I'Articlg

Tous |4 le cas
d'un m allation
est acd

La pre rement
identifi¢. Une 3 2 sitif de
mesure bn tour
réperto)

Lorsqu rément
conformé

Lorsqujun/ssystéme est évalué dans son ensemble et se révéle conforme a la CEI 60079-11,

Cha u matdarial daoit alaore Atra marcan1d canfarmAamant 3 ladita nAarma
FateHe—aot—arorS—etreargue-coorHementaraaheHRoHAe-
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11.2 Analysis of inductive circuits

Where an apparatus has a well-defined inductance and resistance either by virtue of its
documentation or construction, then the safety of the inductive aspects of the system shall be
confirmed by the process defined in Annex D.

11.3 Failures in field wiring

When designing a system which requires consideration of the failure of the field wiring, then
the following failures shall be applied:

a) open circuit of any number of field wiring conductors;

b) shop

c) failu
the
not

The ac
safety

1.4 7

Where
a syste

shall b¢ used.

12 Marking

All app
a trace

The mi
traceah
loop ddg

such a

Where
piece ¢

t circuit between any numbers of field wiring conductors and screefis;

eturn path in the structure or armour shall be considered to,
o introduce any voltage or current into the circuit.

m is adequately safe, then

himum r
le. One aceep

cumentation

halysis,
ce and

Ceptable parameters of the interconnecting cables shall % : ing a factor of

sh that
079-11

aratus’,

readily
ies the

079-11,

n each
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Annexe A
(normative)

Evaluation d'un systéme de sécurité intrinséque simple

Cette analyse simple s'applique uniquement lorsque le systéme considéré utilise une seule
source de puissance.

Le processus de détermination de I'acceptabilité du systéme simple, illustré par I'exemple de

la Figure A.1. doit étre le suivant:

a) détdrminer la catégorie ou la subdivision du Groupe du sys 3 ant en
congidération les informations relatives aux deux matériels ifies. Le
systeme adopte le plus petit dénominateur commun des deux un des
materiels releve de la catégorie «ib», le systéme reléve alg tégorie
«ib»|. La subdivision du Groupe est déterminée par le Groupg¢ 1B, A
par prdre de sensibilité décroissante. Dans I'exemple il & ystéme
reléye de la catégorie Ex ia IIC. Il est admis que € ives du
systeme relévent d'une catégorisation et d'une classifi Dans ce fype de
situation, il est recommandé que le certificat d ipti finisse clairement les
part|es distinctes du circuit;

b) vérifier les parameétres de tension,

U, 4 U,

1, 41

Py S

Lors fiee, le
calcpl du courant d' stré ne
pré

c) dét ui peut
dépéndre des

d) la capacité ma irce de
puispance [C, sapacité d'entrée effective du matériel de sécurité intrinséque [Cj]
a ss

e) l'indpct yale admjssible des cables [L.] est I'inductance admissible de lafsource
de @ ] ins l'inductance d'entrée effective du matériel de sécurité intrinséque
[Ll] ¢

f) lorsque I'alifn inéaire limité esi , le rappont L/R,
ad

Certaine feres de

sécurité a diodes paralléle (shunt) destinées a des signaux de courant alternatif. Dans ce type
de situations, I'effet des deux sorties de polarité doit étre pris en considération.
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Annex A
(normative)

Assessment of a simple intrinsically safe system

This simple analysis is only applicable when the system considered uses only one source of

power.

The process of determining the acceptability of the simple system, which is illustrated by the

example of Figure A.1, shall be as follows:

a) detdrmine the category or group subdivision of the system by
information for the two individual pieces of certified apparatus.
lowgst common denominator of the two pieces of apparatus.
apparatus is “ib”, then the system is “ib”. The group subdivisjan Is

have different categorization and classification. In th
system document should clearly define the separate-part

b) cheq

d) the maximu
of ppwer [C,] I g

g [C,] is the permitted capamtance for the
pacitance of the intrinsically safe apparatus [[Cj] that

of the
pts the
iece of
e least
ated by
5tem to
criptive

hen the
xample

ich may

source

isC{=C,—-C;

e) the i zermitt ableNnddctance [L.] is the permitted inductance for the squrce of
powg gffee {nput inductance of the intrinsically safe apparatus [L;] that is
Ly = :

f) whe is a resistance limited linear source, then the permissible L./R_
ratig

Some pgwer can be bi-directional, for example, shunt diode safety Ibarriers

intendgdfor alternating current signals. In these circumstances, the effect of both polarity

outputs strattbe—considered:
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Annexe B
(normative)

Evaluation des circuits comportant au moins deux sources de puissance

Cette analyse s'applique uniquement lorsque les sources de puissance prises en
considération utilisent un courant de sortie limité résistif linéaire. Elle ne s'applique pas aux
sources de puissance utilisant d'autres formes de limitation de courant.

L'Annexe B de la CEI 60079-14 comprend une procédure simplifiée donnant des résultats
conseryateurs qui assurent une installation en toute sécurité, et qu'il /est i ‘utiliser
comme alternative a la présente annexe.

Lorsqulil existe au moins deux sources de puissance et lorsque\le exiojps sont
effectuges dans des conditions mafitrisées de maniére a a : ati et une
stabilit¢ mécanique adéquates conformément a 1 S
intercopnexions se présente alors sous la forme d'un circui
pas au| point d'inverser les connexions ou de modifier_u 1 sépie en comnnexion
paralléle ou vice versa. Les interconnexions a l'intérie € baj onté(e)
en un|emplacement présentant une maitrise de ite d'essai
appropfiées constituent un exemple du degré d'iptégyité (

La Fighre B.1 illustre la combinaison_sén ituele Cette /combinaison série dgnne la
tension| de circuit U, ouvert U; + U, mai ' ension égale a Uy — [, n'est
pas prise en considération. En ce qui ité du systeme, trois tensions| Uy, U,
et U, 4 Uy + U, sont prises en considg rs courants correspondants|/, et I,
et le cdurant combiné.

Chacur faire I'objet d'une évaluation de sécurité en (tilisant

le Tabl est nécessaire de déterminer la valeur de L, 1,/R, et
C, pou valeur la plus défavorable utilisée associée a son circuit
équival

Un codffis] surité \de 1,5 doit étre utilisé pour déterminer ces valeurs dans tpus les
cas.

NOTE [lorsquejles detx tensions s'additionnent, le circuit combiné détermine la valeur capacitive. L'indugtance et

le rappoyrt <L¢/R, peuvent toutefois étre déterminés par l'un des circuits séparés pris isolément. L'infuctance
minimalg_ne correspond pas toujours au courant de circuit maximal et le rapport L /R, minimal peuf ne pas
correspondre a l'inductance minimale.

Il convient de déterminer la puissance adaptée disponible de chacun des circuits équivalents.
La puissance adaptée du circuit combiné est la somme de la puissance disponible de chaque
circuit uniquement lorsque les sources (utilisées) ont le méme courant de sortie.

Lorsque les sources de puissance sont connectées en paralléle tel que représenté a la Figure
B.2, les trois courants I, I, et I, = I; + I, doivent étre pris en considération avec leurs
tensions correspondantes U4, U, et

_UiRy + U Ry

U
° Ry + Ry
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Annex B
(normative)

Assessment of circuits with more than one source of power

This analysis is only applicable when the power sources considered use a linear resistive
limited output. It is not applicable to power sources using other forms of current limitation.

IEC 60079-14, Annex B, contains a simplified procedure, which gives conservative results,

which

nsure a safe installation and may be used as an alternative to this annex.

Where
control
accord
short ¢
connedii
panel g
of the

Figure
circuit

are con

Each ¢
IEC 60
most o

A facto|

NOTE
inductan
minimun i

not be cgi

The m{
matche
only wh

ed conditions so as to provide adequate segregation a
ance with |[EC 60079-11, then the mterconnectlons are consj

¢ assessed for safety using Table

D79-11. The value of ust then be established for each circuit
erous v : nwiti\its xeJgvant equivalent circuit.

3 ble from each of the equivalent circuits should be determing
d powersef they combined circuit is the sum of the power available from each
en the sources have the same output current.

under
Dility in

pen and
d parallel

rack or
xample

is not
=4, + U,

A.1 of
and the

ver, the
pbwn. The

ed. The
circuit

When the sources of power are connected in parallel as in Figure B.2, then the three currents
14, I, and I, = I; + I, have to be considered with their corresponding voltages U,, U, and

_UiRy +UsRy

U
° R1 +R2
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Chacun des trois circuits équivalents doit faire I'objet d'une évaluation de sécurité en utilisant
le Tableau A.1 de la CEI 60079-11. Les valeurs L, L /R, et C, doivent étre déterminées pour
chaque circuit ainsi que la valeur la plus défavorable utilisée associée a son circuit équivalent
approprié. Il faut déterminer également la puissance adaptée disponible de chacun des trois
circuits équivalents. La puissance adaptée du circuit combiné est la somme de la puissance
disponible de chaque circuit uniquement lorsque les sources ont la méme tension de sortie.

Lorsque deux sources de puissance sont reliées au méme circuit de sécurité intrinséque et
lorsque leurs interconnexions ne sont pas correctement définies par des interconnexions
fiables tel qu'illustré a la Figure B.3, il est alors possible que les sources de puissance soient
reliées a la fois en série et en paralléle. Dans ce type de situations, tous les circuits
équiva n’rq potentiels dnivnnt faire I'nhipt d'une évallmtinn en ohservant Ipq deux praocédures

déterm ivalents
doiven{ é

Le matg lssance
faisant e ceux

d'accur lure la
combin natériel
associg. on de
I'interc

Une fo rs étre
utilisés éja fait
I'objet gns son
ensem

Lorsqu i tensions de sortie différentes sont

intercohnectées,
supplémentaire au niv
courant limite résistif

préjudiciable a la f u

sipation
s a un
comme
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Each of the three equivalent circuits has to be assessed for safety using Table A.1 of
IEC 60079-11. The values L,, L /R, and C, have to be established for each circuit and the
most onerous value used together with its relevant equivalent circuit. The matched power
available from each of the three equivalent circuits must also be established. The matched
power of the combined circuit is the sum of the power available from each circuit only when
the sources have the same output voltage.

Where two sources of power are connected to the same intrinsically safe circuit and their
interconnections are not well defined by reliable interconnections as illustrated in Figure B.3,
then there is a possibility that the sources of power can be connected in both series and
parallel. In these circumstances, all the possible equivalent circuits have to be evaluated,
followirg both the prnr‘pdurpq set out The maost onerous output parameters and pqnivalent

circuits| have to be utilized in establishing the integrity of the intrinsically safe s

The hagardous area apparatus may contain a source of power, whi
having[significant output parameters, for example from internal baf
the analysis of the system shall include the combination of thi
source|of power in the associated apparatus. Such an analysi

reversg
Having ed as if
there W can be

used td

When t
resulta
the cirguits have conventional resistive cu
considered to adversely affgect intrinsic \saf

hen the
|Where
en the additional dissipatiof is not
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Paramétres
de sortie
Source de Ui ¢
puissance 1
+
Analyser aussi ¢ d 1 L,
® —
U,=U,+U
U I o 12 Ry Ly/R
et
/ = u Source de
° R.+R puissance 2
U, I, 1Ty
@ +
® ° —Q \
\ 2 LylR,
A Y
IEC [952/03
Figure B.1 — Sources de puissance ¢opnectées érie

Parameétres
de sortie

Source de Uy ¢
puissance 1
_ J\ (@AN o+
Analyser aussi I Ly
U, I, i Ry Ly/Ry
et
Source de Uy G
> puissance 2
I,=1+1
®
I L,
R, L,/R
IEC 1953/03

Figure B.2 — Sources de puissance connectées en paralléle
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Output
parameters
Source of power 1 Ui ¢
+
Also analyse ¢ d I Ly
® —
U,=U,+U
U I o 12 Ry Ly/R
and
/- U+ U, Source of power 2
U, L
952/03
Output
parameters
>)urce of power 1 U G
Also analyse 1y Ly
U, I, C ¢ - R, LR,
and
Source of power 2 Uz G
Uy 2
®
I Ly
R, Ly/R]
IEC 1953/03
Lel
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EMPLACEMENT NON DANGEREUX

Matériel associé

Légends
1 source

2 sourcq

1
U,
I
Série
R
U,=Uy+ U, !
u,+ 0,
L= —"
Ri+R,
\K 0,
I
2
] AN
Parallele \)
L=L+1, R,
UiR, + UpRy
°" R +R,

de puissance 1

de puissance 2

Figu@ S

nce volontairement non connectées

IEC

Ly/R,

Ly/R,

1954/03
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HAZARDOUS AREA NON HAZARDOUS AREA
Intrinsically safe apparatus Associated apparatus
1
Ui
I
Series
R,
U,=U,+ U,
u,+ 0,
Iy= ———
Ri+R,
\ 0,
I
. A
Parallel \)
L=L+1, R,
UiRy + UpRy
°" R +R,
Key
1 source of power 1
2 sourcg of power 2

re%&& of power not deliberately connected

Ly/R,

Ly/R,

IEC 1954/03
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Annexe C
(informative)

Interconnexion de circuits de sécurité intrinséque
linéaires et non linéaires

Ce sujet fait I'objet d'une attention toute particuliére permanente depuis quelque temps. Le
présent document, qui exprime le point de vue arrété d'un laboratoire d'essai éminent, a été
soumis a une révision approfondie. Il refléte les meilleures connaissances actuelles en la

matiére et son utilisation permettra d'élargir I'expérience pratique acquise.

La comception et I'application de sources d'alimentation non i
connaig$sances spécialisées et un accés aux installations d'essai
laboratpire d'essai agréé s'est assuré de la sécurité appropnee d
particuliére, il est alors admis de concevoir un systéme confopf
Les condltlons particuliéres relatives a un systéme de cette Rature\d

Lorsqulil est procédé a une analyse de sécurité d'ung combinaisor’ de ‘sources d'alimg
utilisanft des sorties non linéaires, l'interaction de :

augmewtatlon considérable de la d|SS|pat|on
régulatjon. Il faut que ce facteur soitf

seule gource d'alimentation compren
sources linéaires et/ou trapézoidales.

C.1 Introduction

Les régles d'installatiomdé

nt des
rsqu'un
issance
norme.
rement

ntation

iner une

uits de
qu'une

3% a des

ontrble

un emplacement dangere

ue par

intercohnexion. Zelq i 3galk ou plusieurs matériels associés (c'esf-a-dire
actifs pn fonctio wniquement dans des conditions de défauf) sont
concerpés (voir 12,2 60Q079-14). Lorsque tel est le cas, il n'est pas nécgessaire
de recqurir & QP8 : is Ou a un ingénieur agréé s'il est procédé a la vérification

calculég ou pr

La vérifi g sur un essai doit étre effectuée en utilisant I'éclateur cgnforme
a la (E WEN prenant en considération le coefficient de sécurité du matériel
électriq RE. ns” ce cas, certaines conditions de défaut entrainant les conditions
d'inflampmation:ie défavorables — méthode du cas le plus défavorable — doivgnt étre
prises €n compte. Cefte méthode de vérification rencontre souvent des difficultés pratifjues et

est gérlérdlement réservée aux laboratoires d'essai.

Il peut étre procédé aisément a une évaluation par calcul de l'interconnexion au moins pour

les circuits résistifs, lorsque les sources électriques considérées ont une résistance

interne

linéaire telle qu'indiquée a la Figure C.1a). Dans ce cas, les courbes de limite d'inflammation
définies dans la CEI 60079-11 s'appliquent et la méthode décrite dans la CEIl 60079-14,

Annexe A, ou aux Figures C.7 et C.8 du présent document peut étre utilisée.
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Annex C
(informative)

Interconnection of non-linear and linear intrinsically safe circuits

This subject has been under active consideration for some considerable time and is still
developing. This document is the considered opinion of a major test house and has been
extensively reviewed. It is the best knowledge currently available and is included so that wider
experience of its use can be obtained.

The degsign and application of non-linear power supplies does require speci wledge
and acfpess to appropriate test facilities. Where an authorized test ho ied itself
that a particular source of power is adequately safe then it is permiss system
in accgrdance with this standard. Any particular conditions relatingto hall be
clearly[stated in the accompanying documentation

Where [a safety analysis of a combination of power supplie carried
out thegn the interaction of the two circuits may cause~g in the
dissipation in the regulating circuit components. Thi nt. It is
recommended to have only one power supply containi mbined
with linpar and/or trapezoidal sources.

C.1 (Introduction

The ins area to
combine several intrinsica e case
where peveral ‘associated appa r fault
conditipns) are involvep equired
to involve a testing st io f of the
intrinsi¢

The tegt-based pro ding to
IEC 60p79-11 co s iis case,
certain|fault conditjons C he most unfavourable ignition conditions — the ‘worgt case’
approagh — s account. Thus this method of proof often meets with difficulties
in praciic i 2 ed for testing stations

An asgess salcwtation of the interconnection can be carried out easily at lgast for
resistivie circuitss electrical sources involved have a linear internal resistance as| shown
in Figufe C.14a). In"this case, the ignition limit curves in IEC 60079-11 apply and the method
described<in IEC 60079-14, Annex A, or in Figure C.7 and Figure C.8 of this document

can be

used.
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Uk
R I U,
+ 0 1 o —»
U, U R
- O O >

1, 1
IEC 1955/03

Figure C.1 a) — Caractéristiques linéaires

Ul
R I
+ O 1 I Q —
Ua v /N /N v
—_ C 0 L
I
IEC 1956f03
Figure C.1 b) — Caractéri
I, I
IEC 1957/43
Figu . ig des circuits et sorties équivalents des circuits résistifs
La pre Stap&consiste a évaluer les nouvelles valeurs maximales de tension et de
courang i a ihaison des matériels associés. Lorsque les matériels associgs sont
combing . ésenté a la Figure C.2a), il s'agit d'une connexion série. Les valeurs
maxima ioa circuit ouvert, U, des sous-ensembles individuels sont additionnées
et la leur maX|maIe des courants de court CIr'CUIt I des sous-ensembles est prise en
compte- Spos omnexion

paralléle. Les courants de court- CII’CUI’[ sont addltlonnes tandls que Ia plus grande valeur de la
tension a circuit ouvert est prise en compte.

Lorsque la disposition du matériel n'est pas clairement définie eu égard a la polarité (tel que
dans le cas illustré a la Figure C.2e)), il peut alors étre fait appel a une connexion série ou
paralléle en fonction de la condition de défaut prise en considération. Dans ce cas, il faut
supposer une addition en tension et une addition en courant pour les deux types de
connexion, séparément toutefois. Les valeurs les plus sévéres doivent étre prises comme
base de référence.
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Uk
R I U,
+ O II II O ——
U, U R
- 0O o) -
I, I
IEC 1955/03
Figure C.1a) — Linear characteristics
vl
R I
+ O { ] o —
Uo w /NN |
-0 e} ==
I, I
IEC 1956/43
Figure C.1b) apez characterisfics
Uk
o AN N
UO
I I
IEC 1957/43
igure C.1c) — Rectangular characteristics
ki alent circuit and output characteristic of resistive circuits
The firgt step-i aluate the new maximum values of voltage and current resulting from
combinfing the assosiated apparatus. If the associated apparatus are combined as shown in
Figure |C.2a), there is a series connection. The maximum open-circuit voltage values| U, of
the indIviduat sub-assembiies are added and the maximurmm vatue of the short-circuit currents,

I, of the sub-assemblies is taken. In an arrangement like that in Figure C.2c), there is a
parallel connection. The short-circuit currents are added while the greatest value of the open-
circuit voltage is taken.

If the arrangement of the apparatus is not clearly defined with respect to the polarity (as in
Figure C.2e)), then there may be a series or parallel connection depending on the fault
condition considered. In this case, voltage addition and current addition must be assumed for
both, but separately. The most unfavourable values have to be taken as a basis.
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U 23U

ol

Figure C.2 a) — Connexion série avec addition en tensi

y

IEC 1959/03

avec addition en tension
entuelle en courant

vl

o

1

]

IEC 1960/03

Figure C.2 c) - Connexion paralléle avec addition en courant
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U 23U

ol

+ -
1

LEC 1958/03

Figure C.2a) — Series connection with voltage addition

IEC 1959/03

dition and possibly current addition

Uk

IEC 1960/03

Figure C.2c) — Parallel connection with current addition
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O +
O
o+

>L

S
Y%

IEC 1961J03

A\

N4

o

igdure C.2 e) — Connexion série ou paralléle avec
addition en courant et en tension

~y

IEC 196403

Figure C.2 — Addition en courant et/ou tension pour interconnexions

Aprés détermination des nouvelles valeurs maximales de courant et de tension, la sécurité
intrinséque du circuit combiné doit étre vérifiée a I'aide des courbes de limite d'inflammation
données dans la CEI 60079-11, en tenant compte du coefficient de sécurité applicable au
circuit de résistance, et les nouvelles valeurs maximales admissibles de l'inductance L, et de
la capacité externes C, doivent étre également déterminées. La procédure présentée dans la
CEI 60079-14, Annexe A, réveéle toutefois une lacune a ce niveau, due aux éléments suivants:

— les inductances maximales admissibles sont valables uniquement pour une tension
maximale de 24 V;

— l'existence de l'inductance et de la capacité n'est pas prise en compte.
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O +
O
Qo+

u A

/03

After dptePmini ! of the
combinletkgircti D79-11,
taking gccount(of & nissible
values [of external indyctance L, and capacitance C, shall be determined. Here, howeyer, the
procedyre introduced’ in IEC 60079-14, Annex A, shows a weakness, caused by the following:

— the maximum permissible Inductances are valid only for a maximum voltage of 24 V,
— the occurrence of both inductance and capacitance is not taken into account.
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Dans le cas d'un fonctionnement sur la base de tensions a circuit ouvert et de courants de
court-circuit uniquement, le coefficient de sécurité obtenu baisse effectivement de la valeur
souhaitée de 1,5 a environ 1,0 dans la plage de tensions supérieures a 20 V. Cela semble
acceptable dans la mesure ou l'interconnexion conforme a la CEI60079-14 ne peut
généralement satisfaire qu'a la catégorie «ib», méme si tous les matériels individuels satisfont
a la catégorie «ia». Dans le cas de tensions peu élevées, le coefficient de sécurité peut
toutefois chuter a une valeur bien inférieure a 1,0. Cette méthode n'est donc pas efficace eu
égard a la sécurité.

Lorsqu’une ou plusieurs sources actives d'un circuit présentent des caractéristiques non
linéaires, une évaluation sur la base de tensions a vide et de courants de court-circuit
uniquement ne peut permettre d’atteindre I'objectif initial.

pratique, les sources de forme trapézoidale (Figure C.1b)) isées| et les

caractdristiques de sortie de forme rectangulaire (Figure C.1c)) sonf{réqué sque des
dispositifs électroniques de limitation de courant sont également’u es{ conpes de
inflammation décrites dans la CElI 60079-11 ne peuvent pas e type

de circpits. La présente norme décrit par conséquent une m évaluer la
de la combinaison de réseaux y compris les cirguits 2a yen de
diagrammes. Un nouveau modéle d'inflammation par étincelle 3SISHE permet

ir le coefficient de sécurité souhaité pour les

concor@lance de l'inductance et de la capacité du cir

pour la

La pro et 1IB.
Il convi é i ument d'interconnexion; il
est raig [ uits ou
des m inéaires

simples.

C.2

Cc.21

L'évalu uits actifs nécessite de connaitre la résfistance
interne le plus simple, la source peut étre caragtérisée

par delix valeurs elé : , soit par la tension U, et la résistance intg¢rne R;,
soit paf S o (voir Figure C.1a)). U, est souvent déterminée a
I'aide d les valeurs maximales pouvant étre obtenues dpns les
conditi dans la CEI 60079-11. Dans le cas de la Figure Cl1a),

caractdristiq inéaire. \Malheureusement, dans la pratique, seuls quelques [circuits

Un accdumulateur, pak exemple, équipé d' une résistance externe de limitation de cournant n'a
pas de résistance nction

évidemment tout aussi capables que le circuit réel de provoquer une inflammation. Dans le
cas de I'accumulateur susmentionnég, la valeur maximale du circuit ouvert serait égale a U, et
la résistance externe serait égale a R; tel qu'indiqué a la Figure C.1a). Ce circuit équivalent a
une caractéristique linéaire.

Les circuits non linéaires peuvent également étre réduits, généralement aux deux types de
base représentés a la Figure C.1b) et a la Figure C.1c). La source présentant une
caractéristique trapézoidale (Figure C.1b)) comprend une source de tension, une résistance
et des composants complémentaires de limitation de la tension (diodes Zener par exemple)
au niveau des bornes de raccordement de sortie. Le courant relatif a la source a
caractéristique rectangulaire illustrée a la Figure C.1c) est limité par un régulateur de courant
électronique.
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If proceeding on the basis of open-circuit voltages and short-circuit currents only, the safety
factor obtained really decreases from the desired value of 1,5 to approximately 1,0 in the
voltage range above 20 V. This seems to be acceptable, since the interconnection according
to IEC 60079-14 can only meet category “ib” generally, even if all the individual apparatus
meets category “ia”. However, in the case of low voltages, the safety factor can drop
considerably below the value of 1,0. Such an approach is thus not effective with regard to

safety.

If one or more active sources within one circuit have non-linear characteristics, evaluating on
the basis of no-load voltages and short-circuit currents only cannot accomplish the original
intention.

In pragtice, sources with ‘trapezoidal’ shape (see Figure C.1b)) are used and ‘rectgngular’
output characteristics (see Figure C.1c)) occur often if electronic currgntilimait ices are
used. For such circuits, the ignition limit curves in IEC 60079- d. This
standafd therefore describes a method that allows the safety evaluation ination of
networks including non-linear circuits by means of diagrams,/A W cQmputenaided spark
ignition model allows the desired safety factor to be achieved es and
the coipcidence of inductance and capacitance in the circui

The pr nd |IB.
It shou ; using
it for defining intrinsic safety parameters of indi eirg se only
in the d i

C.2

c.21

Whilst nternal
resista zed by
two (cd : e R, or
by U, and the shqrt-gicoui 3 zener
diodes| U, and I, [ ; ined in
IEC 60p79-11. I/t tely, in
practic

A battelr vith an external current limiting resistor has no constant |nternal
resista source voltage changes as a function of the degree of gharge.
In orde hadiour of such practical circuits, they are represented by their simpler
equivalent circuits thay must obviously not be less capable of causing ignition than thg actual
circuit. [In,the ‘above-Case of a battery, one would take the maximum open circuit as U, and
the exfernal resistance as R; as in Figure C.1a). This equivalent circuit has 4 linear
characteristic.

Non-linear circuits can also be reduced, usually to the two basic types shown in Figures C.1b)
and C.1c). The source with trapezoidal characteristic (Figure C.1b)) consists of a voltage
source, a resistance and additional voltage limiting components (for example, zener diodes)
at the output terminals. The rectangular characteristic of Figure C.1c) has the current limited
by an electronic current regulator.
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Lorsque l'on prend en considération la puissance de sortie des différents réseaux, il est
évident que différentes valeurs limites d'inflammation doivent s'appliquer dans la mesure ou
I'étincelle d'inflammation est également une charge, et son adaptation a la source qui
I'alimente doit étre prise en compte. La puissance maximale disponible de la source
représentée a la Figure C.1a) est la suivante:

Pmax =Y Uo x 10
et pour la source de caractéristique trapézoidale (Figure C.1b)):

Prax = Y Uq X I (pour U, > %2 x Up), OU

P =|Uy % (Uq = Up)IR (pour Uy, <% x Ug).

max

La cafactéristique trapézoidale illustrée a la Figure C.1b)
rectangulaire illustrée a la Figure C.1c) avec Uq tendant vers ['j

Ia Mcaractetistique

Dans cp cas précis:

Prmax =|U

max Ox]

o

Deux parameétres relatifs aux cara
paramdtres relatifs a la caractéristi
électrique compléte d'une source (Table

neaire r angulaire ainsi qule trois
ale~s@nt négessaires pour la despription

AN
Caraa‘é{isMe i V Parameétres nécessaires
N
Linéaire, Figure *’)}%Q/\ \ ‘b’o/,lo ou Uy, R
Trapézo]’é@ﬁ@e C.1b} ) Uy, Uq, Rou Ug, R, Igou Uy, Ug, Iy
RectanguMMW) R > Uo, Io

C.2.2
Dans la ant des
circuits| our les
matérig existe
toujourp
ype de
Etant
donné que l'utilisateur ou l'opérateur ne connait généralement pas les dlsposmons des
circuits ni la construction interne des matériels, il doit se fier aux données de nature

électrique indiquées dans le certificat d'essai.

Les valeurs géneéralement fournies sont la tension de circuit ouvert (désignée ici U,) et le
courant de court-circuit (désigné ici /,), et généralement la puissance disponible maximale P,,.
Il est souvent possible d'élaborer des informations concernant le type de caractéristique a
partir de ces valeurs.

Exemple (valeurs maximales):

Uy = 12,5V
I, = 01A
Py = 313 mW
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If one considers the output power of the different networks, it becomes obvious that different
ignition limit values shall apply, since the igniting spark is also a ‘load’ and its matching to the
source feeding it shall be taken into account. The maximum available power from the source

shown in Figure C.1a) is
Pmax = % UO X [O
and for the trapezoidal characteristic (Figure C.1b)):
Prax = va Ug x I, (for Uy > V2 x Uq), or
Prax =|Uo X (Uq — Up)/R (for Uy < 72 x Uq).
The trapezoidal characteristic of Figure C.1b) becomes the re lar\ghavractejistic of
Figure [C.1c) as Uq tends to infinity.
Here:
Pmax = UO x ]0‘
For thg complete electrical description of a sour b linear
and regctangular characteristics and three cteristic
(Table C.1).

Table C.1 — Parameters nec ssa(tkto escribe the output characteristic

Chalg/\kstl;z/\\ \ 3 Parameters necessary

Linear, Figure C. K) ~ Uo,)l0 or Uy, R

Trapezoidal, Flgérew \ Uo, Uq, R or Uy, R, Ior Uy, Uq, I

Rectangt@r,ygu C.1c)< \\/ Uy, Io
C.2.2 certjficates
Becaug 1 or12.3 of IEC 60079-14, apparatus with active intrinsically safe
circuits e assumed that, for the individual apparatus which arne to be
combin ically safe circuits, there is always a test certificate availabl¢ which
contain electrical parameters.
The firgt step' in any safety-oriented assessment shall be the determination of the ftype of
characieristic and associated electrical parameters of the individual circuits. Since the circuit
arrangements—and—theimtermatconstructiom of the—apparatus —are mot mormmatty kmown to the
user or operator, they will have to trust the electrical data given in the test certificate.

The values given usually are as follows: open-circuit voltage (here named U,) and short-

possible to conclude information about the type of characteristic from these values.

Example (maximum values):

T oo &
nmonou

12,5V
0,1A
313 mW

circuit current (here named 7,) and normally the maximum available power P,. It is often
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représente un quart du produit de la tension de circuit ouvert et du

courant de court-circuit, il peut étre déduit qu'une caractéristique linéaire est efficace dans cet

exempl

e précis (Figure C.1a)).

Exemple (valeurs maximales):

U, =

Iy =

P, =

20,5V
35 mA
718 mW

Dans cet exemple, P, est le produit de la tension de circuit ouvert et du courant de court-

circuit,

Dans ¢
ponder

spécifige pour le cas statique (effet thermique des composant

ou les
par étin

d'ou I'indication d'une caracteristique rectangulaire (Figure C.1c)).

t pas aux valeurs mentionnées ci-dessus dans la mesure ot

ertains cas, les valeurs relatives a la puissance, au courant 2{\g i corres-

ale est
ent) et
mation
lieu de

Dans I¢ cas d'une caractéristique trapézoidale, les(infofmati 5 es dans le certificat

d'essai
paramé

Lorsqu
Par co
Uq (Fig

Dans la plupart des cas, | assai indig

circuits|
Exemp

Valeurs

La cars

e R est donné comme le paramétre i iSque de confusion est m

ure C. 1b)) peut alors étre dédulit deat Q

non linéaires.

Jpézoidale):

cteristique représentée est illustrée a la Figure C.3a); la Figure C.3b) illustre |4

nt o P NRTL P
Mmoeuc oTuUuUrie.

équiva
Le calc

UQ:

P

ul effectué est le suivant:
I, xR =46V et

(Uq — Uy) X Ug/R =1 010 mW

ne permettent blen souvent pas de déterming i teristi . bisieme

inimal.

wéralement la valeur R. Le pafameétre

également la forme caractéristique des

circuit
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Because P, is one-quarter of the product of open-circuit voltage and short-circuit current, it
can be deduced that in this example a linear characteristic (Figure C.1a)) is effective.

Example (maximum values):

U, = 205V
I, = 35mA
Py = 718 mW
Here P

o
rectangular characteristic is given (Figure C.1c)).

is the product of the open-circuit voltage and the short-circuit current, and hence a

In certain cases, the values for power, current and voltage do not corr
because the power rating is specified for the stationary case (heati
connegted subsequently) and the current or voltage values for the

ignition) are given. In situations where there is a doubt,
characieristic to take as the basis for the interconnection with

In the tase of a trapezoidal characteristic, the information™
sufficie
either {/q or R.

When
R will generally be given in the test cerfic
derived from Uq = I, x R.

In mosft cases, the test c
circuits|

An example may look a

Maximiim values@

U, = 13,7V
. =
R =
P. =
The ch
equivalent Circuit.

presented is shown in Figure C.3a);

Figure C.3b) shows the

above
onents
(spark
which

en not
C.1),

erefore
hen be

h-linear

safety

Calculation 1s as follows:

Ugq= I,xR=46V and
Py = (Uq—Uy) X Uy/R=1010 mW

(o]
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46V 1

13,7V ﬁ

0 105 mA 1
IEC 1963/03

_
—

Figure C.3 a) — Caracteéristiques de sortie

46V

Ainsi, |es données nécessgaj i i peuvent étre obtenues a pa
informgtions données daR - bsence de données dans les ce
précédgents, les valeu le constructeur du matériel ou
laboratpire d'essais.

Lors dg la conc@ ircui csurité intrinséque, il convient de toujours veill

ne peuf pas toujodr t dans)la pratique, dans la mesure ou les conditions de
doiven considération. Cela signifie que certains m
n'interdenant/pas.cemme es en fonctionnement normal doivent étre considérés

des so

Les erntrées ssives ~degs dispositifs, par exemple capteurs de mesure, traceur
peuvent, du poin wue de la sécurité, également agir en qualité de sources actives
par conséquent étrefait référence aux valeurs maximales indiquées dans les certificg

tir des
rtificats
par le

er a ce
objectif

défaut
atériels
comme

5, etc.,
. Il doit
ts. Les

caractdristiques opérationnelles d'un circuit peuvent, de ce fait, s’écarter sensibleme
caractarist P AL o . N

t de la
ion de

circuit ouvert U, et au courant de court-circuit /, applicables au circuit considéré sont
spécifiées uniquement pour des régimes transitoires dans certains cas. Par ailleurs, la valeur

de puissance s'applique aux conditions de régime permanent qui doivent étre pri
compte pour I'échauffement des composants connectés.

Ses en
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46V 1

~

13,7V ﬁ\

0 105mA I
IEC 1963/03

Figure C.3 a) — Oufput characteristics

46V

circuit vo

way, the data need rmation
h the test certific hall be
gning in i ep the
nnections always
eved in pract means
me apparatls garded

n, from
g ew, also act as active sources. Therefore the maximum values indicated

ge U, and short-circuit current 7, for the circuit concerned are stated only

for transienht conditions in some cases. On the other hand, the power value applies for gteady-

state

components.

nected
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C.3 Interconnexion de circuits de sécurité intrinséque avec au moins
deux sources

C.3.1 Détermination d'une caractéristique de sortie résultante

Il est supposé que les caractéristiques de sortie des circuits de combinaison devant étre
considérées comme des sources sont connues (voir C.2). Il est alors nécessaire de
déterminer a partir du type d'interconnexion si, en fonctionnement normal et dans des
conditions de défaut, il est impératif de prendre en considération la somme des tensions, la
somme des courants ou les deux a la fois.

Si les ources combinées sont connectées en série et ne sont pas refiéesna lacterre par
exemple (voir Figure C.2a)), alors, indépendamment de la polaritg seule
I'addition en tension est possible. Une addition graphique permet de détermine ilement la
caractdristique de sortie résultante. Ainsi, les tensions des sources i S outées

pour chaque valeur du courant. La courbe en ligne pointillée tre les
caract§

Dans l¢ circuit série représenté a la Figure C.2b), compren \ ne des
deux s i ' exclue
unique ‘ le cas
présen NP [ barrieres de sécurité).
L'additi i C.2e)) pour les gources
pouvan \ ons de défaut.

Dans | igure C.2c), I'addition en cournt est
possibl ipalaires, deux pbles sont connectégs dans
chaque y i dans ce cas et la caractéristique
résultapte est générée paradaditi ! vgreurs de courant individuelles.

Lorsqug seul un pdle C.2d)),
I'addition en t ces tel
qu'indiqué dans | ans tous les cas (par exemple au moyen de barriéres
de sécmrité). Dans i i toutes
deux é{re envisage

Lorsqu re des

interco
les con
en tengi

(Figure C.2e), une connexion paralléle ou série peut alorg, selon
e déterminée, de sorte que tant I'addition en courant que I'addition
visagées. Dans la mesure ou les deux cas mentionnés ne peuvent
se progluire_siniy , la caractéristique résultante relative a I'addition en coyrant et
celle rglative)a I'addition en tension doivent étre déterminées séparément. Cette prgcédure
est nédessaire également chaque fois qu'il y a doute concernant les circuits représentgs dans
les Figures C.Zb) et C.2d) ainsi que Ies circuits comportant plus de deux conducteurs. Le
résultat ainsi obtenu concerne toujours la sécurité.

C.3.2 Evaluation de la sécurité de I'interconnexion et détermination
de la capacité et de l'inductance maximales admissibles

Une fois que la caractéristique résultante relative au circuit de combinaison a été déterminée
tel que cela est détaillé en C.3.1 ci-dessus, I'étape suivante consiste a analyser la sécurité
intrinséque. Les diagrammes donnés dans les Figures C.7 et C.8 doivent étre utilisés a cet
effet. Ces diagrammes montrent la courbe de limite(s) admissible pour les caractéristiques
des sources linéaires (courbe de limite(s) en pointillés) et pour les caractéristiques des
sources rectangulaires (courbe limite(s) en trait continu), avec une inductance donnée et les
nouvelles valeurs maximales de courant et de tension du circuit combiné. De plus, les
courbes sont destinées a déterminer la capacité externe maximale admissible pour les deux
cas évoqués. Le Tableau C.2 donne une vue d'ensemble.
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C.3 Interconnection of intrinsically safe circuits with more than one source

C.3.1 Determination of a resultant output characteristic

It is assumed that the output characteristics of the circuits making up the combination, and
which are to be regarded as sources, are known (see C.2). It is then necessary to ascertain
from the type of interconnection whether, in normal operation and under fault conditions, it is
necessary to consider the voltage sum, the current sum, or both current and voltage sums.

If the combined sources are connected in series and are not bonded, for example, to earth
(Figure C.2a)), then, irrespectively of the polarity of the sources, voltage addition only is
possible. The resultant output characteristic is conveniently found by gra n. Thus

for each current value, the voltages of the individual sources are added ine curve
in Figu

In the of both
voltage of both
source certain
safety er fault

In the parallel arrangement of Figure C.2c), cu bditionyis \anly possible if, with|bipolar
source$, two poles are connected in eds : ¢ ’ion & not possible in thiis case
and thg resultant characteristic is gene phical\addition of individual current yalues.

If only pne pole of each source is confiected toN\ha e other (Figure C.2d)), then oltage
additionp can be excluded only if the pg es as shown here is fixed regarding
all circumstances (for exdamyle, /with s 5). Otherwise, both voltage and |current
addition shall be consider

If seve“[al circuits sircuifry in which arbitrary interconnections shall be
assumed (Figur ] allel or
series [connectio hall be

bsultant
tructed
-igures
btained

considg¢red. Because
charac
separa
C.2b) &
will alw

C.3.2 eht of the interconnection and determination

permissible capacitance and inductance

When the resultant characteristic for the combination circuit has been determined as detailed
in C.3.1 above, the next step is analysis of the intrinsic safety. For this purpose, the diagrams
given in Figures C.7 and C.8 are to be used. They show the permissible limit curve for linear
source characteristics (dotted limit curve) and for rectangular characteristics (solid limit
curve), with a given inductance and the new maximum values of current and voltage in the
combined circuit. Further, curves are given to determine the highest permissible external
capacitance for both cases. Table C.2 gives an overview.



https://iecnorm.com/api/?name=ff7acd29ffe8e9e89d91c3360160b8b4

- 56 - 60079-25 O CEI:2003

Tableau C.2 — Affectation des diagrammes aux groupes
et aux inductances des matériels

Figure Groupe Inductance admissible L,
Figure C.7a) 0,15 mH
Figure C.7b) 0,5 mH
Figure C.7¢) lc 1 mH
Figure C.7d) 2 mH
Figure C.7¢) 5 mH
Figure C.8a) 0,15 mH
Figure C.8b) 0,5
Figure C.8c) 1B 1<mH
Figure C.8d) m \/
Figure C.8¢)

Pour éjaluer la sécurité intrinséque, sélectionner ! ion, puis
I'inductance totale requise pour la combinaison. Lorsqué¢ seuleskde fai [ (c'est-
a-dire [aucune inductance localisée, i ) sont

considerées, il convient alors de faible
inductgnce (a savoir Figure C.7a) pourNe GrQ 1 . B).

La caractéristique de sortie résultante Fi S i idgré. Si,
conformément a C.3.1, les iti { ion sont prises en considératjon, les
deux caractéristiques rés

Il est & présent possjbl : i i inai s avec
I'inductpnce appl - né est

intrinsgquement’s
limite(q) relative a
diagrarpme définj
somme

somme résultante ne doit «couper» la colirbe de
¢ en aucun point du diagramme. De plus, le goint du
ale et le courant maximal de la caractéristigue de

La cap e du circuit résultant est déterminée comme la valeur|la plus
faible ferdilles \de courbes de limites C,, étant la plus grande valeur [, non

: ‘ o[ b limite
ir une
dramme
utilisée
/e de la
source linéaire ou rectangulalre Lorsque méme pour la plus faible valeur d'inductance des
diagrammes (0,15 mH), la ou les courbes de limites appropriées sont dépassées dans le
diagramme IIC, il est alors recommandé d'utiliser les diagrammes IIB. Si ces limites sont
également dépassées, la combinaison n'est alors pas intrinséquement slre également pour le
Groupe d'explosion IIB.

C.3.3 Commentaires additionnels relatifs a la procédure
utilisant les caractéristiques de sortie

La procédure décrite ci-dessus en C.3.1 et C.3.2 relative a I'évaluation de la sécurité des
interconnexions de circuits de sécurité intrinséque est fondée sur les travaux de recherche
fondamentale ainsi que sur les calculs de modéles. La méthode de calcul réelle donne des
résultats différents de ceux figurant dans le précédent rapport.
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Table C.2 — Assignment of diagrams to apparatus groups and inductances

Figure Group Permissible inductance L,

Figure C.7a) 0,15 mH

Figure C.7b) 0,5 mH

Figure C.7¢c) Ic 1 mH

Figure C.7d) 2 mH

Figure C.7¢) 5 mH

Figure C.8a) 0,15 mH

Figure C.8b) 0,5 mH

Figure C.8c) 1B 1

Figure C.8d)

Figure C.8¢) \/
To asspss the intrinsic safety, first select the explosio total inddictance
required for the combination. If only small inductanges (that\j s, only

short cpble lengths) are concerned, then the diagra i inductance sh
selected (i.e. Figure C.7a) for Group IIC and Fig(re\C.8a fo@

buld be

The repultant output characteristic is th . f, in accordance with
C.3.1 qurrent and voltage additions arg s shall
be plotjed.

It is now possible to dete vith the
inductgnce for that d s \ explosion group is intrinsically safe. The
resultapt sum charact sP ir e e limit curve for the rectangular sourcg in the
diagram at any t. ition int im the diagram defined by the maximum (oltage
and th¢ maximu@ S 1 cteristic shall be below the curve for th¢ linear
source

The maxi itarice of the resulting circuit is found as the lowest value
from thle two i lies, being the highest C, value that is not intersected by the
resultapt eutput chargcteristicfor the linear limit and for the rectangular limit. If a| higher
permis$ible capacitance &, is required for the purpose of an application, then this |can be
obtain { i hlso be
used t of the
linear pr rectang iagrams
(0,15 H the 11B
diagrams—is—recommended—Hthese limits—arealso—exceeded - is not

intrinsically safe for explosmn Group 1IB elther

C.3.3 Supplementary comments about the procedure using output characteristics

The procedure described above in C.3.1 and C.3.2 for the safety assessment o
connections of intrinsically safe circuits is based on fundamental research work and

f inter-
model

calculations. The actual calculation method gives results differing from those in former report.
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Des capacités sensiblement plus élevées sont désormais admises dans la plage des tensions
peu élevées. La différence peut étre équivalente a un facteur x3 pour des tensions plus
élevées. Contrairement aux diagrammes mentionnés dans un rapport précédent, la courbe de
limites relative au circuit strictement résistif n'est pas indiquée dans les Figures C.7 et C.8,
mais elle est intrinséquement déterminée par les limites inductives. De plus, les courbes de
limites relatives aux sources linéaires ont été insérées a ce niveau. Le processus graphique
est le méme en général a I'exception de cet élément.

La méthode graphique est fondée sur une réduction de la caractéristique de source réelle des
sources linéaires et rectangulaires abstraites ainsi que sur une comparaison avec les courbes
de limites assomees Le coeff|0|ent de securlte peut etre calcule a partlr du dlagramme avec

une vale de source
réelle ¢ xes, il
peut S ectangulaire
englob S ici dcurité. yeffici unité réel
peut étfe Iégérement inférieur (toutefois toujours supérieur a 1) si i{€ limites
sont ufilisés. Cela est le résultat de la réduction des condjt elles des
circuits|, observée avec cette méthode graphique simple. Lop i JENE spédialistes
en la matiére indique que cela est acceptable lorsque des ifist fs ; prises
en considération.

L'intergction de l'inductance et de la capacité (ci vec les
diagrarpmes des Figures C.7 et C.8. Il convige pour la
combinfaison des circuits strictement linéai 2 nt a la
Figure |C.1a). La méthode spécifiée ne fait p ¢ i ou les
capacifes localisées et entre les inductanges'x Q ' e cable
répartig. 10 ps,
I'opinio p | fondé
sur les|éléments concentré . ité i 2 calcul
antérielres, n'entraine pas de\ in

Cette procédure présente Pawan i illi i i iyes aux
donnégs de s@ i . i : [ ' Br - une
compafaison sup i i apacité
maximale selon le T E cas, la
procéd i O » cité admissible plus élevée. Les valeurs doivent alors
étre ce

Les va ps sont
celles ¢ ités de
tous le dement
extérie

La pro¢édure de calcul utilisée pour les diagrammes ne présente aucun écart systématique

significatif par rapport aux résultats obtenus a partir des essais d'inflammation au cours des
projets de recherche. Il est admis que l'incertitude des nombreux résultats expérimentaux se
situe dans une plage de 10 %. La raison a cela n'est autre que la méthode d'essai employée
et I'éclateur lui-méme. La méthode présentée ici n'est pas considérée comme présentant des
écarts plus importants.

C.4 lllustration, au moyen d'un exemple, de la procédure
utilisant les caractéristiques de sortie

L'exemple représenté a la Figure C.4 illustre un analyseur équipé d'un amplificateur situé a
I'intérieur de I'emplacement dangereux et alimenté par une source (d'alimentation) de sécurité
intrinseque (I). Le signal de sortie de I'amplificateur de sécurité intrinséque (signal de 0O ...
20 mA) est dirigé vers un afficheur (écran) (Il) et un traceur (lll).
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In future, somewhat larger capacitances are permissible in the small voltage range. For higher
voltages the difference can be up to a factor of 3. In contrast to the diagrams in a former
report, the limit curve for the purely resistive circuit is omitted in Figures C.7 and C.8; but it is
inherently established through the inductive limits. Further, the limit curves for linear sources
were inserted here. Apart from this, the graphic process remains the same in general.

The graphic method is based upon a reduction of the actual source characteristic in
abstracted linear as well as rectangular sources and comparison with the associated limit
curves. Only in the case where the actual source characteristic is either linear or rectangular
can the safety factor be derived from the diagram with a guarantee to be exactly 1,5. In some
of the more complex sources, it may be of benefit to construct an enveloping linear or
rectangular characteristic and the safety factor is preserved If both limit criteria are made use
of, the [actual safety factor can be sllghtly smaller (always greater than 1 how ver) This is a
result of the reduction of the actual circuit conditions used in this nethod.
Generdl expert opinion indicates that this is acceptable when consideg ations.

When Qsing the diagrams given in Figures C.7 and C.8, the/in [ i ce and
capacifance (mixed circuit) is always covered. The procedure e for the
combinfation of purely linear circuits (output characteristig”in\a \ i i C.1a).
The me¢thod specified does not distinguish between Iu i i es and
those derived from distributed cable parameters. W s of up
to 10 us occur, then the current view is that th e. The

calculafion based on concentrated elements lies trast to
earlier palculation methods, cause seyere

The advantage of this procedure is tha in iffg to safety data can be¢ taken
from a|single diagram. Nevertheless, parison of the maximum open-circuit
voltagd with the maximum capacnan i able A.2 in IEC 60079-11 should be
made, |because in certai ¢ ribed here gives a higher perr}issible
capacitance. The values ; F2C 60079-11 because misunderstandings

can arige otherwise.

The values obt
those fpr the totalNg

devices,

issible external inductance and capacitanpce are
e inductances and capacitances of all the indlividual

c for the diagrams shows no significant systematic deyiations
from thie results obtali e ignition tests during the research projects. It is known that
the nume expeai tal results have an uncertainty in the range of 10 %. The regson for
this is thextest™migthiodhand the spark test apparatus itself. The method presented herg is not

Cc.4

IHustration of the procedure using output characteristics
by means of an example

In the example shown in Figure C.4, an analyser with an amplifier is located inside the
hazardous area and supplied by an intrinsically safe power supply (I). The intrinsically safe
amplifier output signal (0 ... 20 mA signal) is fed to a display (II) and a plotter (I1).


https://iecnorm.com/api/?name=ff7acd29ffe8e9e89d91c3360160b8b4

- 60— 60079-25 O CEI:2003

11 yis

1
2 > 6
I
A\ (\
1w
3 EEx ib 1IB
7
IEC 1965/03
Addition |en courant/tension
circuit inferconnecté Ex ib 1IB
Py =19[W, Uy =28,7V, I, =264 mA
Ly =0,5mH, C, =400 nF
Légende
1 salle de commande al maximales opérationnellement passjves de
. eqregistreur: caractéristiques linéaires de 1 V,
salle je commutation mA, 10 mW

valeurs maximales d'alimentation: caractérigtiques
rectangulaires de régulation du courant éle¢tronique
Exib IIB 15,7 V, 100 mA, 1,57 W, L, <1 m
C, <650 nF

2
3 site (¢mplacement dange
4

valeufs maximales ppéra
I'affigheur (écra
12 V] 133 mA, 0,

==

)

7 analyseur équipé d'un amplificateur (matéri¢l de
sécurité intrinséque)

L'analys origl de sécurité intrinséque; I'alimentation, I'afficheur et le tracqur sont
des matéxi i€ la CEI 60079-11. En fonctionnement normal| seule
I'alimern au\est™une source active effective, tandis que I'afficheur et le tracelur sont
des solirces.passiyes,Pour I'analyse de la sécurité toutefois, les valeurs potentielleselles plus
élevées sont' prises'comme valeurs de base figurant dans les certificats d'essai relajifs aux
trois digpositifs en cas de défaut.

Les informations suivantes sont fournies.

. Alimentation
Sortie avec mode de protection Ex ib IIB
Valeurs maximales

Uy,=157V
I, =100 mA
Py=157TW
Ly,=1mH

C, =650 nF

Caractéristique de sortie rectangulaire (Figure C.1c))
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11 yis

Current/yoltage addition
interconnjected circuit Ex ib 11B

P =1,9|W, Uy = 28,7V, I, = 264 mA
Ly = 0,5mH, C, = 400 nF

1 control room eco operationally passive maximum valy
. W, 3%MA, 10 mW linear characteristic
2 switchl room
. dbower supply maximum values: Ex ib [IB 15,7
3 field (hazardous area) 00 mA, 1,57 W, L, < 1 mH, C, < 650 nF ele
5 CiPR current regulation rectangular characteristic

Key

4 displa
12V, 1

The an
are ass
mains
safety
the tes

The fol

I. Pov

T
2 - 6
]
A\ (\
w
3 EEx ib 1B
7
IEC 1965/0

alue
7 analyser with amplifier (intrinsically safe app

apparatus; the power supply, the display and the
1 the meaning of IEC 60079-11. In normal operation, d
active source, whilst display and plotter are passi

Vv,
tronic

hratus)

plotter
nly the
ve. For
bund in

Output with type of protection Ex ib 1IB

Maximum values

NS
| 1

L. =

=157V

100 mA

=157 W

1 mH

=650 nF

Rectangular output characteristic (Figure C.1c))
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II. Afficheur
Entrée avec mode de protection Ex ib IIC
Valeurs maximales

Uy=12V
I, =133 mA
Py=0,4W
Ly =1,8 mH
C,=1,4 uF

Caractéristique de sortie linéaire (Figure C.1a))

60079-25 O CEI:2003

1. Tral:eur
Entfée avec mode de protection Ex ib IIC
Valeurs maximales

U1V

Iy $31mA
Py 10 mW
Ly 3 36 mH
Co ¥ 200 pF

Carjactéristique de sortie linéaire (€i

en fonction des condit

ons de

défaut [de l'analyseur, : en courant sont possibley telles
qu'indiquées a la Figure C.2e). Les catact duelles et les deux caractéristiques
de somme relatives a I'a i sont indiquées a la Figure C.5
vvA
30
28,7<—
15,7
15
12
10 —
1 \ .
1 =< \ N
S~ Nay e | —
0 31 100 133 200 264 300 I mA
IEC 1966/03

Figure C.5 — Caractéristiques de somme du circuit représenté a la Figure C.4
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With the circuit arrangement in Figure

and thsg two sum characterigtics for voltage

Display
Input with type of protection Ex ib IIC
Maximum values

Uy,=12V

I, =133 mA

P,=0,4W

L,=1,8mH

C,=1,4 uF

Linear output characteristic (Figure C.1a))
Plotter

Inptit with type of protection Ex ib IIC

Maximum values

U, F1V

I, ¥31mA
Py, 10 mW
L, ¥ 36 mH
Co ¥ 200 pF

Ling¢ar output characteristic (Figure

vvA
30 -

28,7 <

pendi on the fault conditions
8 C.2e). The individual characferistics
addition are shown in Figure C.

15
12
10
/4 \ he
1 =< \ N
S~ Nay s -
0 31 100 133 200 264 300 I mA

IEC 1966/03

Figure C.5 — Sum characteristics for the circuit as given in Figure C.4

in the

5.
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Afin de vérifier la sécurité intrinséque, les caractéristiques de la somme relatives a l'addition
en tension et en courant sont représentées a la Figure C.8b) (Groupe d'explosion IIB, L =
0,5 mH) (Figures C.6a) et C.6b)).

Le point d'angle a l'intersection de 18,7 V et 100 mA de la courbe d'addition en tension est
bien évidemment le point critique — il est le plus proche de la limite inductive de la source
rectangulaire, sans toutefois l'atteindre. La plus grande puissance théorique de 1,9 W est
atteinte a ce point.

Dans la mesure ou les deux caractéristiques résultantes de la combinaison ne «coupent» pas
les courbes de Ilmltes mductlves relatlves aux sources linéaires et rectangulalres des Figures

C.6a) /) de la
caract de la

combinaison issue de la famille de courbes de la Flgure C.6b) peut éire Yixee a 4% F. Sile
Tableap A.2 de la CEI 60079-11 est vérifié pour la valeur 28,7 V d B.1a wgleur de
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In order to check the intrinsic safety, the two sum characteristics are drawn in Figure C.8b)
(explosion Group IIB, L = 0,5 mH) (Figures C.6a) and C.6b)).

The corner point at 18,7 V and 100 mA in the voltage addition curve obviously is the critical
point — it is nearest to the inductive limit of the rectangular source, but does not reach it.
At this point the theoretically highest power of 1,9 W is reached.

Since both resultant characteristics of the combination do not intersect the inductive limit
curves for the linear and rectangular sources in Figures C.6a) and C.6b), the safety test has
come out positively. For the maximum voltage (28,7 V) of the resultant characteristic in the
present example, the maximum permissible capacitance of the combination from the family of
curves . - - =+4++s—ghecked
for the|value 28,7 V Group IIB, the permissible value of capacitance is
the vallie of 400 nF established here.

53
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) IEC 1968/03
Légende
1 limite inductive pour source rectangulaire
2 limite inductive pour source linéaire

Figure C.6b) — Addition en tension

Figure C.6 — Addition en courant et/ou tension pour I'exemple de la Figure C.4
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Figure C.6b) — Voltage addition

Figure C.6 — Current and/or voltage addition for the example given in Figure C.4
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Les valeurs résultantes pour la combinaison sont les suivantes:

Groupe d'explosion |I1B
Valeurs maximales

U,=28,7V

I, =264 mA

Pyo=19W

L,=0,5mH

C, =400 nF

Dans | ue des
matérie , fective
d'inductance ou de capacité, les valeurs maximales de capacité et d nt étre
utilisées pour les matériels de sécurité intrinséque (analysé cables
d'intergonnexion.

C.5 |[Résumé

Il se réyéle bien souvent nécessaire, dans la concepfion et |2 i ons de
mesurg i ilisé ind i ique t pétrochimiqlies, de
combi i

Les régles d'installation décrites da ur, au
constrdcteur ou a l'opérateur d'une i i i cement
danger i 8l si une
vérific 'interconnexion est effectuée. Dans
la me ant de
procéd dig is), une
procédire de calcul i€ i ition. - 'a j 'a présent
fourni Ve S gnt une
résistance interné i i [1-™ ' [ j ' nir des
configurations sOxes. D3 les sources a caractéristique non |inéaire
sont frgquentes, et 4 j éteé p053|ble de les combiner qu'avec l'asslistance
d'un laboratoire d

Une S ‘ nt été élaborée permettant d'évaluer la sécurité| de la
combinfai 3 dés circuits linéaires et non linéaires au moyen de diagrgammes
La prgcédure ite ici [ ' i 1B et IIC ef a un
emplageme e

La somme grap' Sristi i scurité i 'séque
impliqu ltantes

sont e seque
des circuits reS|st|fs inductifs, capacmfs et combinés (a savoir au moyen d'une charge
inductive et capacitive simultanée). Cette procédure présente l'avantage significatif de
pouvoir relever toutes les informations et toutes les conditions limites relatives aux données
de sécurité sur un seul diagramme. Le coefficient de sécurité de 1,5 requis est déja intégré
aux diagrammes.

C.6 Diagrammes

Le diagramme de la Figure C.9 est inclus de maniére a pouvoir étre utilisé comme copie sur
un transparent. Les diagrammes auto-calculés relatifs a la somme de tension ou de courant
peuvent alors étre tracés et disposés sur les différents diagrammes de limites (diagrammes a
échelle classique) pour évaluation. Les diagrammes de limites, conformes au Tableau C.2,
des pages suivantes sont donnés a la fois avec une échelle classique et avec une échelle
optimisée.
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The resultant values for the combination are as follows:

Explosion Group 1IB

Maximum values

U,=28,7V

I, =264 mA

Pyo=19W

L,=0,5mH

C, =400 nF

Becauge, in the present example, the associated apparatus (power Supply. display and
plotter) have no effective inductance or capacitance values at the  intrinsically safe
inputs/putputs, the maximum values for capacitance and inducta for the
intrinsi¢ally safe apparatus (analyser) and for the interconnection cab

C.5 [(Summary

In the| design and construction of measuring and ' e chemigal and
petrochlemical industries, it is frequently necessary tg compbi al certified pig¢ces of
apparajus with intrinsically safe circuits.

The ingtallation rules of IEC 60079-14 onstructor or operatof of an
electrig installation in a hazardous area tx binations at his own responsibility
if a calculated or measured proof of . Since
the opdrator has, generally, no facility f nent is
not avgilable to the opera Cedure.
IEC 60 ely for
source$ with purely linear internal in safe
configurations. In prag uently,
and upg till now CON testing
station

A meth htion of
networ s. The
proced ardous
area zg

The bapi v 5 of the
intrinsi¢ally safe~sourges involved. The resultant characteristics are then plotted in a guitable
diagram from which¥the intrinsic safety of the resistive, inductive, capacitive and combined
circuits| '‘eah be assessed (that is with a simultaneous inductive and capacitive| load).
A significant advantage of this procedure is that all information and boundary conditions

relating to the safety data can be taken from just one diagram. The required safety factor
of 1,5 is already incorporated into the diagrams.

C.6

Diagrams

The diagram in Figure C.9 is included so that it may be used for copying onto a transparency.
The self-calculated diagrams for voltage sum or current sum then can be drawn and laid
upon the different limit diagrams (common scale versions) for assessment. On the following
pages the limit diagrams according to Table C.2 are given both in a common scale and in
optimized scale.
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Figure C.7a) — Diagramme pour 0,15 mH
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1 inductive limit for rectangular source

2 inductive limit for linear source

Figure C.7a) — Diagram for 0,15 mH
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Figure C.7b) — Diagramme pour 0,5 mH


https://iecnorm.com/api/?name=ff7acd29ffe8e9e89d91c3360160b8b4

60079-25 O IEC:2003 - 75—

40
\ ERRER
U, V \ IIC; 0,5 mH
50 nF —_ — \‘
35 \
\
70 nF V 1L \
\ N \
30 N \ (
NEAN Al ) (N
\\\\
N /\\
N
\\ S~ \ 4
\L LT INDZRNE
~No ~ - ﬂ fw \
150 nF i I \>> ,/\ A N
20 \§ T A ‘\/
~ N
200 nF N N _\‘ \:k‘ == 1NIAN y
T — T o~
N \‘\ ~ = Qb N
3P0 nF —3\‘- —_— - N
NN T~ T T AN
15 f ‘\! ’1\ < i i - AN
500 nF ~ R N N
a T~~~ NN DT == L
N Y —< 1~
AN
T s X—\S SN [ NN
e e e B
T A \— — -
RS \7\\\ ™N T =
§ =N B ™
N 1 T T+ LN
\\\\ \\\‘ |
54k 5 =l e ey e O I O \\\\ \\\
10 HF | — Q:::—.:_ ——
0
0 50 100 150 200 250 300
1, mA
IEC 1971/03

Key
1 inductive limit for rectangular source

2 inductive limit for linear source

Figure C.7b) — Diagram for 0,5 mH
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Figure C.7c) — Diagramme pour 1 mH
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1 inductive limit for rectangular source

2 inductive limit for linear source

Figure C.7c) — Diagram for 1 mH
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Figure C.7d) — Diagramme pour 2 mH
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1 inductive limit for rectangular source

2 inductive limit for linear source

Figure C.7d) — Diagram for 2 mH
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Figure C.7e) — Diagramme pour 5 mH
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2 inductive limit for linear source

Figure C.7e) — Diagram for 5 mH
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Figure C.8a) — Diagramme pour 0,15 mH
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2 inductive limit for linear source

Figure C.8a) — Diagram for 0,15 mH
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Figure C.8b) — Diagramme pour 0,5 mH
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1 inductive limit for rectangular source

2 inductive limit for linear source

Figure C.8b) — Diagram for 0,5 mH
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Figure C.8c) — Diagramme pour 1 mH
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1 inductive limit for rectangular source

2 inductive limit for linear source

Figure C.8c) — Diagram for 1 mH
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