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INTERPRETATION SHEET 1
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o

~

This inferpretation sheet has been prepared by subcommittee 31G: Intrinsically-safe apparatus,
of IEC fechnical committee 31: Equipment for explosive atmgspheres.

The text of this interpretation sheet is"based on the foIIov'v\ing documents:

DISH Report on voting
31G/365/DISH 31G/370/RVDISH

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

\

\

AN
IEC 60079-25:2040 (Edition 2.0)

N

Exploslive atmospheres — Part 25: Intrinsically safe electrical systems

Background

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 60079-25:2010.

ICS 29.260.20
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 25: Intrinsically safe electrical systems

FOREWORD
1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all nptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object /0 is to |promote

international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and elegtronicJfields. To
this ¢nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standar: ifications,
Techpical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (he as “IEC
Publigpation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any K ipterested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. Int { nd non-
govefnmental organizations liaising with the IEC also participate in this fprepara 'on 5 closely
with fthe International Organization for Standardization (ISO) in accorda i i hined by
agregment between the two organizations.

2) The fprmal decisions or agreements of IEC on technical matters ex € ible, intefrnational
consg¢nsus of opinion on the relevant subjects since each ica i épresentation| from all
intergsted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations fornt Mig National
Comipittees in that sense. While all reasonable efforts are rwads i t of IEC
Publipations is accurate, IEC cannot be iQ_hich they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In orfer to promote international uniformity i € i undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent posgible |n th' i and regional publications. Any diyergence

betwg¢en any IEC Publication and the corre icated in
the Idtter.

5) IEC itself does not provide € ) ificati i i nformity
assegsment services ang, i 2 ity. i i for any

servi¢

6) All ugers should

7) No liability shall € erts and
membpers of its technjcal Aty fati i injury, gmage or
other \ F v bes) and
expepses arising{ oul O ication, , i , thi icati her IEC

Publipations.
8) Attention is<drawn~to\the\Normativ i i i ication. idations is
indis i
9) Attention is dra §sibili i icati ubject of
paternt rigk

International Standard IEC 60079-25 has been prepared by subcommittee 31G: Intripsically
safe agpdratus, of IEC technical committee 31: Equipment for explosive atmospheres.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2003 and constitutes a
thorough technical revision.

The significant changes with respect to the previous edition are listed below:

e extension of the scope from Group Il to Groups |, Il and lll;

e introduction of level of protection “ic”;

e addition of requirements for cables and multi-core cables;

o reference to IEC 60079-11 regarding the termination of intrinsically safe circuits

e requirements for the assessment of an expanded and clarified intrinsically safe system
regarding level of protection “ic”, simple apparatus and faults in multi-core cables;
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e introduction of predefined systems and merging of the system requirements for FISCO
from IEC 60079-27;

e addition of requirements for simple intrinsically safe systems containing both lumped
inductance and lumped capacitance;

e addi
e addi

ition of a method for testing the electrical parameters of cables;

itional information for the use of simple apparatus in systems.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

31G/[202/EDLS 31G/203/R\V/D

Full inf
voting i

This pu

A list 0
found g

The co

ndicated in the above table. "}

blication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

\
f all parts of IEC 60079 series, under the general-title Exploswe atmospheres,
n the IEC website.

mmittee has decided that the contents of this publication will remain unchang

the stability date indicated on the IEC web site underi’http://webstore.iec.ch” in th

related
* rec
* with
* rep

to the specific publication. At this date;.the pubtication will be
bnfirmed, .

drawn,

aced by a revised edition,or

e amg¢nded.

The co

N\

ntents of the Interpretation.Sheet 1 of May 2023 have been included in this copyj.

brmation on the voting for the approval of this standard can bée found in the report on

can be

ed until
e data
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 25: Intrinsically safe electrical systems

1 Scope

This part of IEC 60079 contains the specific requirements for construction and assessment of

w

intrinsically safe electrical systems, type of protection “i”’, intended for use, as a whole or in

part, in[locations in which the use of Group I, Il or Il apparatus is required:

NOTE 1 | This standard is intended for use by the designer of the system who may b
consultant or a member of the end-user’s staff.

This standard supplements and modifies the general requireg
intrinsi¢ safety standard IEC 60079-11. Where a requirement o
requirement of IEC 60079-0 or IEC 60079-11, the red
precedgence.

This sfandard supplements IEC 60079-11, the reg
apparafus used in intrinsically safe electrical system

The ingtallation requirements of Group
this standard are specified in IEC 60079

NOTE 2 | Group | installation regdixements-a

2 Noarmative refere

The following rc
For dafled referenc€s

of the referenced ing_ aly amendments) applies.

gpecialist

nd the
with a
takes

standard

lectrical

ce with

ispensable for the application of this dogument.
ed applies. For undated references, the latest|edition

IEC 60060-1 t st techniques — Part 1: General definitions and test

requirements

IEC 6007 mospheres — Part 0: Equipment — General requirements

IEC 60079411:2006 Explosive atmospheres — Part 11: Equipment protection by intrinsic

safety i

IEC 60079-14:2007, Explosive atmospheres — Part 14: Electrical installations design,

selection and erection

IEC 60079-15, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 15: Construction,

test and marking of type of protection "n" electrical apparatus

IEC 60079-27:2008, Explosive atmospheres — Part 27: Fieldbus intrinsically safe concept

(FISCO)

IEC 61158-2, [Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 2: Physical

layer specification and service definition
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IEC 61241-0, Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust — Part 0:
General requirements

IEC 61241-11, Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust — Part 11:
Protection by intrinsic safety 'iD’

3 Terms, definitions and abbreviations

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions, specific to intrinsically
safe elgclrical systems, apply. They supplement the terms and definition h are_given in
IEC 60P79-0 and IEC 60079-11.

3.1.1

intrins|cally safe electrical system

assembly of interconnected items of electrical apparatus, described } iptive [system
documeént, in which the circuits or parts of circuits, interd d invan explosive

atmosphere, are intrinsically safe circuits

3.1.2
certifigd intrinsically safe electrical system
intrinsi¢ally safe electrical system conformi
confirmling that the electrical system

issued

3.1.3
uncert{fied intrinsically safe electrics
intrinsi¢ally safe electricz . of the
electridal parameters of the i ertifi 3 ertified
associgted apparatus,| s : hysical
paramgters of the in htrinsic
safety ils presery,

3.1.4

descri
docum
the intdrconriecti

hose of

3.1.5
systenm
person
compefence_to fulfi
of his gmployer

onsible for the descriptive system document, has the negessary
e task and who is empowered to enter into the commitments on behalf

3.1.6

maximum cable capacitance

CC

maximum capacitance of the interconnecting cable that can be connected into an intrinsically
safe circuit without invalidating intrinsic safety

3.1.7

maximum cable inductance

LC

maximum inductance of the interconnecting cable that can be connected into an intrinsically
safe circuit without invalidating intrinsic safety
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8

maximum cable inductance to resistance ratio
L IR,

maximum value of the ratio inductance (L) to resistance (R.) of the interconnecting cable that
can be connected into an intrinsically safe circuit without invalidating intrinsic safety

3.1.

9

linear power supply
power source from which the available output current is determined by a resistor; the output
voltage decreases linearly as the output current increases.

3.1.
non-linear power supply
power supply where the output voltage and output current have a non-ljr

NOTE For example, a supply with a constant voltage output that can reach a con
semicongluctors.

3.2

FISCO Fieldbus Intrinsically Safe Concept
FNICO Fieldbus Non-Incendive Concept

4

10

Abbreviations

Descriptive system docume

A desqgriptive system document shall

NOTE Annex E comprises eXa
system document.

The mipimum reg!ﬁ
a) blogk diagram f

sim
in Hi

det
When surge protection devices are used, an analysis in accordance with Clause

rolled by

system

scriptive

cluding
shown

br each
hting in

rdance

ils of’the earthing and bonding points of the systems in accordance with Clajyise 11.

2 shall

also be included;

where applicable, the justification of the assessment of apparatus as simple apparatus in

accordance with IEC 60079-11 shall be included;

where the intrinsically safe circuit contains several pieces of intrinsically safe apparatus
the analysis of the summation of their parameters shall be available. This shall include all

simple apparatus and certified intrinsically safe apparatus;
a unique identification of the descriptive system document shall be created,;

the system designer shall sign and date the document.

NOTE The descriptive system’s drawing is not the same as the Control Drawing referred to in IEC 60079-11.
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5 Grouping and classification

Intrinsically safe electrical systems shall be placed in a Group I, Group Il or Group Ill as
defined in IEC 60079-0. Groups Il and lll intrinsically safe electrical systems as a whole or
parts thereof shall be given a further subdivision of the Group as appropriate.

Apparatus within Groups Il and Il intrinsically safe electrical system, intended for use in
explosive gas or dust atmospheres, shall be given a temperature class or maximum surface
temperature in accordance with IEC 60079-0, IEC 60079-11, IEC 61241-0 and IEC 61241-11
as applicable.

NOTE 1
may be
apparatu

A B, C
Blectrical

o Grouwptl and -Groun-tl intrinsically _csafa glectrical-svsteome—ar-bartis—thereaf-thae-—subdidision
g g 4 4 g 14 g

different from those of the particular intrinsically safe electrical apparatus
s included in the system.

NOTE 2
The app4

Different parts of the same intrinsically safe electrical system may have
ratus used may have different temperature classes and different ambient

A, B, C).

6 Leyels of protection

6.1 General
Each part of an intrinsically safe electrical

atmosphere will have a level of protectior

for use in an explosive
dance with IEC 60079-11.

The co

NOTE 1 nnection
of an “ia ip to the
instrume

NOTE 2 system.
NOTE 3 I defined
safety ci Fhe level
of proteg

Clause

6.2 1

Where “ia” (see
IEC 60 by an intrinsically safe system or part of a system consid¢red as
an enti or part of a system shall be placed in level of protection “ia”

6.3 Level-of protection “ib”

Where the requirements applicable to electrical apparatus of level of protection “ib” (see
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 level of protection “ib”.

6.4 Level of protection “ic”

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


https://iecnorm.com/api/?name=479b205b0463f36fc60e4b925ff796ba

-10 - 60079-25 © IEC:2010
7 Ambient temperature rating

Where part or all the intrinsically safe system is specified as being suitable for operation
outside the normal operating temperature range of —20 °C and +40 °C, this shall be specified
in the descriptive system document.

8 Interconnecting wiring / cables used in an intrinsically safe electrical system

The electrical parameters of the interconnecting wiring upon which intrinsic safety depends
and the derivation of these parameters shall be specified in the descriptive system document.
Alternatively, a specific type of cable shall be specified and the justification for its use

include ith the
relevan

Where ypes of
multi-c In the
particu nt, then
a note ing the
followin g other
intrinsi th the
require 5”.

[P LI

A multitcore cable containing circuits ia”, “ib” or “ic” shall not

contain| non-intrinsically safe circuits.

” wr 9

“ic” mu “ia”, “ib” or “ic’| circuit
subject

NOTE | ircuits is
examinedl against the requi

Intrinsigally saf g 3 n together with intrinsically safe “ia” gnd “ib”
circuits|provided the S acmulti-cqre cable of type A or type B specified in 9.5.

9 Requireme

91 G

The di ’ Vi conductors or strands of multi-stranded conductors within the

hazardpus ares Rot be less than 0,1 mm.

Only inpulated cables with insulation capable of withstanding a dielectric test of at least 500 V
a.c. or 750 Vd.c_shait be used i intrinsicalty safe cifcults:

NOTE This clause is not intended to prevent the use of bare conductors in a signalling system and these should
be considered as simple apparatus and not interconnecting wiring.

9.2 Multi-core cables

The radial thickness of the insulation of each core shall be appropriate to the conductor
diameter and the nature of the insulation with a minimum of 0,2 mm.

Multi-core cables shall be capable of withstanding a dielectric test of at least:
a) 500 V r.m.s. a.c. or 750 V d.c. applied between any armouring and/or screen(s) joined
together and all the cores joined together.

b) 1000V r.m.s.a.c.or 1500V d.c. applied between a bundle comprising one half of the
cable cores joined together and a bundle comprising the other half of the cores joined
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together. This test is not applicable to multi-core cables with conducting screens for
individual circuits.

The dielectric strength test shall be carried out in accordance with an appropriate cable
standard or dielectric strength tests of IEC 60079-11.

9.3 Electrical parameters of cables

The electrical parameters (C, and L. or C, and L_/R) for all cables used within an intrinsically
safe system shall be determined according to a), b) or c¢):

a) the most onerous electrical parameters provided by the cable manufacturer;

b) eledtrical parameters determined by measurement of a sample, with the method of|testing

elegtrical parameters of cables given in Annex G;

c) where the interconnection comprises two or three cores of a con i cted
cabje (with or without screen): 200 pF/m and either 1 uH/m or ani ' . stance
ratip (L;/R.;) calculated by dividing 1 uH by the manufactures ifi istance per

Where |a FISCO or FNICO system is used, the requirements fo 3 s shall
comply|with Annex I.

9.4 Conducting screens

Where [conducting screens provide pro ; rder to
prevent such circuits becoming connecte S overage of those screefs shall
be at Idast 60 % of the surface area.

9.5 T
9.5.1

Multi-c type A, type B or type C for the purppses of

applyin 3 e cabling within an intrinsically safe system. The
cable t S ) \3, and 9.5.4.

The us i k ; e’not comply with the requirements for types A, B,|or C is
not per

9.5.2

A cablg yction complies with 9.1, 9.2, 9.3 and has conducting screens providing
individgal protectionfor each intrinsically safe circuit according to 9.4.

9.5.3 Type B cable

A cable whose construction complies with 9.1, 9.2 and 9.3, is fixed and effectively protected
against damage and does not contain any circuit with a maximum voltage U, exceeding 60 V.

9.5.4 Type C cable

A cable whose construction complies with 9.1, 9.2 and 9.3.

10 Termination of intrinsically safe circuits

Intrinsically safe systems that contain junction boxes or marshalling cubicles where
intrinsically safe circuits are terminated shall comply with the terminal requirements in the
facilities for the connection of external circuits of IEC 60079-11.
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11 Earthing and bonding of intrinsically safe systems

In general, an intrinsically safe circuit shall either be fully floating or bonded to the reference
potential associated with a hazardous area at one point only. The level of isolation required
(except at that one point) is to be designed to withstand a 500 V insulation test in accordance
with the dielectric strength requirement of IEC 60079-11. Where this requirement is not met,
the circuit shall be considered to be earthed at that point. More than one earth connection is
permitted on a circuit, provided that the circuit is galvanically separated into sub-circuits, each
of which has only one earth point.

Screens shaII be connected to earth or the structure in accordance W|th IEC 60079-14. Where
a syste
than 14 V
circuit
some di
intendgd to be used in Zone 0 or Zone 20 locations or when the s
of protgction so as to conform to EPL Ma requirements.

The depcriptive system document should clearly indicate x system
are intgnded to be connected to the plant reference po i ] secigt requirenents of
such albond. This may be achieved by adding a ref -14 in the desgriptive
system|document.

NOTE |
12 Pr
Where r other
surges
If part risk of

developing haz rdo tection

device [shall be b cable
includin to the
structu undary
of Zone
Surge sign for
highly s

The sufge protestion device shall be capable of diverting a minimum peak discharge [current
of 10 kA, (8/20 us™mpulse according to IEC 60060-1 for 10 operations). The conhection
between\the protection device and the local structure shall have a minimum cross-sepctional
area equivalent to 4 mm<4 copper. The cable between the intrinsically safe apparatus in Zone 0
and the surge protection device shall be installed in such a way that it is protected from
lightning. Any surge protection device introduced into an intrinsically safe circuit shall be
suitably explosion protected for its intended location.

The use of surge protection devices which interconnect the circuit and the structure via non-
linear devices such as gas discharge tubes and semiconductors is not considered to
adversely affect the intrinsic safety of a circuit, provided that in normal operation the current
through the device is less than 10 pA.

NOTE If insulation testing at 500 V is carried out under well-controlled conditions, then it may be necessary to
disconnect the surge suppression devices to prevent them invalidating the measurement.

Intrinsically safe systems utilizing surge suppression techniques shall be supported by an
adequately documented analysis of the effect of indirect multiple earthing, taking into account
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the criteria set out above. The capacitance and inductance of the surge suppression devices
shall be considered in the assessment of the intrinsically safe system.

Annex F illustrates some aspects of the design of surge protection of an intrinsically safe
system.

13 Assessment of an intrinsically safe system

13.1 General

Where a system contains apparatus which does not separately conform to IEC 60079-11, then
that sy$tem shall be analysed as a whole, as if it were an apparatus. ATeye profeciion “ia”

system| shall be analysed in accordance with the level of prot 4 eria  of
IEC 60079-11. A level of protection “ib” system shall be analysed in g€corddn e level
of protgction “ib” criteria of IEC 60079-11. A level of protection nalysed
in accordance with the level of protection “ic” criteria of IEC 60079-N. e faults
within the apparatus, the failures within the field wiring listed i 3\ en into
accoun

NOTE to each
piece of ppparatus; nevertheless, this is considered to achieve apf acceptab

Where |all the necessary information is available; it \ ([§Si ount to
the system as a whole even when apparatus g6 i d. This
is an s ! output
characferistics of the separately analys | s only
separately analysed or tested apparatuys conforing 'to\|EC 60079-11, the compatibilify of all
the apparatus included in the system onstrated. Faults within the apparatus have
alreadyl been considered here a
system| contains a single sou pdt parameters of the power sourge take
into aqcount opening\shoxting" apd PN e, and
consequently these fajlures ' further
details [of the an@ . i

When of the
combined sourceg of ) > Lsed in
the most freq

If an intrisisi . nore of
these qource e i e used.
For thi i can be
conducfed if the

Figure
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Analyse an
intrinsically
safe system

Is gpparatus in NO Use principles of
ccordance IEC 60079-11
with

IEC 60079-11

Q

A 4

Yés

A

A 4

Ip only one Yes Follow Anfe \5\/
pawer supply
used?

a S

Are the power @\/\
supplies \f

A 4

P
55
{
)
x
sy}

v
v

linear? Q

N
< \ Use guidance of i Create a
»  Annex C and/or \ > descriptive
\> take expert system
advice document
IEC 244/10

Figure 1 — Systems analysis

13.2 Simple apparatus

Switches, terminals, terminal boxes, plugs and sockets complying with the simple apparatus
requirements of IEC 60079-11, may be added to a system without modifying the safety
assessment. The possible heating effects on simple apparatus shall be considered. When
other types of simple apparatus consisting of energy storing components for example
capacitors or inductors complying with IEC 60079-11 are added to a system, the safety
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assessment shall take into account their electrical parameters. A typical system using simple
apparatus is shown in Figure 2.

Where simple apparatus are intended to contain several separate intrinsically safe circuits,
e.g. connectors, plugs and sockets or a resistance thermometer with two separate resistance
windings, the separation requirements of IEC 60079-11 apply. If they do not conform, then the
interconnected circuits shall be assessed as a single intrinsically safe circuit.

O
U \3\/

(s

Hazardous area Non-hazardous area

IEC 24510

Key

1 cer]ified intrinsically safe app@aratus
2 cerfified associated

3 cabje

4 sim

ple appar@

13.3 4
Where b of its

documedtatio hall be
confirm 5

13.4 |

13.4.1

The faults, if any, which shall be taken into consideration in multi-core cables used within
intrinsically safe electrical systems depend upon the type of cable used. The following sub-
clauses detail the cable faults to be assessed for each type of cable.

13.4.2 Type A cable

No faults between circuits shall be taken into consideration if the cable complies with 9.5.2.

13.4.3 Type B cable

No faults between circuits shall be taken into consideration if the cable complies with 9.5.3.
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13.4.4 Type C cable

The combination of faults comprising of two short circuits between conductors and
simultaneously up to four open circuits of conductors that result in the most onerous condition

if the cable complies with 9.5.4.

All circuits in a multi-core cable subject to damage shall adopt the level of protection of the

circuit with the lowest level of protection.

13.5 Type verifications and type tests

Where it is necessary to carry out type verifications and/or type tests to establish that

a system Is adequately sate, then the methods specified in [EC 600/9-11

14 Marking

All apppratus within the system shall be readily identifiable. THe min
the relevant descriptive system document shall be adi
techniJue is a clear instrument loop number, which identifie
turn lists the descriptive system document.

Where |a system is assessed as a whole and is f
of appdratus shall be marked in accordance wi

15 Prepdefined systems

A systdm and all of its indjvi

a way that the interconnegtiomof the
In such cases, the assgssien
predefined system is

Annex |. Q

is that
cptable
hich in

h piece

n such
known.

forth in
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Annex A
(informative)

Assessment of a simple intrinsically safe system

The majority of intrinsically safe systems are simple systems, containing a single source of
power in associated apparatus connected to a single piece of field mounted intrinsically safe
apparatus. This standard uses the combination of the temperature transmitter and the
intrinsically safe interface shown in Annex E to illustrate the method of analysis.

The initial requirement is to establish the safety data of the two pieces/of apparatug in the
circuit. [This data can be derived from a copy of the certificate, instruction rawing,
which ghould be available to the system designer. In particular, any s ifi i of use
should [be taken into account in the system design. Precisely wha S sferred
to the pystem drawing is determined by the necessity for the system & i clearly
justified and for it to be relatively simple to create the particul& 3 3 bm this
reference drawing.

The compatibility of the two pieces of apparatus is establishedd y data of

each apparatus. The sequence is usually as follows.

a) Cornpare equipment grouping. If Insitive
clagsification. For example, if one comes
IIB| It is usual for a source of powe meters
(Lo] C, and Ly/R,) for 1IB and IIA e es are
us€d then the parameters used determine_the

b) Compare levels of pro i system assumes the lowest level of
protection. For example, i ice ¥s e other “ib” then the system bg¢comes
“ib”} A source of pp which | fi i ay also have different output pargmeters
for [use in “ic” cirg f these\values™are used in the system design then the |system
begomes “ic’

c) Determine the afs assification of the equipment mounted in the hazardoys area.
Apgdaratus mayat iffe rature classifications for different conditions|of use
(ustially dep perature or [;, U; and P;) and the relevant one[should
be gelectedhand reco urthermore, it should be noted that it is the apparatus which is
tempperatiyre cls ¢

d) The Nissibie ient temperature range of each piece of apparatus shquld be
recorded.

e) Thqg voltage urrent (/,) and power (P,) output parameters of the source of power

should becompared with the input parameters (U,, I, and P;) of the field device, and the
output{parameters should not exceed the relevant input parameters. Occasionally the
saf ' ce ifi —th these
circumstances the unspecified parameters are not relevant.

f) Determine the permitted cable parameters.

The permitted cable capacitance (C.) is derived by subtracting the input capacitance of
the field device (C;) from the permitted output capacitance of the source of power (C,),
that is
C.=Co—Cy.
The permitted cable inductance (L) is derived by subtracting the input inductance of the
field device (L;) from the permitted output inductance of the source of power (L), that is
Lg=L,—L;

The permitted L/R ratio of the cable (L./R;) is easily determined provided that the input
inductance of the field device is negligible (Z; less than 1 % of L,). L /R, is then taken to
be equal to that of the source of power L /R,. If the inductance of the field device is
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significant then the equation given in Annex D can be used to calculate the permitted
Li/R. if this is thought to be desirable. Fortunately, this is not a frequently occurring
requirement.

Where a system contains both lumped capacitances and lumped inductances the
interaction of these may increase the risk of ignition capable sparks. This concern is
confined to fixed inductance and capacitance and not to the distributed parameters of a
cable. Consequently, on those rare occasions when both the lumped inductance (the sum
of L; of the source of power and the field devices) and the lumped capacitance (the sum of
C; of the source of power and the field devices) are greater than 1 % of the respective
output parameters of the source of power L, and C, then the permissible output
parameters are both to be divided by two. However, the maximum external capacitance C,
derived by using this simple rule shall be limited to a maximum value of 1 uF for Group |IB
and3|:600 nF for Group IIC. It should be stressed that this reduction in gutp paramegters is

only applicable on very rare occasions since it is unusual for field e both

indyictive and capacitive input parameters which are significantly L; and
C; qf a power source are not quoted in the documentation and{in\t i nces it
can| be assumed that they are negligible. There is no sugges 'on that Lit \is sidered

necessary to go back and check the safety documentation on exi i j for this
mogt recent requirement. However, new analyses shoyld ISOF ility into
accpunt.

To summarise, it must be checked that either thé lumped or inductance is

lesq ation is
valig. If both parameters are greater than 1 V, ' ) o and L, of
the |system should be reduced by a

Where a source of power is certifi i “i i ers L,
C, Bnd L /R, are derived using a -x When
such a source of power is used in [ may be
derjved using a unity safety factoy. i usually
removes the necessity to ' = € i il. can be
ascprtained using the me hpds and iR . eptable
congervative techniy i , i prmally
removes any cQnc i

Chgck that f arthing

reqliirements are

If thesg criteria & i the/compatibility of the two pieces of apparatus has been

establighed.
exampl 3 e A
and co ' sically safe interface and the temperature transmitter.

«_of Tecording the analysis is to create a table. The fgllowing
he values from the typical system’s drawing (see Figure E.1)
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Table A.1 — Simple system analysis

Step Item I.S. interface .I:c?';nnpser:l?tttt:erre System
a) Equipment group Ic IC IC
b) Level of protection ia ia ia
c) gg:sf)i?igttlijcr)i not applicable T4
d) Ambient temperature -20 °C to +60 °C -40 °C to +80 °C
e) Parameter comparison
Voltage U, 28V Ui 30V /\ N
Current 1,: 93 mA rp120mAa AN [V
Power P,: 650 mW Pr1W /\ \\/\
f) Cable parameters
Capacitance C,: 83 nF C; 3<QF CC>O nF
Inductance Ly 4,2 mH ém\ﬂ \\ \ Ly 4,2 mid
LIR ratio L /R,: 54 uH/Q O\ LR, 54 IHIO
g) Earthing Isolated ( (\ Isolated ) Isolated

9,

N

%

=5
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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 contains a simplified procedure of determining the maximum system voltages
and currents in intrinsically safe circuits with more than one associated aooaratus with linear
currentfvoltage characteristics which gives conservative results, A safe
installation and may be used as an alternative to this annex.

Where |there is more than one source of power and the interco i \ under
controlled conditions so as to provide adequate segregation eehe sahnllty in
accordance with IEC 60079-11, then the interconnections are conside ail Yo open and
short cjrcuit but not so as to reverse the connections or/fo~change i parallel
connection or a parallel connection into a series one. Intercqnnecti ithi rack or
panel donstructed in a location with adequate quality gontrokand ility xample

Figure |B.1 illustrates the usual serieg”cembi i j i i e open
circuit voltage U, being U; + U, bu ' tage being U; — Uy is not
considered. Considering the safety of th ages Uy, Uy, and U, = Uy +H U, are
considgred together with their correspq and I, and the combined

Each of the thre i g assessed for safety using the table showing the
permitted short-Cite g nding to the voltage and the apparatus gfoup of

IEC 60p79-11. The » tiortally L,/R, and C, shall then be established for each

circuit @and the mast gd together with its relevant equivalent circuit.
For level of o i@ a ib” a factor of safety 1,5 shall be used in determining these
values R . For “ic” a safety factor of 1,0 is sufficient

NOTE dgés add, the combined circuit will determine the capacitive figure. Howgver, the
inductange and |f applicable the L,/R, ratio may be determined by one of the separate circuits being considered on
its own. |[The (minimum “inductance does not always coincide with the maximum circuit current and the minimum
Lo/R, rafjofif used, may not be coincident with the minimum inductance.

The matched power available from each of the equivalent circuits shall be determined. 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 current.

When the sources of power are connected in parallel as in Figure B.2, then the three currents
14, I, and I, = I4 + I, have to be considered with their corresponding voltages U,, U, and

U1R2 +U2R1

U —
° R1 +R2

Each of the three equivalent circuits has to be assessed for safety using the table showing the
permitted short-circuit current corresponding to the voltage and the apparatus group of
IEC 60079-11. The values L,, or optionally L /R, and C, have to be established for each
circuit and the most onerous value used together with its relevant equivalent circuit. The
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matched power available from each of the three equivalent circuits shall 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,
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 shall be evaluated, following both the
procedures set out. The most onerous output parameters and equivalent circuits shall be

utilized

The ha

in establishing the integrity of the intrinsically safe system.

ardous area apparatus may contain a source of power. which results in the ap

aratus

having
of the 4
in the
interco

Having
there w
used td

When
resulta
the cirg

considgred to adversely affect intrinsic

nalysis
power
of the

d as if
can be

ted the
|Where
is not

Output
parameters
C Source of power 1 Ui G
@ +
Also analyse 1 L,
® —
Ry Ly/R,
Source of power 2 U2 G
9
* I L,
@ ® =
R, Ly/R,

IEC 246/10

Figure B.1 — Sources of power connected in series
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Output
parameters
Source of power 1 Uy G
. o +
Also analyse 1 L,
UiRy + UpRy
o~ + ® —
Ui I Ryt ke s R, Ly/R,
and
' ;s Source of power 2
2 2 —
=0+
®

IEC 247/10

Figure B.2 — Sources of power{cornngcted\

HAZARDOUS AREA XA
Intrins|cally safe apparatus iated apparatus
1
<\(\ . “

I Ly
R, LR,
2
U, G
1 Ly
Parallel
L=1+1, R, Ly/R,
UiR, + U,R,
o =
R+ R, IEC 248/10

Key
1 source of power 1

2 source of power 2

Figure B.3 — Sources of power not deliberately connected
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Annex C
(informative)

Interconnection of non-linear and linear intrinsically safe circuits

C.1 General

This subject has been under active consideration for some considerable time and is still
developing. It is the best knowledge currently available and is included so that wider

experigrnce of 1S use camnm be optained:

Where
out, th
the repulating circuit components. This fac

safety analysis of a combination of power suppliessus

into account

ge and
rticular
ce with
ated in

g outputs is|carried
interaction of the two circuits may cause a ¢onsiderableline in the dissipation in

It is

emiconductors combined

itor in control of a hazardous prea to

ction. This also includes thie

case

normal operation or only undgr fault
is is done, it is not required to inyolve a

ngineer if a calculated or test-based proof

ed using the standard spark test apparatus in
idering the safety factor of the combined electrical
p conditions leading to the most unfavourable jgnition

appreach, should be taken into account. Thus, this method of
s in practice and is usually reserved for a certification body or

salcwhation of the interconnection can be carried out easily at lgast for
electrical sources involved have a linear internal resistance as|shown

WS case, the ignition limit curves in IEC 60079-11 apply and the method
described<in IEC 60079-14, for the verification of intrinsically safe circuits with more tHan one

associated apparatus with linear current/voltage characteristics, or the characteristics of

Figure C.7 and Figure C.8 of this standard can be used.
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Uk
R I Uo
+ 0 1 o —»
U, U R
-0 'e) -

Iy 1

IEC _249/10

Figure C.1a — Linear characteristics

=
1, 1

o

IEC 250/10

IEC 251/10

Figure C.1c — Rectangular characteristics

Figure C.1 — Equivalent circuit and output characteristic of resistive circuits

The first step is to evaluate the new maximum values of voltage and current resulting from
combining the associated 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 individual sub-assemblies are added and the maximum value 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 should be assumed
for both, but separately. The most unfavourable values have to be taken as a basis.
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o @ o @ Q Resultant characteristic U
Intrinsically
safe apparatus
/ %101 ‘102
— — () -
Up1 Uo2
D + » 7
IEC 252140
Figure C.2a — Series connection with voltage addi
+ + -
T @ Q @ acteriétic U
[— #101 H ‘102
N
— —_— -
Uo1 Uo2
N (\ ey
+
>zardous area
IEC 253/10
ennection with voltage addition and possibly current addition
O

Hazardous area

IEC 254/10

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

el e

Up1 Uo2 A,
+
Ly .
u

Harzardous area

I /10

Figure C.2d) — Parallel connection with current and™p

/ +

Hazardous area IEC 25B/10

ries or parallel connection with current and voltage addition

— Current and/or voltage addition for interconnections

After determining the new maximum values of current and voltage, the Intrinsic satety of the
combined circuit should be checked by means of the ignition limit curves given in
IEC 60079-11, taking account of the safety factor for the resistive circuit, and the new
maximum permissible values of external inductance L, and capacitance C, should be
determined. Here, however, the procedure introduced in IEC 60079-14, for the verification of
intrinsically safe circuits with more than one associated apparatus with linear current/voltage
characteristics, 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.

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 in
accordance with IEC 60079-14 can only meet level of protection “ib” generally, even if all the
individual apparatus conforms to level of protection “ia”. However, in the case of low voltages,
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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, evaluation on
the basis of no-load voltages and short-circuit currents only cannot accomplish the original
intention.

In practice, sources with trapezoidal shape (see Figure C.1b) are used and rectangular output
characteristics (see Figure C.1c) occur often if electronic current-limiting devices are used.
For such circuits, the ignition limit curves in IEC 60079-11 cannot be used. This standard
therefore describes a method that allows the safety evaluation of the combination of networks
including non-linear circuits by means of diagrams.

The procedure introduced here is applicable for Zone 1 and for equipmé C nd IIB.
It should be emphasized that an instrument for the assessment of the\in ) 5 being
proposed here; using it for defining intrinsic safety parameter uits or
apparafus makes sense only in the case of simple rectangular ¢

C.2 PBasic types of non-linear circuits

Cc.21 Parameters

Whilst jassessing the intrinsic safety nternal

resistapce and the source voltage. | S zed by
two (c@nstant) electrical values, either\by ( S i i e R or
by U, and the short-circuit current I, zener
diodes| U, and /, are maximum valugs t \ iti ined in
IEC 60P79-11. i tely, in
practicg, only a few circui

A battery, for example f|t eth\wi 3 ) imiti i nternal
resistance. Like charge.
In ordef to study simpler
equival ircuits t an the
actual gircuit. ¢ battery, one would take the maximum open circuit as U,
and the [ S b linear
characf

be reduced, usually to the two basic types shown in Figurg¢s C.1b
ith trapezoidal characteristic (Figure C.1b) consists of a poltage
source] a resistapce and additional voltage limiting components (for example, zener fiodes)
at the putput)yterminafs. The rectangular characteristic of Figure C.1c has the current{limited
by an dlectronic current regulator.

If one considers the output power of the different networks, it becomes obvious that different
ignition limit values should apply, since the igniting spark is also a load and its matching to
the source feeding it should be taken into account. The maximum available power from the
source shown in Figure C.1a is

Phax = 0,25 Uy x I,
and for the trapezoidal characteristic (Figure C.1b):
Prax = 0,25 Ug x 1, (for Uy >0,5x Uq), or

Prax = Up X (Uq — Up)/R (for Uy < 0,5 x Uq).
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The trapezoidal characteristic of Figure C.1b becomes the rectangular characteristic of
Figure C.1c as Uq tends to infinity.

Here:

P =U,

o X1

max o-

For the complete electrical description of a source, two parameters are needed for the linear
and rectangular characteristics and three parameters for the trapezoidal characteristic (see
Table C.1).

Table C.1 — Parameters necessary to describe the outputh
LN

Characteristic Parameters Péb%‘sary\

Linear, Figure C.1a U, I,0orUg,, R

Trapezoidal, Figure C.1b

Rectangular, Figure C.1c

C.2.2 Information given in the certificates, insfructi
The firgt step in any safety-oriented assessmsg S inati type of
characferistic and associated electrical p i€ ircuits. Si circuit

arranggéments and the internal construstion™Q to the
user orf operator, they will have to trus uctions
or contfol drawing.

short-

The vdlues given usuall
) is often

circuit current (here
possible to conclude i

Example (maxim

U, = [12,5V
0,1A

~
1

Becauge 'R ; of the product of open-circuit voltage and short-circuit cufrent, it
can be deduc i this example a linear characteristic (Figure C.1a) is effective.

Example {maximum values):

Uy = 20,5V
I, = 35mA
Py = 718 mW

Here P, is the product of the open-circuit voltage and the short-circuit current, and hence a
rectangular characteristic is given (Figure C.1c).

In certain cases, the values for power, current and voltage do not correspond to the above
because the power rating is specified for the stationary case (heating effect of components
connected subsequently) and the current or voltage values for the dynamic case (spark
ignition) are given. In situations where there is a doubt, it is essential to verify which
characteristic to take as the basis for the interconnection with respect to spark ignition.
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In the case of a trapezoidal characteristic, the information in the test certificate is often not
sufficient to determine the characteristic. The third parameter is missing (see Table C.1),

either Uq or R.

When R is given as the additional parameter, there is the least danger of confusion. Therefore
R will generally be given in the test certificates. The parameter Uq (Figure C.1b) can then be

derived from Uq = I, X R.

In most cases, the test certificate will also give the characteristic shape of any non-linear

circuits.

An exa IllJ:U nmiay :UUIT\ Ao fU”UVVQ.

Maximdyim values (trapezoidal characteristic):

U, = [13,7V
I, = [105mA
R = [438Q
Py = [1010 mw

The characteristic represented is shown in Figu
equivalent circuit.

Calculdtion is as follows:

Uqg= |[,xR=46V and
Py = |(Uq-Uy) X UglR =

v ﬁ
0 105mA 1
IEC 257/10

Figure C.3a — Output characteristics

3b shows the

438 Q ;
+ 0 ] O —m
46V 137V ZE ZE U

-0 o

IEC 258/10

Figure C.3b — Equivalent circuit

Figure C.3 — Output characteristic and equivalent circuit of a source

with trapezoidal characteristic

safety
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The data needed for the interconnection can be obtained from the information given in the
certificate. If there is no data in the older certificates, the values should be obtained from the
manufacturer of the apparatus.

In designing intrinsically safe circuits, an attempt should be made always to keep the
interconnections and number of combined sub-assemblies low. This objective cannot always
be achieved in practice, because it is also necessary to consider fault conditions. This means
that some apparatus which are not acting in normal operation as sources have to be regarded
as sources in the case of failures.

The passive inputs of devices, for example, measurement transducers, plotters etc, can, from
the safet omt of view, also act as active sources. Therefore the maximum values mdicated

ed only

for tranisient conditions in some cases. On the other hand, the powé steady-
state ¢onditions which have to be considered for the te nnected
compo

C.3 ce
C.3.1

It is assumed that the output characieristics g circi fir ination, and

sary to
pr fault
ent and

ascertdin from the type of interconnection
conditipns, it is necessary to consider(the
voltage sums.

which {re to be regarded as sources,

If the dombined source nd are not bonded, for example, tp earth
(Figure| C.2a), then, of the sources, voltage addition jonly is

possible. The resdika : ’ stic Is conveniently found by graphical addition. Thus
for each current dividual sources are added. The dotted-ling curve

in Figure C.2 shows

In the i ircui 9 i igure C.2b, where there is a common connection pf both
voltage ) 5 rrent addition can be excluded only if the polarity pf both
sources i g di here is fixed with respect to safety (for example, for|certain
safety i RAth® sotrces which can change the polarity operationally or undéer fault
conditignsyhoth and current addition should be considered (see Figure C.2¢)

In the pardllel arrangement of Figure C.2c, current addition is only possible if, with [bipolar
sources ;. two poles are connected in each case. Voltage addition is not possible in thjs case
and theTesuttanmttharacteristic s generatedby graphicat-additiomof imdividuatcorrentvalues.

R

If only one pole of each source is connected to that of the other (Figure C.2d), then voltage
addition can be excluded only if the polarity of the sources as shown here is fixed regarding
all circumstances (for example, with safety barriers). Otherwise, both voltage and current
addition should be considered (see Figure C.2e).

If several circuits are connected to a circuitry in which arbitrary interconnections should be
assumed (Figure C.2e), then, depending on the fault conditions considered, a parallel or
series connection may be set up, so that both current and voltage addition, should be
considered. Because both cases are not possible at the same time, the resultant
characteristic for current addition and that for voltage addition should be constructed
separately. This procedure is necessary also in all cases of doubt for the circuits in Figures
C.2b and C.2d as well as with circuits with more than two conductors. The result so obtained
will always be on the safe side.
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C.3.2 Safety assessment of the interconnection and determination of the maximum
permissible capacitance and inductance

When the resultant characteristic for the combination circuit has been determined as detailed
in C.3.1, 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.

Figure Group Permissible in}i\@}\w(b\
Figure C.7a 015
Figure C.7b 5 mH \/
Figure C.7c Ic 1 H
Figure C.7d m
Figure C.7e ~ mH
Figure C.8a 0,15 mH
Figure C.8b G '5 mH
Figure C.8c I 1 mH
Figure C.8d 2 mH
Figure C.8e 5 mH

To asspss the intrinsi¢ sa

required for the
short cpble len
selecte

The res

ctance
s, only
buld be

rdance

with C|3. and\(vokagenadditions are considered, then both resultant characteristics

should

It is no

resulta

the diagran at any point. In addition, the point in the diagram defined by the maximum

and the
source.

OoTa— PO TCPDCTOW

vith the
e. The

The maximum permissible capacitance of the resulting circuit is found as the lowest value
from the two C, limit curve families, being the highest C, value that is not intersected by the
resultant output characteristic for the linear limit and for the rectangular limit. If a higher
permissible capacitance C, is required for the purpose of an application, then this can be
obtained by starting with a diagram for a lower inductance. The same approach can also be
used where the resultant output characteristic intersects the curve for the inductive limit of the
linear or rectangular source. If, even for the smallest inductance value in the diagrams
(0,15 mH), the relevant limit curve(s) is exceeded in the IIC diagram, then the use of the IIB
diagrams is recommended. If these limits are also exceeded, then the combination is not
intrinsically safe for explosion Group |IB either.
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Cc.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 of inter-
connections of intrinsically safe circuits is based on fundamental research work and model
calculations. The actual calculation method gives results differing from those in former report.

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 sourge Ctharacterfstic in

abstrag i i ith\the assgciatéd limit
curves, i istic is eit i ectangular
can thg some
of the ear or
rectang de use
of, the his is a
result ¢f the reduction of the actual circuit conditions use " this\si ic method.
Geners ' ‘ i ations.
When ce and
capaci 8 for the
combingation of purely linear circuits {output i Ce C.1a).
The method specified does not distingui ~ es and
those derived from distributed cable para . i issi imes of up
to 10 e e. The
calculati trast to
earlier ¢

The ad 3 e taken
from alsingle di . ti i i -circuit
voltagel with th i i [ citance
correspondlng to th t i - made,
becaustE Y nissible
capaci andings
can aris

The val¢ ce are
those f ividual
deviceg

The cajculation procedure used for the diagrams shows no significant systematic deyiations

from the results obtained from the ignition fests during the research projecis. Tt is known that
the numerous experimental results have an uncertainty in the range of 10 %. The reason for
this is the test method and the spark test apparatus itself. The method presented here is not
estimated to have greater deviations.

C.4 lllustration of the procedure using output characteristics by means of an
example

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

|
/
!

—

A

7
IEC 259/10

Current/yoltage addition

interconnected circuit Ex ib 1IB

P,=19W, U, =287V, I, =264 mA

L,=0,5mH, C, =400 nF

1 control recorder operationally passive maximum| values:
1V, 31 mA, 10 mW linear characteristic

2 swifch room 6 power supply maximum values: Ex ib Il 15,7 V.
100 mA, 1,57 W, L, <1 mH, Cy < 650 nF €llectronic
current regulation rectangular characteristid

3 field (hazardous are 7 analyser with amplifier (intrinsically safe apparatus)

dis ma values:
12 ), 133 agteristic
| intr|nsigall W 1 display

I ploft: IV amplifier

Figure C.4 — Example of an interconnection

The anatyserts—amintrinsicatty safeapparatus—thepower—suppty, thedisptayand-the plotter
are associated apparatus within the meaning of IEC 60079-11. In normal operation, only the
mains supply is effective as an active source, whilst display and plotter are passive. For
safety analysis however, the highest possible values are taken as a basis which are found in
the test certificates for the three devices when in a fault condition.

The following information is available.
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|  Power supply

Out

put with type of protection Ex ib I[IB

Maximum values

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

C, = 650 nF

Rectangular output characteristic (Figure C.1¢c)

Il Display
Inplit with type of protection Ex ib 1IC
Maximum values
U, 12V
I, ¥ 133 mA
P,70,4W
L, ¥ 1,8 mH
Co ¥ 1,4 uF
Lingar output characteristic (Figure G
Il Plotter
Inpiit with type of protegtion Ex_ ib Il
Maximum values
U1V
I, $31mA
Py 10 mW
Ly 7
CO
Lingar output c racteris igure C.1a
With the angement in Figure C.4, and depending on the fault conditions

in the

analyser, voltages okcurrents can be added as in Figure C.2e. The individual characferistics

and thsg

two_suii~chargcteristics for voltage and current addition are shown in Figure C.5.



https://iecnorm.com/api/?name=479b205b0463f36fc60e4b925ff796ba

60079-25 © IEC:2010 - 35 -

vvA
30 1
28,7 «~
Y
\
\
\Y
RN U
AN
N
N
~ 18,7V
S . a7100 mA
I
|
157 oo o |
5 r
1 l
t
12 I
[ BN
10 + |
| N
/ ! > S/
big : </
| ~
| ~
1 /111 X .\/\
| . o
0 31 100 133 \) 26 0 I mA
IEC 260/10
Key
| powefr supply
Il display
Il plottgr
Figure C.5 he circuit as given in Figure C.4

In order to che@ [ ¥0 sum characteristics are drawn in Figuge C.8b
(exploslion Group s C.6a and C.6b).

The cofner point\at MA in the voltage addition curve obviously is the|critical
point, i{ i ve limit of the rectangular source, but does not reach it{ At this
point tHe theoretica er of 1,9 W is reached.

Since bot cteristics of the combination do not intersect the inductiye limit
curves |for thexlipear \and rectangular sources in Figures C.6a and C.6b, the safety test has
come qut positive or the maximum voltage (28,7 V) of the resultant characteristi¢ in the
present example, the maximum permissible capacitance of the combination from the family of
curves Lin Fignrn C.6b can be read off to be 400 nF. If the pnrmiHan capa itance

corresponding to the voltage and the apparatus group table of IEC 60079-11 is checked for
the value 28,7 V Group IIB, the permissible value of capacitance is 618 nF which is higher
than the value of 400 nF established here.
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40 } A
300 nF _‘“ 1
N,
35 v d 11B; 0,5 mH
TR \ —=
\ 2
500 nF —1\, 1
25 N——F —— 1 T
\ T = L
1uF 20 ——V\————————-——————————————-——————:—‘=—
2 uF — —— S - [
15 o
5uF 4o = \E\ ——r—— = ———1—
_—t——— I — I
10 uF — N+t
5 —~ {
AN
~ AN AN
o — N\
0 100 200 300 4 500
1, mA
IEC 261/10
Key
1 indugtive limit for rectangular source
2 indudtive limit for linear source
© O\
N
300 nF S —— J" ‘\
35 \\ C A S 11B; 0,5 mH
\ X < CE
30
~ N
500 nF S N S W 7 N AN 2
25 e e e o
SRS = ——+-—1 B
7 N \ 1 =
1uF 20 e Sk W A ol Yo' e Y g ey ey B - —~
— — N - -4 —_— 1 ] = =
2uF - SIS = e
N
= AN —e——— L
5uF 4o = — —
10 uF _“___“;_““_“"“"-"_“‘ —
5
AN
\\
0
0 100 200 300 400 500
I, mA
IEC 262/10
Key

1 inductive limit for rectangular source

2 inductive limit for linear source

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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The resultant values for the combination are as follows:

Explosi

on Group |IB

Maximum values

U,=28,7V

I, =264 mA

Pyo=19W

Ly, =0,5mH

C, =400 nF

Becauge, in the present example, the associated apparatus (power ay and
plotter)) have no effective inductance or y safe
inputs/putputs, the maximum values for capacitance and inducta for the
intrinsi¢ally safe apparatus (analyser) and for the interconnection_ca

C.5 BSummary

In the| design and construction of measuring and in the chemidal and
petroctlemical industries, it is frequently necessary tq dombi al certified pieces of
apparajus with intrinsically safe circuits

The ingtallation rules of IEC 60079-14 of an
electrid installation in a hazardous areg nsibility
if a calculated or measured proof of Since
the opgrator has, generally, no facili nent is
not avdilable to the ope S cedure.
IEC 60P79-14 has up \o ely for
source$ with purely line in safe
configurations. In st uently,
and up Y testing
station

A methpd was th btion of
networ i s. The
procedyire describ ardous
area Zq

The bapic partef the procedure is the graphical summation of the output characteristic$ of the
intrinsi¢ally safe sourees involved. The resultant characteristics are then plotted in a guitable
diagram.from which the intrinsic safety of the resistive, inductive, capacitive and combined
circuitsLcan—be assessed (that is with a simultaneous—inductive and capacitivel 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 in accordance with to Table C.2 are given both in a common scale
and in optimized scale.
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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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agram for 0,15 mH (continued)
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Figure C.7b — Diagram for 0,5 mH
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Figure C.7c — Diagram for 1 mH
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iagram for 1 mH (continued)
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Figure C.7d — Diagram for 2 mH
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Diagram for 2 mH (continued)
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1 inductive limit for rectangular source

2 inductive limit for linear source

Figure C.7e — Diagram for 5 mH
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Figure C.8a — Diagram for 0,15 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 — Diagram for 1 mH
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1 inductive limit for rectangular source

2 inductive limit for linear source

Figure C.8d — Diagram for 2 mH
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Figure C.8e — Diagram for 5 mH
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Annex D
(normative)

Verification of inductive parameters

Figure D.1 illustrates the system being analysed.

R; is the inherent resistance of the inductive coil. If the coil resistance is supplemented by an
additional resistor, then that resistor shall conform to the criteria of an infallible resistor.

R, is trJe output resistance of the linear source of power, that is U,/1,.

If L; is
differen

If L/R;
the per

NOTE 1
short-cir
permitte

=0,/

Multiply this current b

required equipmeé gro

If L,axlis less than'the ix ¢ oil Z;, then the circuit is not acceptable.

gximum permitted inductance L.

If Lax a0 the—permitted cable inductance L. is the smaller of {
values i

If requjre WX inductance to resistance ratio of the cable (Lj/R.), which 1
conneol: shall be calculated using the following formula. This formul
account of a1 of safety on current and shall not be used where C; for the

termingls of the appafatus exceeds 1 % of C,.

ive’ curves in IEC 60079-11 appropriatd

as the

ble and

ermitted
re is no

a more

this is

to the

he two

nay be
h takes
output

Lo SeR+(64€°R* —72U L)
R. 4,50

uH/Q

where
e is the minimum spark-test apparatus ignition energy in microjoules, and is for
e Group | apparatus: 525 ud,
e Group IIA apparatus: 320 pJ,
e Group IIB apparatus: 160 pJ,
e Group IIC apparatus: 40 uJ;
R s the total circuit resistance (R, + R;), in ohms;

U, is the maximum open circuit voltage, in volts;
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L is the total circuit inductance (Z; + internal inductance of power source) in henries;

The permitted L /R ratio of the system cable is whichever is the smaller of this calculated
value and the L /R, ratio of the source of power.

NOTE 2 In determining the temperature classification of such an inductor, the assumption is made that the coil
resistance fails to the value permitting maximum power transfer.

HAZARDOUS AREA NON HAZARDOUS AREA

|
! P 2P, IEC 284/10

Key
1 assogiated appa

2 pararpeters-of inductance

Figure D.T — Typical inductive circuit
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Annex E
(informative)

A possible format for descriptive systems drawings
and installation drawings

This annex is intended to illustrate the information that is considered desirable in preparing
descriptive system drawings as shown in Figure E.1 and installation drawings as shown in
Figure E.2. It is not intended to promote a particular format for these drawings or suggest that
other methods of storing the information cannot be equally effective. The example illustrated

was delli

design.
transm

The bldg
and to
confirm
local pi

The majority of applications are much simpler than this
tter and interface.

input g¢onnections and the 4 mA to X

marginglly changes the permitted cable™capagita he permitted ambient temp
range gnsures that the transmitter is suitable forpla ounting in most locations.

The gdlvanically |solate in ¢ wfine output parameters which are |
determ 38 s he restrictive cable parameter is the 80 n
capacitance, which is|hi mtheRote_under the document number. The altq
paramgter in Groui [1B BN\Si this might be more relevant to a particular applica
The inptallation drs convert the descriptive system drawing

requirep the info (o)) g/create an installation, which has already been c
designed. The hoiciansyould only need access to the descriptive system drawing if
some Heaso deguacy of the installation. The installation drawing ag
junctio pparatus and specifies the particular cables and gland
used. they\ are agreed company standards complying with the r
requiremen perature classification of the RTD is clarified and specific instr

on the ondiﬁg of the
be adefuate to permif

he assumption is made that the installing tec

sable screens are given. The level of information on this drawing
subsequent inspections to be carried out.

system
single

$ystem,

e RTD
by the
hat it is

e RTD

citance

erature

sed to
- cable
rnative
tion.

to the
hnician
brrectly
he had
ds the
s to be
elevant
uctions
should

It is important to reiterate that this annex illustrates only one method of presenting this
information. The essential requirement is that the descriptive system document contains all
the information, which enables an adequately safe system to be created. The installation
document should contain the necessary information to enable a particular embodiment of that

system

to be safely installed in a specific location.
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Figure E.1 — Typical block diagram for IS system descriptive system document
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Figure E.2 — Typical installation drawing for IS system
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Annex F
(informative)

Surge protection of an intrinsically safe circuit

F.1 General

This annex illustrates a possible technique for protecting an intrinsically safe circuit from the
surges induced by a nearby Ilghtnmg stnke This type of protection is only applied when a risk

analysi shows
it to bel necessary. The example is intended to demonstrate the neces it is not
the only possible solution.

F.2 nstallation to be protected

Figure [F.1 illustrates a typical installation where the neutral issdixectiyyconnected to an earth
mat. O i [ e N e<sensing glement
penetra A * aterial. The $ensing
element resistance is converted to 4 mA to 20 mA ~ ith ihternal isolatign. This
current]i [ -i ie nicNsolator. The combination of
isolator i efem : d as being an intripsically
safe sy i

F.3

One pdg t being
disper allation.
A transjent voltag 5 k and the
bonding point o@ p \Tr i wns of
the galvanic isol G isolation and could create a side flash within the
vapour|space of thg itk L y

F.4

A surgess ion thus
preventi ifférence within the tank. The surge suppresser is bonded to the tank
to pregerve .th Faraay cage. The multi-element surge suppresser restricts the poltage
excursipn,(60V) to~a1evel which can readily be absorbed by the transmitter isolation.

A second surge arrester is necessary to prevent the galvanic isolator and computer input
circuits being damaged. This surge suppresser would normally be mounted in the safe area
and connected as indicated. The resultant common-mode surge on the isolator would not
overstress the isolation within the galvanic isolator.

The system is not intrinsically safe during the transient voltage but the high currents and
voltages are removed from the highest hazard location within the tank and are present in the
relatively secure location of the interconnecting cables.

The system is indirectly earthed (bonded) at two places and during the transient period the
circulating current flowing is incendive. However, in normal operation the indirect earths are
non-conducting and require a relatively high voltage (120 V) between the bonding connections
of the surge suppression networks for any significant current to flow. Such a voltage should
not exist for any significant time and hence the circuits are adequately safe.
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F.5 Supporting documentation

The descriptive system document should be modified to include the surge suppression
networks fitted. Their effect in normal operation needs to be analysed taking into account their
relevant characteristics, which may include small values of capacitance and inductance.

The indirect earthing in two places should be recorded and analysed and an argument of
acceptability presented.

F.6  Further protection

Where Jightning is recognized as a significant problem, consideration shoyld be )i b fitting
surge suppression to the mains supply to the instrumentation syste . surges
could damage the galvanic isolators from the power supply or si i Some
degree|of immunity is implicit in the normal requirements of comphlance Wi « ndards

but thid is not adequate against most lightning induced surges.

Similarly, the other possible invasion route along netwa
degree|of surge protection.

&

$ some
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con isolator 9  mains filter suppressor
surg gquigotential bond 10 tank shell

bon gnal suppressor 11 instrument housing
mai data link

protection requirements of an instrument loop

IEC 287/10
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Annex G
(normative)

Testing of cable electrical parameters

G.1 General

This annex describes the method of testing the electrical parameters of cables and multi-core
cables specified for use within intrinsically safe systems.

G.2 Measurements

The ind ng at a
frequer hall be
measul ntative
sample b taken
atana

NOTE T easuring
low indu

Where ch can
result ff made.
The m3xi sed as
the cal bnly be
made hte the
largest

The m3xi bte end
of the ¢ ; gcreens
which i ple, if a twin-pair screened cable is being megasured,

then the easured between one core connected to the|screen
and th highest value of capacitance shall be confirmed by
measutfi g ores and screen.

The maxi shall be measured by connecting together the remote endq of the
two cqg be used shall be that configuration that gives the highest
measul j . xésistance of this path is the resistance used in calculating the L/R
ratio of

Where |lthe” cable is loosely constructed, bending and twisting the cable a minimuml of ten
times shall not cause the cable parameters to vary by more than 2 %.

For the purpose of these measurements, the combination of faults which could connect
separate conductors in series to effectively increase the length of cables shall not be
considered. When measuring capacitance, any screens or unused cores shall be joined
together and connected to one side of the circuit being measured.

G.3 Multi-core cables

G.3.1 General

Where the conductors utilized by a particular intrinsically safe circuit are readily identifiable
within a multi-core, only the cable parameters related to those specific conductors shall be
considered.


https://iecnorm.com/api/?name=479b205b0463f36fc60e4b925ff796ba

- 68 - 60079-25 © IEC:2010

G.3.2 Type A multi-core cables

When all the conductors utilized in a circuit are within one screen, only the interconnections of
the conductors within that screen and to that screen shall be considered. Where the
conductors are within more than one screen, measurement shall be made utilizing all the
relevant conductors within the relevant screens.

G.3.3 Type B multi-core cables

When the conductors utilized for a particular circuit can be clearly identified, measurement
shall be made only on those conductors. Where a clear identification cannot be made, all the
possible combinations of the conductors used in that particular intrinsically safe circuit shall
be congidered:

G.3.4 Type C multi-core cables

Measutement shall be made on all conductors and any scree
intrinsi¢ally safe systems which can be interconnected by the
have td be considered.

to the
ith the

Where |relevant conductors are not clearly identifiable
possible combinations of the total number of cong
three interconnected circuits.

&
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Annex H
(informative)

Use of simple apparatus in systems

H.1 General

The intrinsic safety apparatus standard (IEC 60079-11) distinguishes between a complex
apparatus which normally requwes some form of certlflcat|on and simple apparatus which is

not reqo pes not
signific i ification.
There s an implication that it is possible to demonstrate that simple 3. ohviously
safe Y rd. For

atus is
sidered to be simple. In practice, it is relatively easy tqQ ' i pohelnts are
i S e Apparatus is

not cor
simple japparatus at the system design stage. If the decisio
not simlple.

NOTE Although it is not considered essential that simple appa i ified \ unusual
for simple apparatus which is used in significant quantities to bg ce|f| ed. stances the applaratus is
marked gs required by the apparatus standard, but can be ysed | > f

The apparatus standard imposes lid 25 mW on the electrical

paramgters generated within simple apparatuss 3. ‘accepted that simple apparatus [can be
added fto an intrinsically safe system wit s ssity to recalculate the safety] of the
system| The combined effect of all pi ~ g apparatus, any intrinsically safe

apparafus and any intrinsica SOCIS aratus should be taken into considgration.
For example the use of ofie oOx ty » s.in a system is permitted but a combhination
of a large number used\in asi ature circuit might not meet this criterion.

The stgndard als low citi nductive components to be used in simple apparatus
providdd that th nts-are Included in the system evaluation. It is not usual to
include| inductors © Hors\of .stgnificant size, but the simple apparatus concept does
permit fhe use of & i y decoupling components without undertaking a|further
analysig of the system. ¢ of thumb’ is to ensure that the total capacitance and

is less than 1 % of the respective output parameterg of the
effect can be ignored. If both the added capacitance and
any other lumped capacitance in the circuit are greater than 1% of

inductance
source

the sp eters of the source of power then the permitted output pargmeters
should |be ha \ s ined in Annex A.

It is al to be
mountee plerature

classification for swﬂches plugs, sockets and terminals used W|th|n thelr normaI rating at an
ambient temperature of not greater than 40 °C. In practice, it is not easy to design a system
that can be used with gases requiring a T6 (85 °C) temperature classification and a T4
(135 °C) classification is normally the level achieved. The only gas listed in the available
documentation requiring a T6 temperature classification is carbon disulfide (CS,). A T4
temperature classification is therefore normally adequate. The T4 temperature classification
of simple apparatus (with a surface area not less than 20 mm2) normally relies on the input
power being not greater than 1,3 W when the maximum ambient temperature required is
40 °C. The corresponding powers for higher ambient temperatures are 1,2 W at 60 °C and
1 W at 80 °C. If this rule is not applicable then the possible maximum surface temperature has
to be measured or assessed. If, for any reason, it is not obvious that the maximum surface
temperature is considerably lower than 135 °C (say 100 °C) then the apparatus is probably
not simple.


https://iecnorm.com/api/?name=479b205b0463f36fc60e4b925ff796ba

-70 - 60079-25 © IEC:2010

Usually simple apparatus is isolated from earth and introduces no problem. The requirement
is to satisfy a 500 V insulation test in accordance with the apparatus standard. Where this
level of isolation is not present then the simple apparatus introduces an earth on to the

system and the system design should take this into account.

H.2 Use of apparatus with ‘simple apparatus’ input description

The other common use for the simple apparatus clause is to permit the use of certified
apparatus with output parameters equivalent to simple apparatus to be added to an existing
intrinsically safe circuit with only a minor change in the documentation. The most frequent

uses of this technique are for test equipment, indicators and trip amplifiers.

Where |more than one piece of apparatus with simple apparatus o
included in a circuit then care should be taken to ensure that the pe

the sysftem as a whole. For example, if more than one piece ofsimple
in the dircuit then it can be argued that only one piece of apparatus s

igtics is
baratus
output
ount to
nected
i| at any

one tine, and hence only the most adverse set of output para needs Xo be congidered.

This type of argument is acceptable in “ib” systems bu
such ah argument to be valid for “ia” systems detai
output [parameters is required. This type of inform
hence [the technique is not normally .applicab

readily availa
. If it is known that the

of the

documenrd. For
le and

apparafus terminals are purely resistj ati 5.8 frequently the casg) then
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Annex |
(normative)

FISCO systems

1.1 General

This annex contains the details of the design of systems for use with the Fieldbus Intrinsically
Safe Concept (FISCO) It is based on the concepts of Manchester encoded bus powered

NOTE 1
electrical parameters of this standard may be marked “Suitable for
accepted in a FISCO system, if the comparison of the electrical param S
compatilility with the remainder of the system, conform to all the gther require nents of
NOTE 2 | A typical system is illustrated in Figure 1.1

NOTE 3 | Generally, “ic” FISCO systems are ip

predominantly intended for use in Zone 1 loca
permitted to do so by the documentation.

1.2 System requirements
1.2.1 General
A systdm is usually of |
The cdble used<>

paramaters:

to~450 Q/km;
e loo to 1 mH/ km;
e capaCi 45 nF/kKm to 200 nF/km;

e J|oo

e macki

e makximumength
5 an in I, 1B and IlIC.

of each trunk cable, including the length of all spurs, 1 km in

ard for

fied by

with the
may be
onstrate

tems are
lecifically

llowing

IC and

When cable, which complies with this annex, is used, no further consideration of cable

parameters is necessary.

NOTE 1 Where multicore cables are used these should be type A or type B cables.
Where a system comprises

e one source of power,
e any number of field devices up to 32, and

e up to two terminators,

all complying with the requirements of this standard combined with a cable to the above

specification, then that system shall be considered to be adequately safe.
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All apparatus used in a FISCO system shall be of the same equipment group [, Il or Il
appropriate for the systems intended use.

The system shall be allocated a level of protection (“ia”, *“ib” or “ic”) determined by the least
onerous level of protection of the apparatus used in the system. The safety documentation
should record the allocated level of protection.

Sub-systems of the system may have different levels of protection where this is justified by
the assessment and recorded in the documentation. For example, an “ia” spur may be created
from an “ib” trunk by the insertion of a suitably certified interface.

The termin Huated at the ond : hall be
Iocate not more than 60 m from ; nected

Connegti « safety
assessment. Other types of simple apparatus complying with IEG.800 ) nected
to a FISCO system provided that the total inductahce™and\ capacitane simple
apparajus is not greater than 10 uH and 5 nF resp P ieces of
such simple apparatus plus field devices does ng

elevant
bvel of

The safety documentation may be si
apparajus documentation used. The
protect|on of each part of the system.

For Grpup Il systems the i 1 g outhe power supply determines the equipment

group af the system.

piece ¢of appar and recorded in the documentation. It |s also
necesspry to con bient temperature rating of each piece of apparatus
is suitaple for its inte

The temperature :Iasificati g surface temperature, as appropriate, aof each

1.3 i > i its of “ic” FISCO systems
Apparaft and Yapproved to the FNICO requirements of the first edition of
IEC 60 nay | sed in an “ic” FISCO system.

Field devices, terminators and other ancillaries complying with the requirements of iptrinsic
safety MWMJMWMJFISCO

system provided that they have input parameters of Uj not less than 17,5V and internal
parameters of Lj and Cj not greater than 20 uH and 5 nF respectively.

Similarly, apparatus not approved as FISCO apparatus, but constructed in accordance with
the requirements of IEC 60079-15 energy-limited (“nL”) apparatus and having input
parameters of Uj not less than 17,5V and internal parameters of Lj and Cj not greater than
20 uH and 5 nF respectively, may be used in an “ic” FISCO system.

Where FNICO, intrinsically safe or energy-limited apparatus is used in an “ic” FISCO system,
this should be indicated at the point of installation of that apparatus. A plant label marked “ic”
FISCO system is an acceptable way of satisfying this requirement.

1 |EC 60079-27:2005, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 27: Fieldbus intrinsically safe
concept (FISCO) and Fieldbus non-incendive concept (FNICO)
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 25: Systémes électriques de sécurité intrinséque

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation

comgosée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationa
pour |objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions
domgines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres agfi
interationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des
publi¢ (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). L&
comifés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa
orgaijisations internationales, gouvernementales et non gouvernementalg
égalgment aux travaux. La CEl collabore étroitement avec I'Organisation
selorn| des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions
du p¢ssible, un accord international sur les sujets étudiés, ¢
intérg

3) Les H
comn

de I'g par un guelconque utilisateur final
4) Dans| ' 'uni ité i ionale, ite iomaltx de la CEI s'engagent, dans
mesu i 2 i Publjcations de la CEl dans leurs pul
natiohales et reglonales Toutes diverge ces Pubtications de la CEIl et toutes pul
natiohales ou régionales corre indiquées.€n termes clairs dans ces derniéres.
5) La CEIl elle-méme ne fourn ¢ =\ S XC ie. Des organismes de certification indé
fournjssent des servicep _d'éve ¢ ité dans certains secteurs, accedent aux ma
confdrmité de la CElI. un des services effectués par les organi

certif|cation indépegdants.
6) Tous|les utilisat@n' s

7) Aucupe responsabilié

mang PR se exerts paniculiers et les membres de ses comités d'études et des
natiohaux de la ElI, i ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de t
dommage de quelque hatuwe.gus i/ directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
de juptice) K e ant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la C

toute au crédit qui lui est accordé

8) L'atts € i références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de puli
référgncées estgbligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attgnti attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI peu
I’objg propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre ten

respqnsable/de ne pa

La Nor - =

icati < 3¢ mandatians int&rnationales et sont
ité i a . s s of aisgpnnablgs sont entrepris afin q
s'assjre de I'exactitude du contenu technjquede se jcati ;I CE| wepeut pas étre tenue res

i possession de la derniére édition de cette publicat
a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxili

avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existend

a CEl a
Hans les
Normes
ibles au

ige a des

per. Les
articipent

ion (1SO),

mesure
e la CEI

agréées
e la CEI
bonsable

toute la
lications
lications

bendants
ques de
tmes de

on.

hires ou
Comités
but autre
les frais
El ou de

lications

ent faire
ue pour
e.

riels a

sécurité intrinseque, du comité d’études 31 de la CEIl: Equipements pour atmospheres

explosives.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2003, dont elle

constitue une révision technique exhaustive.

Les changements importants par rapport a I’édition précédente sont énumérés ci-dessous:

extension du domaine d’application du Groupe Il aux Groupes I, Il et Ill,
e introduction du niveau de protection «ic»,

e ajout d’exigences pour les cables et les cables multiconducteurs,

e référence a la CElI 60079-11 pour ce qui concerne les bornes des circuits de sécurité

intrinséque,
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e exigences pour I'évaluation d’'un systéme a sécurité étendues et clarifiées pour le niveau
de protection «ic», les matériels simples et les défauts dans les cables multiconducteurs,

e introduction de systémes prédéfinis et regroupement des exigences pour les FISCO de la

CEIl 60079-27,

e ajout d’exigences pour les systémes simples a sécurité intrinséque contenant a la fois des

inductances localisées et des capacités localisées,

e ajout d'une méthode d’essai pour les paramétres électriques des cables,

e ajout d’'informations pour l'utilisation des matériels simples dans les systémes.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
31G/202/FDIS 31G/203/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne to jorksur
abouti @ I'approbation de cette norme.

Cette plublication a été rédigée selon les Directives ISO

Une liste de toutes les parties de la série
Atmospheéeres explosives, peut étre con

ote ayant

jénéral

Le conlité a décidé que le contenu de C¢ i i pas modifié avant la date de
stabilit¢ indiquée sur le site web de |a 3 tR://webstore.iec.ch"” dans les dpnnées

relativgs a la publication recherchée.

* reconduite,

* supprimeée,

* remplacée par une
*+ amendée.
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ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 25: Systémes électriques de sécurité intrinséque

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 60079 contient les exigences spécifiques de construction et
d'évaluation des systémes électriques de sécurité intrinséque, de mode de protection «i»,
destings a étre utilisés, en tout ou en partie, dans des atmosphéres quj’exi ploi de
matérigls du Groupe I, Il ou IlIl.

NOTE 1 étre un
construc

La prés t de la
norme nce de
la prés e de la

présenfe norme prévaut.

La pré nt aux
matérig
Les exi accord
avec la

NOTE 2 | Les exigences d’installation ©

2 Rélférences/l\/\or

Les dgcuments de(réfs G brésent
documeént. Pour J&s\ référe 3 S rences
non dagé i€ e entuels
amend
CEI 60p¢ riptions
généra

CEI 60D79-0,) Atmosphéeres explosives — Partie 0: Matériel — Exigences générales

CEI 60079-11:2006, Atmospheres explosives — Partie 11: Protection de |'équipement par
sécurité intrinseque «i»

CEI 60079-14:2007, Atmospheres explosives — Partie 14: Conception, sélection et
construction des installations électriques

CEI 60079-15, Matériel électrique pour atmosphéres explosives gazeuses — Partie 15:
Construction, essais et marquage des matériels électriques du mode de protection «n»

CEI 60079-27:2008, Atmospheres explosives — Partie 27: Concept de réseau de terrain de
sécurité intrinseque (FISCO)

IEC 61158-2, [Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 2: Physical
layer specification and service definition
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(disponible en anglais seulement)

CEIl 61241-0, Matériels électriques pour utilisation en présence de poussieres
combustibles — Partie 0: Exigences générales

CEl 61241-11, Matériels électriques pour utilisation en présence de poussieres
combustibles — Partie 11: Protection par sécurité intrinseque «iD»

3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour Igs besoins du présent document, les termes et définitions sui es aux

systemes électriques de sécurité intrinséque, s'appliquent. Elles 2finitions
donnégs dans la CElI 60079-0 et la CEIl 60079-11.

3.11

systénje électrique de sécurité intrinséque

assemblage d'éléments interconnectés de matériel électrique, “dgfim haniere dgtaillée
dans up document descriptif du systeme, dont les cirg © ¢ circuits, destinés
a étre ytilisés dans une atmosphére explosive, sont ( ¢ écupité intrinséque

3.1.2

systénje électrique de sécurité intri

systemg électrique de sécurité intrinsey y s initi > 111 pour

lequel un certificat a été délivré, co
CEI 60p79-25

steme électrique est conforme a la

3.1.3
systénje électrique de g
systemg électrique d SCunte\intri que™~conforme a la définition donnée en 3.1{1 pour
lequel Ja conna 4 etres Blectriques des éléments constitutifs d'un matériel
électrique de sé d'un matériel associé certifié ou d'un gppareil
simple,| ainsi que Ala s g¢ablage
d'interdonnexion,{pe 8 _déduire sans aucune ambiguité le maintien de la {

intrinsgque

écurité

3.1.4
docum
documf >
paramétres_électrig ainsi que des parametres du cablage d'interconnexion

3.1.5
concepteur du systéme

personne responsable de ['élaboration du document descriptif du systéme, ayant les
compétences nécessaires pour accomplir la tache qui lui incombe et habilitée a prendre des
engagements au nom de son employeur

3.1.6

capacité maximale du cable

CC

capacité maximale du cable d'interconnexion qui peut étre raccordé a un circuit de sécurité
intrinséque sans invalider la sécurité intrinséque
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3.1.7

inductance maximale du cable

LC

inductance maximale du cable d'interconnexion qui peut étre relié a un circuit de sécurité
intrinséque sans invalider la sécurité intrinséque

3.1.8

rapport maximal de I'inductance a la résistance du cable

LJ/R,

valeur maximale du rapport de l'inductance (L.) & la résistance (R;) du cable d'interconnexion
qui peut étre raccordé a un circuit de sécurité intrinséque sans invalider la sécurité
intrinséque

3.1.9
alimentation linéaire

source|(de puissance) dont le courant de sortie disponible est déte
la tension de sortie décrofit linéairement lorsque le courant de sortie a

istance;

3.1.10
aIimen[ration non linéaire
alimenfation électrique pour laquelle la tension de Sortie ant™de sortie qnt une

relatior] non linéaire

NOTE FPRar exemple, une alimentation avec ant atteindre un courgnt limite

constant|régulé par des semi-conducteurs.

3.2 Abréviations

FISCO
FNICO

4 D cument@

Un dogument d
descriptif du
systém

cument
par le

NOTE |
descripti

ocument

Les exigences minima

a) diagrammefonctionnel du-systeme répertorianttous les matériels du-systeme y g¢ompris

les matériels simples et le cablage d’interconnexion. Un exemple de ce type de
diagramme est illustré a la Figure E.1;

b) une indication de la subdivision du groupe (pour les Groupes Il et Ill), le mode de
protection pour chaque partie du systéme, le classement en température et la température
ambiante nominale conformément aux Articles 5, 6 et 7;

c) les exigences et les parameétres admissibles du cablage d'interconnexion conformément a
I'Article 8;

1 Fieldbus Intrinsically Safe Concept

2 Fieldbus Non-Incendive Concept
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d) les détails des points de mise a la terre et de liaison des systémes conformément a
I’Article 11. Une analyse conforme a I'Article 12 doit également étre incluse lorsque des
dispositifs de protection contre les surtensions sont utilisés;

e) le cas échéant, une justification de [I'évaluation du matériel comme matériel simple
conformément a la CEI 60079-11 doit étre incluse;

f) lorsque le circuit de sécurité intrinséque comporte plusieurs matériels de sécurité
intrinséque, I'analyse de la somme de leurs parameétres doit étre prévue. Ceci doit inclure
tous les matériels simples et tous les matériels de sécurité intrinséque certifiés;

g) une identification unique du document descriptif du systéme doit étre créée;

h) le concepteur du systéme doit signer et dater le document.

NOTE lje document descriptif du systéme n’est pas le document de contrdle référencé dafis 1a~GEI 60079+11.

5 Grpupement et classification

Les systémes électriques de sécurité intrinséque doivent étre S [, Il ou
I, tel que défini dans la CEI 60079-0. Les systémes électriqu s&cuxité mtrinsédue des
Groupds Il et Ill, en tout ou partie, doivent faire I'objet d: bupe le
cas échéant.

Une c¢ : 2 | vaximale conforme aux
CEIl 60 pit étre
assigne I et I,
destingl ¢

NOTE 1 natériels
constitut|fs, rique de

sécurité |ntrinséque partlculler et

NOTE 2 | Différentes partigs
subdivisipns (A, B, C). Le

tempérafjures ambiantis no

6 Mqde de prote

de sécurité intrinséque peuvent avoir différentes
ates classes de température de surface et différentes

6.1

n systéme électrique de sécurité intrinséque destiné|a étre

Chaque ¢
utilisé |&e ataosphére explosive aura un niveau de protection “ia”, “ib” pu “ic
conforn 3 079-11. Le systéme complet ne doit pas nécessairement gvoir un

seul niYeau de\pfotection.

NOTE 1 | Rarexemple, lorsqu'un instrument est principalement un instrument «ib» congu pour la connexion d'un
capteur <@y, e quUnm MSTUMENt d& MESUre dU pH _avet Sa SONde TacCordes, fa partle du Systeme jusqu’a
I'instrument est «ib» et le capteur et ses connexions sont «ia».

NOTE 2 Un systéme d’instrumentation «ia» alimenté par l'intermédiaire d’'un matériel associé «ib», serait
considéré comme un systéme «ib».

NOTE 3 Un systéme peut relever du niveau de protection «ib» en fonctionnement normal avec une source
d’alimentation externe; en cas d’interruption de [I'alimentation dans des conditions de sécurité définies
(dysfonctionnement de I'aération), le systéme pourrait devenir «ia» avec une alimentation par batterie de secours.
Le niveau de protection sera clairement défini pour les situations prévisibles.

L'Article 13 contient les informations détaillées concernant I'évaluation requise.

6.2 Niveau de protection «ia»

Lorsque les exigences applicables a un matériel électrique du niveau de protection «ia» (voir
la CEI 60079-11) sont satisfaites grace a un systéme de sécurité intrinséque ou une partie
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d'un systéme considérée comme une entité, ce systéme ou cette partie doit alors étre
placé(e) dans le niveau de protection «ia».

6.3 Niveau de protection «ib»

Lorsque les exigences applicables a un matériel électrique du niveau de protection «ib» (voir
la CEI 60079-11) sont satisfaites grace a un systéme de sécurité intrinséque ou une partie
d'un systéme considérée comme une entité, ce systéme ou cette partie doit alors étre
placé(e) dans le niveau de protection «ib».

6.4 Niveau de protection «ic»

Lorsqug Tes exigences applicables a un matériel élecirique du niveau de protection «i¢» (voir

la CEIB0079-11) sont satisfaites grace a un systeme de sécurité intrj b partie
d'un systéme considérée comme une entité, ce systéme ou cet rs étre
placé(d) dans le niveau de protection «ic».

7 Température ambiante nominale

Lorsque le systéme de sécurité intrinséque, en tout owren-pan ¢ comme gouvant
fonctiopner hors de la plage normale de températup [ t allant de —20 °C a
+40 °C| cela doit étre spécifié dans le document de ¢

8 Caples / cablage d’interconne e

sécurité intrinséque

Les par dont dépend la sécurité intrinséque,
ainsi q s le document descriptif du systéme.
Sinon, 2cifi i e spécjfié et la justification de son utilisatjon doit
faire I'gbj ' : . dbles destinés au cablage d’interconpnexion
doivent isfai i S s de I'Article 9.

Le caq échéant, jpif du systéme doit également spécifier leq types
admiss ables i ducte )rs, comme preC|se dans I'Article 9, que chaqug circuit
particuli isex. garticulier ou il n'a pas été tenu compte des défaufs entre
des cirpui > oS : «lorsque le cable d'interconnexion utilise une
partie g Nconductedr comportant d'autres circuits de sécurité intrinséque, le cable
multico| c Qi gonforme aux exigences d'un cable multiconducteur de type|A ou B
tel que SCiflg , doit étre incluse dans le s$chéma

fonctiopnel dunxdpocument descriptif du systeme.

Un cablevmulticonducteur contenant des circuits classés comme niveau de protection «ia»
«ib» ou—=t i 2 i fret deuritéintrinsé ircuits
de sécurité non intrinséque.

Les cables multiconducteurs «ic» peuvent contenir plusieurs circuits de sécurité intrinséque
«iay, «ib» ou «ic», soumis aux défauts applicables spécifiés a I’Article 13.

NOTE L'utilisation de céables multiconducteurs non conformes au type A ou B est admise si la combinaison
spécifique de circuits est examinée par rapport aux exigences spécifiées dans la CEl 60079-11.

Sous réserve qu’ils fonctionnent avec un cable multiconducteur de type A ou B spécifié en
9.5, les circuits de sécurité intrinseque «ic» doivent fonctionner uniquement avec des circuits
de sécurité intrinséque «ia» et «ib».
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9 Exigences relatives aux cables et cibles multiconducteurs

9.1 Généralités

Le diametre des conducteurs individuels ou des torons des conducteurs a torons multiples
situés a I’emplacement dangereux ne doit pas étre inférieur a 0,1 mm.

Seuls des cables isolés capables de résister a un essai diélectrique d’au moins 500 V c.a. ou
750 V c.c doivent étre utilisés dans les circuits de sécurité intrinséque.

NOTE Le présent article n'a pas pour vocation de prévenir I'utilisation de conducteurs nus dans un systeme de
signalisation. Il convient de considérer lesdits conducteurs comme des appareils simples et non comme des
cablageq d’interconnexion.

9.2 (Cables multiconducteurs
L’épais|
conduc

Les ca
moins:

a) cran(s)
b) moitié
desdits
écrans
L’essai cable
approp
9.3 Paramétr<§e
Les paramétres i lans un
systém Scurité
a) les ;
b) les éthode
d’es
c) lorsjque comporte deux ou trois conducteurs d’'un cable de consfruction
clagsique sans écran): 200 pF/m et soit 1 uH/m, ou un rapport inductance /

résistarice (L./Ryycalculé en divisant 1 uH par la résistance de boucle par métre, spécifice
par|le<{fabricant. Sinon, un rapport L/R de 30 uH/Q peut étre utilisé pour les cpurants
jusqual, =3 A

Lorsqu’un systeme FISCO ou FNICO est utilisé, les exigences relatives aux paramétres des
cables doivent satisfaire a I’Annexe I.

9.4 Ecrans conducteurs

Lorsque des écrans conducteurs assurent la protection de circuits de sécurité intrinséque
distincts de maniére a prévenir toute liaison entre ces derniers, I’étendue de protection de ces
écrans doit couvrir au moins 60 % de la surface concernée.
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9.5 Types de cables multiconducteurs
9.5.1 Généralités
Les cables multiconducteurs doivent étre classés en type A, B ou C en vue de l'application

des défauts et de I’évaluation de la sécurité du cablage d’'un systéme de sécurité intrinséque.
Les types de cables sont spécifiés en 9.5.2, 9.5.3 et 9.5.4.

L’utilisation de cables multiconducteurs non conformes aux exigences pour les types A, B ou
C n’est pas permise.

9.5.2 Cable de type A

Cable Hont la construction est conforme aux 9.1, 9.2, et 9.3 et qui : écrans
conducteurs fournissant une protection individuelle a chaque circuit «de “sécuritéNntrinséque
conformément a 9.4.

9.5.3 Cable de type B

Céable dont la construction est conforme aux 9.1, 9.2 et 9.3 haniere
effectiie contre tout endommagement et qui ne copti tension
maximale U, supérieure a 60 V.

9.54 Cable de type C

Céble ¢

10 Extrémité des circuits de séct rit%

Les systéemes de sé bu des
armoirgs de répartitio nt étre
conformes aux exigent circuits
externgs de la

11 Mise a la terre e

En régle géng ) i elié au
potentig 3 niveau
d'isolemen ENE seption du point cité) doit étre congu pour résister a um essai
d'isolat] érmément aux exigences relatives aux essais de tenue diélgctrique
de la JEI 60079>41. Lbrsque cette exigence n'est pas satisfaite, le circuit doit étre copsidéré
comme| étant'relié a>fa terre en ce point. La liaison a la terre d'un circuit est autorisée pn plus
d'un pointy sous réserve que le circuit soit séparé galvaniquement en sous-circuifs 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 CEl 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 du niveau du
potentiel de terre a une certaine distance de la structure. Une attention toute particuliere est
requise lorsqu'une partie du systeme est destinée a étre utilisée dans des emplacements de
zone 0 ou de zone 20, ou lorsque le niveau de protection trés élevé du systéme lui permet de
satisfaire aux exigences de I'EPL Ma.

Il convient que le document descriptif du systéme indique clairement le ou les points du
systéme destinés a étre reliés au potentiel de référence de l'installation, ainsi que les
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exigences spéciales relatives a ce type de liaison. Cela peut étre réalisé au moyen de I'ajout
d’une référence a la CElI 60079-14 dans le document descriptif du systéme.

NOTE La CEI 60079-14 ne s’applique pas aux installations électriques dans les mines grisouteuses.
12 Protection contre la foudre et les autres surtensions électriques

Lorsqu'une analyse de 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
éventuels.

Si une [parti freuT SCUTTTE TTTLTITTSE ' : y ij existe
un risq j bles au
sein de ' installé. La
protect ompris
I'écran ikre. Le
disposifi le plus
proche m.

La profection contre les surtensions pour les apparejls—in > S 2 doit
faire p i : émement
sensible

Le dis ant de
déchar 0060-1
pour 1( locale
doit avpi i ini 3qQUiVe 2 12 cuivre. Le cable entre I'appareil de
sécuritg¢ intrinseque situé iti i igns doit
étre ins s ' contre
les sur brotégé
contre

L'utilisgtion des nexion
entre lg circuit et 1a & ; 5 tubes
a déch 2 des sem|- onducteurs n'est pas considérée comme ayant une
influeng S & intrinseéque d'un circuit, a condition qu'en fonctionhement
normal s.Je dispositif soit inférieur a 10 pA.

NOTE $K!' N i | 3 e tension de 500 V est effectué dans des conditions parfaitement maitfrisées, il
peut alors se~gvéletnésessaire de mettre hors tension les dispositifs de limitation de surtension afin d'éviter qu'ils
n'invalidg¢nt la me

Les syptémes de sécurité intrinséque utilisant des techniques de limitation de surfension
doiven{ étre justifiés par une analyse correctement documentée de I'effet d'une mise a [a terre

multiple indirecte, compte tenu des critéres determinés ci-dessus. L'évaluation du sysieme de
sécurité intrinséque doit prendre en considération la capacité et l'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.

13 Evaluation d'un systéme de sécurité intrinséque

13.1 Généralités

Lorsqu'un systéme comprend un matériel qui séparément n'est pas conforme a la
CEI 60079-11, ce systéme doit alors étre analysé dans son ensemble, comme s’il s’agissait
d’un matériel. Un systéme de niveau de protection «ia» doit étre analysé conformément aux
critéres du niveau de protection «ia» de la CEl 60079-11. Un systéme de niveau de protection
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«ib» doit étre analysé conformément aux critéres du niveau de protection «ib» de la
CEI 60079-11. Un systéme de niveau de protection «ic» doit pour sa part étre analysé
conformément aux criteres du niveau de protection «ic» de la CEI 60079-11. OQutre les
défauts propres au matériel, il doit également étre tenu compte des défauts du cablage sur
site énumérés en 13.4.

NOTE Il est admis qu’appliquer les défauts au systéme dans son ensemble est moins sévére que l'application de
défauts a chaque matériel; cela est néanmoins considéré comme réalisant un niveau de sécurité acceptable.

Lorsque toutes les informations nécessaires sont disponibles, il est admis d'appliquer le
décompte des défauts au systéme dans son ensemble méme en cas d'utilisation d'un matériel

conforme a la CEl 60079-11. Il s'agit Ia d'une solution alternative a la comparaison directe

plus usuelle des caractéristiques d'entrée et de sortie de 'appareil anglysé ou soumis a
I'essai 5€s ou
soumis us les
matérig ptériels
ayant ompte.
Lorsqu rtie de
cette s erre du
cable d : ndre en
considgration ces défauts. L'Annexe A comporte de plus awpl i de ces
circuits|

Lorsqu et des
source résente
I'analys

Siuns et si au
moins nexe B

ne peuf étre utilisée. Po
comment effectuer
d'alimentation non linéal

La Figyre 1 iIIuss R

xplique
source
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Analyser un
systeme de
sécurité
intrinséque
v
Le matériel
utilisé est-il Non Utiliser les
cohforme & la » principes de la
CE| 60079-117 CEI 60079-11
Qui
v
ne seule . .
alimentation Oui > |’A?1lrj1l¢:r§ </( A
estlelle utilisée? '<\<\(\é >
Non
¥ A
Les plimentations ui uivre
sont-elles FO\ (% "Ann B >
Iinéaires?@
Non
Utiliser les
recommandations Cre
de '’Annexe C réer un
\\\/ » et/ou consulter Y > document
un expert descriptif du
systéme
IEC 244/10

Figure 1 — Analyse systéme

13.2 Matériel simple

Des interrupteurs, bornes, boitiers de connexion, contacts méales et femelles conformes aux
exigences de la CEI 60079-11 relatives aux matériels simples, peuvent étre ajoutés a un
systéme sans modifier I’évaluation de la sécurité. Les possibles effets d’échauffement sur un
matériel simple doivent étre considérés. Lorsque d’autres types d’appareils simples consistant
en des composants de stockage d’énergie, par exemple des condensateurs et des selfs
conformes a la CElI 60079-11 sont ajoutés a un systéme, I'évaluation de sécurité doit tenir
compte de leurs paramétres électriques. Un systéme type utilisant un matériel simple est
illustré a la Figure 2.
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Lorsqu’il est prévu que des matériel simples comportent plusieurs circuits de sécurité
intrinséque séparés, par exemple connecteurs, contacts méles et femelles ou un thermomeétre
a résistance comprenant deux enroulements de résistance séparés, les exigences de
séparation décrites dans la CEI 60079-11 s’appliquent. S’ils ne sont pas conformes, les
circuits interconnectés doivent étre évalués comme un circuit de sécurité intrinséque unique.

UOT

AN

Zone dangereuse

|
ne non dangereuse
6 IEC 243
Légendq
1 matériel de sécurité intrinséque certifié
2 matériel associé certifié
3 caljle

areil simpl@

X

0

4 apq

13.3
Lorsqu de sa
docum ystéme

Les défauts éventuels dont il doit étre tenu compte dans les cables multiconducteurs utilisés
dans des systémes électriques de sécurité intrinséque dépendent du type de cable utilisé.
Les paragraphes suivants décrivent de maniére détaillée les défauts de céble a évaluer pour
chaque type de cable.

13.4.2 Cable de type A

Aucun défaut entre les circuits ne doit étre pris en considération si le cable est conforme a
9.5.2.

13.4.3 Céable de type B

Aucun défaut entre les circuits ne doit étre pris en considération si le cable est conforme a
9.5.3.
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13.4.4

Cable de type C

Combinaison des défauts comportant deux courts-circuits entre
simultanément, jusqu’a quatre circuits ouverts de conducteurs générant la condition la plus
contraignante, si le cable satisfait au 9.5.4.

les conducteurs et,

Tous les circuits d’un cable multiconducteurs endommagé doivent adopter le niveau de
protection du circuit avec le niveau de protection le plus faible.

13.5 Vérifications et essais de type

Lorsqu'il se révéle nécessaire d'effectuer des vérifications et/ou des essais de type afin

de détsg
la CEI

14 Marquage

Tous le
minima
identifi
mesurg
réperto|

Lorsqu
chaque

Un systlléme et tous se

évalua
cables
présen
prédéfi

rminer qu'un systeme presente une securite pertinente, les meth
50079-11 doivent alors étre utilisées.

e applicable veut que le document descriptif d
. Une technique acceptable consiste a utilise

soit suffisgmm
e norme

hi, dont I'év3

eclfled

s dans

igence
rement
sitif de
n tour

D79-11,
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Annexe A
(informative)

Evaluation d’un systéme de sécurité intrinséeque simple

La majorité des systémes de sécurité intrinséque sont des systémes simples qui contiennent
une source d’alimentation unique située dans un matériel associé relié a un seul matériel de
sécurité intrinseque monté sur site. La présente norme utilise la combinaison du convertisseur
de température et de l'interface de sécurité intrinséque présentée a I’Annexe E pour illustrer
la méthode d’analyse.

L’exigence initiale applicable consiste a déterminer les données
matérigls installés sur le circuit. Ces données peuvent étre obtenues\é
du certfficat, des instructions ou du schéma de commande, qu’il conwent q
du sysféme ait a sa disposition. Il convient notamment que la gence

5 deux
mplaire
cepteur
tienne

comptg des conditions d’utilisation spécifiques éventu . précisgment, les

informdtions transférées au schéma du systéme sont déterminée
justification claire de 'analyse de ce systéme, I'analyse deyan
simple [pour pouvoir créer le schéma d’installation particulie
référence.

La com z i la compatibilité de
matérigls. La séquence est générale - :

a)

alors le systéme reléve du niveay de
dispositif est IIC,
d’alimentation certifié

. Il est courant pour une
e parametres de sortie admissib

C, Bt Ly/R,) égale ; eils 1B et IIA. Si ces valeurs supé
so::lt utilisées, alors > : il'sg erminent le groupe de gaz du system
comparer le bection. Si c2s niveaux sont différents, le systéme s
alofs le nive i plusaible. Par exemple, si un dispositif est de niv
pro i St de niveau de protection «ib», le systéme e

du jne source d’alimentation qui est certifiée «ib
égdlement avuir giffe xrarnetres de sortie pouvant étre utilisés dans les
«icy. : S
niv

differentesxtqnditions d’utilisation (qui dépendent habituellement de la temp
ambiante)ou de~f;, U; et P;). Il convient par ailleurs de sélectionner et de consi

d’'une
vement
ma de

s deux

rences,
, Si un
source
es (Lg,
rieures
e;

uppose
eau de
5t alors
» peut
circuits
est du

breuse.
5 pour
érature
gner le

clagsement approprié. De plus, il convient de noter que c’est le matériel, et

non le

systeme, qui est classe selon la temperature;

il convient de consigner la plage de température ambiante admissible de chaque matériel;

il convient de comparer les parametres de sortie de tension (U,), de courant (I,
puissance (P,) de la source de puissance aux parametres d’'entrée (U;, I; et

) et de
P;) du

dispositif monté sur site; il convient par ailleurs que la valeur des paramétres de sortie ne
soit pas supérieure a celle des paramétres d’entrée appropriés. Parfois, la sécurité du
dispositif sur site est entierement spécifiée uniqguement par 'un de ces paramétres. Dans

ces circonstances, les parametres non spécifiés ne sont pas appropriés;
déterminer les paramétres de cable admis.

La capacité de cable admise (C;) est déduite par soustraction de la capacité d’en
dispositif sur site (C;) de la capacité de sortie admise de la source de puissance
savoir

Cc= Co_'CL

trée du
(Cyp), &
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g)

L’inductance de cable admise (L;) est déduite par soustraction de I'inductance d’entrée du
dispositif sur site (L;) de I'inductance de sortie admise de la source de puissance (L),

Lc = Lo _Li.

Le rapport L/R admis du céble (L /R.) peut étre déterminé facilement sous réserve que
I'inductance d’entrée du dispositif sur site soit négligeable (Z; inférieure a 1 % de L;). Le
rapport L./R. est alors pris comme étant égal a celui de la source de puissance L,/R, . Si
Ilnductance du dispositif sur site est importante, alors I'équation donnée a IAnnexe D
peut étre utilisée pour calculer le rapport L /R, admis si cela est souhaité. Cette exigence
n’est heureusement pas souvent spécifiée.

Lorsqu'un systéme contient a la fois des capacités et des inductances discrétes,
I'interaction de ces derniéres peut augmenter le risque d’étincelles d’allumage. Cette
prépccupation se Timite aux inductances et capaciiés Tixes, et ngn meétres
distfibués d’un cable. Par conséquent, dans les cas rares ou ctance
locglisée (la somme de L; de la source de puissance et des di
cappcité localisée (la somme de C; de la source de puissance
sonft supérieures a 1 % des parameétres de sortie respectifs
et ¢, ¢
Ceflendant, la capacité externe maximale C, calculé 3 i b régle

simple, doit étre limitée a une valeur maximale de 1 600 nF
pour le Groupe IIC. Il convient de souligner que cge p sortie
s’appli ] jue les

disq cité qui

soie irce de
puis ; 3 s ces
circ [ é S i 2gligeables. Il n’est er] aucun
cas : sai venir en arriére et vérifier les
doc tid0s existantes pour satisfaire a cetfe toute
derni ¢ pte de
cette possibilité éventuel

En 2, | : érieure
a 11% des paramétre g re i tel est le cas, alors le calcul d’origine est

grieurs a 1 % des paramétres de sortie, |alors il

valie. Si les deu
conjient de @

Lor eest ertifiée «ia» ou «ib», les paramétres de sortie@ admis
Lo, . d’un coefficient de sécurité de 1,5 appliqué a U, ou I,
respectivement, ) ource de puissance de cette nature est utilisée dans un
circuit «i¢», Ye ctres\ de sortie admis peuvent alors étre calculés a l'aide d’un
coeffici o 56X a un. Ceci entraine un changement important, qui rend
génié utile toute étude détaillée des parameétres de cables. Les méthodeg et les
tablea defigis\dans1a norme de matériel peuvent étre utilisés pour déterminer des

valeurs presi . JJne technique prudente acceptable consiste a multiplier les pargmétres
de |sortie\par™~dedx, ce qui élimine normalement toute préoccupation concernpnt les
pargmetres de cables;

vérifier que Te niveau disolement a la terre est acceptable, ou que les exigences de mise
a la terre du systéme sont satisfaites.

Si tous ces critéres sont satisfaits, la compatibilité des deux matériels a été établie. Une
méthode pratique d’enregistrement de I'analyse consiste a créer un tableau. L'exemple
suivant (voir Tableau A.1) utilise les valeurs du schéma de systéme typique (voir la
Figure E.1) et les compare a linterface de sécurité intrinséque et au convertisseur de
température.
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Tableau A.1 — Analyse de systémes simples

Convertisseur de

Etape Variable Interface I.S. p Systéme
température
a) Groupe d’appareils IC IC Ic
b) Niveau de protection ia ia ia
c) g;spséerr;ti?; en non applicable T4
d) Température ambiante —20°C a +60 °C —-40 °C a +80 °C
e) Comparaison des
parametres
Tension U,: 28V U:30V ( \/
N
Courant 1,093 mA I: 120 mA /\< <\\/\
Puissance P,: 650 mW P:1W Q \ \
f Paramétres de cables /\\ \ \
Capacité C, 83 nF 3R AN\ | 00 nF
Inductance L, 4,2 mH NN \ L. 4,2mH
Rapport L/R Ly/R,: 54 pH/Q / \ L /R 54 pH/Q
g Mise a la terre Isolée /\\ ) Is9l\é Isolé

9,

N

=5

O
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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 et linéaire. Elle ne s'applique pas
aux sources de puissance utilisant d'autres formes de limitation de courant.

La CEI|60079-14 comprend une procédure simplifiée pour déterminer les tensi burants
maximym du systéme dans les circuits de sécurité intrinséque a hatériel
associg avec les caractéristiques courant/tension linéaires, et donnan rudents
qui assjurent une installation en toute sécurité, et qu'il est admis d' ative a
la présente annexe.

Lorsqulil existe au moins deux sources de puissance S i connexioms sont
effectuges dans des conditions maitrisées de manig A i et une
stabilit¢ mécanique adéquates conformément a e des
intercomexmns se présente alors sous la forme d'un c' cuit otert i t, mais

pas au > nexion
paralléle ou vice versa. Les interconne 2 s @ ou d'un panneau mpnté(e)
en un emplacement présentant une & qualité | et des installations |d'essai
appropf i

La Figyre B.1 illustre la comblna|son ori 5 >’combinaison série donne la fension
de circhit U, ouvert Uy + > [ evtension égale a Uy — U, n’est pgs prise
en con >|derat|on. En ce qii Scuri ystéme, trois tensions Uy, U, et U, = Uy
+ U, dont prises en [ [ ' e_leurs courants correspondants /; et 1, et le

couran{ combiné. \

_ U1+U2

R1 +R2
Chacur trois cifguits-€ bents doit faire I'objet d'une évaluation de sécurité en Utilisant
le tablgau le~eowrant™e court-circuit permis correspondant a la tension et au|groupe
de malex est nécessaire de déterminer la valeur de [L,, ou
éventuglleme e I\/Ry-€t C,, pour chaque circuit, ainsi que la valeur la plus défayorable

utiliséel associéea son circuit équivalent approprié.

Pour lgs niveaux de protection «ia» et «ib», un coefficient de sécurité de 1,5 doit étrg utilisé
pour déterminer ces valeurs dans tous les cas. Pour le mode de protection «ic», un coefficient
de sécurité de 1,0 est suffisant.

NOTE Lorsque les deux tensions s'additionnent, le circuit combiné détermine la valeur capacitive. L'inductance
et, le cas échéant, le rapport L /R, peuvent toutefois étre déterminés par I'un des circuits séparés pris isolément.
L'inductance minimale ne correspond pas toujours au courant de circuit maximal et le rapport L /R, minimal,
lorsqu’il est utilisé, peut ne pas correspondre a lI'inductance minimale.

La puissance adaptée disponible de chacun des circuits équivalents doit étre déterminée. La
puissance adaptée du circuit combiné est la somme de la puissance disponible de chaque
circuit uniquement lorsque les sources 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 Iy, I, et I, = I; + I, doivent alors étre pris en considération avec leurs
tensions correspondantes U, U, et
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U1R2 +U2R1

U, =
° R1+R2

Chacun des trois circuits équivalents doit faire I'objet d'une évaluation de sécurité en utilisant
le tableau donnant le courant de court-circuit permis correspondant a la tension et au groupe
de matériel de la CEI 60079-11. Il est nécessaire de déterminer la valeur de L, ou
éventuellement de L,/R, et C,, pour chaque circuit, ainsi que la valeur la plus défavorable
utilisée associée a son circuit équivalent approprié. La puissance adaptée disponible de
chacun des trois circuits équivalents doit également étre déterminée. 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 trins%que et
lorsqud leurs interconnexions ne sont pas correctement définies par degi onmexions
fiables [tel qu'illustré a la Figure B.3, il est alors possible que les sodrses soient
reliées|a la fois en série et en paralléle. Dans ce type de sify » circuits
équivalents potentiels doivent faire I'objet d'une évaluation, en : » édures
déterm|nées. Les paramétres de sortie les plus défavor S, \&ircui 3quivalents
doiven{ étre utilisés pour déterminer l'intégrité du systeme iteN

Le matgriel situé dans une zone dangereuse peut compo i faisant
que le[ matériel posséde des paramétres de lateurs
internes. Lorsque tel est le cas, I'analyse du le cette
source i : v yse de
cette nature doit généralement comp ' i i il de la
défaillance potentielle du cablage sur site

Une fols les circuits équiva : 2 : , i & utilisés
comme I'objet
de I'Anphexe A peut étre utilisée } : i i dcurité & semble
est acceptable.

Lorsqujau moins ~ iSsarice avec des tensions de sortie différentg¢s sont
intercohnectées, gipation
supplémentaire 3au s aun
couran comme

préjudigiable/a
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Parameétres
de sortie
Source de i ¢
puissance 1
. o +
Analyser aussi 1 L,
® —
v, I U,=U,+ U,
et
I = Ui+ 4, Source de
° R.+R puissance 2
U I o2
® +
[ ® - Q N
LylR,
S
IEC 246/10
Figure B.1 — Sources d NS con ées en série
Parametres
de sortie
Source de Uy ¢
puissance 1
. ¢ ® +
Anglyser aussi 1 L,
UR, #
Ul R, b R, L,/R,
et
Source de U, G
U puissance 2
I,=L+1
®
I L,
R, LyR,
IEC 247/10

Figure B.2 — Sources de puissance connectées en

paralléle
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ZONE DANGEREUSE ZONE NON DANGEREUSE
Matériel de sécurité intrinseéque Matériel associé
1

Ui ¢

I Ly
Série

[1/R,

U,=U,;+ U,

Iy= ———
AN \\

y

2
Figure rce uissance volontairement non connectées

Paralléle
L=1+1, R, [,/R,
U,R, + U,R,
Uy =N
IEC p48/10
Légendq
1 sourge de puis
2 sourge de puissanee
D J
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Annexe C
(informative)

Interconnexion de circuits de sécurité intrinséque
linéaires et non linéaires

C.1 Généralités

Ce sujet fait I'objet d'une attention toute particuliére depuis quelque temps. Il reflete les
meilleufes connaissances actuelles en Ta matiere et son ulilisation eftra-. d'élargir
I'expérience pratique acquise.

La conception et [l'application de sources d'alimentation non
connaigsances spécialisées et un accés aux installations d'essai
concepfteur du systéme s'est assuré de la sécurité approprit
particuliére, il est alors possible de concevoir un systéme ¢on
Il convjent d’indiquer clairement dans la documentation
particuliéres relatives a un systéme de cette nature.

ssance
dSente [norme.
ditions

Lorsqulil est procédé a une analyse de sécurité 4" >ombjiQaise 'alimgntation
utilisanf des sorties non linéaires, e i S irer une
augmentation considérable de la dissipati i ircpits de

régulatfon. Il convient que ce facteur so
seule dource d'alimentation comprenan
sources linéaires et/ou trapézoidales.

qu'une
$ a des

Les régles d'installation definie RE a I'opé i dqontrole
une zpne dangereuss i i ircui scurité intrinséque par
intercopnexion. Cela jnclv i y i &ri ié 'esf-a-dire
actifs en fonctj S 3 i ) sont
concernés (voir courir a
un orggnisme de ce 3 cédé a
la vérification calcilée i : i curité intrinséque de
I'intercpnnexion.

Il convjiep ¢ 3 ication pratique fondée sur un essai en utilisant I'gclateur
conforme_a la , en prenant en considération le coefficient de sécurité du
matérigl électrigie wbihé. Dans ce cas, il convient de prendre en compte cegrtaines
conditipns de_défaut entrainant les condltlons d‘inflammation les plus défavorables, méthode
du cag le(pjus défavorable. Ainsi, cette méthode de vérification rencontre souvgnt des
difficultés<{pratiques et est généralement réservée aux organismes de certification pu aux
laboratoiresd'essar:

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 CEl 60079-14, pour
la vérification des circuits de sécurité intrinseque possédant plusieurs matériels associés
ayant une caractéristique courant/tension linéaire; ou les caractéristiques de la Figure C.7 et
de la Figure C.8 de la présente norme peuvent étre utilisées.
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Uk
R I Uo
+ 0 —1 o —»
U, U R
- O o) -

Iy 1
IEC 249/10

Figure C.1a — Caractéristiques linéaires

vl

=
1, 1

o

IEC 250/10

IEC 251/10

Figure C.1c — Caractéristiques rectangulaires

Figure.€.1 — Caractéristique des circuits et sorties équivalents des circuits résistifs

La premiere étape consiste a évaluer les nouvelles valeurs maximales de tension et de
courant issues de la combinaison des matériels associés. Si les matériels associés sont
combinés tel que représenté a la Figure C.2a, il s'agit d'une connexion série. Les valeurs
maximales de tension a circuit ouvert, U,, des sous-ensembles individuels sont additionnées
et la valeur maximale des courants de court-circuit, 7,, des sous-ensembles est prise en
compte. Un dispositif tel que celui représenté a la Figure C.2c comporte une connexion
paralléle. Les courants de court-circuit sont additionnés tandis que la plus grande valeur de la
tension a circuit ouvert est prise en compte.

Lorsque la disposition de le matériel n'est pas clairement définie pour ce qui concerne 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 convient de supposer une addition en tension et une addition en courant pour
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les deux types de connexion, séparément toutefois. Les valeurs les plus sévéres doivent étre
prises comme base de référence.

+ - + - U
(o] @ @) o] @ O

\ Caractéristique résultante U

-

Matériel de sécurité

intriséque
/ %101 ‘102

Uy Uz

Figure C.2a — Connexion série avec addifion en tens

Zone dangereuse
IEC 253/10

exion série avec addition en tension et addition éventuelle en courant

O +
e
O
O
®
O 1
q

Zone dangereuse

IEC 254/10

Figure C.2c — Connexion paralléle avec addition en courant
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el e

Up1 Uo2 A,
+
Ly .
u

Zone dangereuse

I /10

Figure C.2d — Connexion paralléle avec addition en couran e en tension

S| @ o 5 @

A

/ +

Zone dangereuse IEC 25p/10

exion série ou paralléle avec addition en courant et en tension

Figure — Addition en courant et/ou tension pour interconnexions

Aprés determination des nouvelles valeurs maximales de courant et de tension, il convient de
vérifier la sécurité intrinséque du circuit combiné 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 de déterminer également les nouvelles valeurs maximales
admissibles de I'inductance L, et de la capacité C, externes. La procédure présentée dans la
CEI 60079-14 pour la vérification des circuits de sécurité intrinséque possédant plusieurs
matériels associés ayant une caractéristique courant/tension linéaire, révele toutefois une
lacune a ce niveau, due aux éléments suivants:

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

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

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 décroit effectivement de la valeur
souhaitée de 1,5 a environ 1,0 dans la plage de tensions supérieures a 20 V. Cela semble
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acceptable dans la mesure ou l'interconnexion conforme a la CEI 60079-14 ne peut
généralement satisfaire qu'au niveau de protection «ib», méme si tous les matériels
individuels satisfont au niveau de protection «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 pour ce qui concerne la sécurité.

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

Dans la pratique, les sources de forme trapézoidale (voir Figure C.1b) sont utilisées, et les
: Fi C.1

caractéristiqgues de sortie de forme rectangulaire (voir c) sont fréquentes si des
disposififs électroniques de limitation de courant sont également utilis pbes de
limite dfinflammation décrites dans la CEI 60079-11 ne peuvent pas étre e type
de circ luer la
sécuritg yen de
diagran

La pro¢édure présentée ici est applicable a la zone 1 et_dux S ) i et IIB.
Il convient de souligner le fait que cette procédure autil »d'évaluation de
I'interconnexion; il est raisonnable de I'utiliser podr deéfipi gécurité
intrinsgque des circuits ou des matériels individy 1 circuits
rectandulaires ou linéaires simples.

C.2 [Types de base de circuits no

Cc.21 Parameétres

L'évaluption de la sécurite_ inthingée i i 5 i ) 3slistance
interne|et la tension dg . i , & térisée
par delix valeurs élecirigt ' v i o 3Si intgrne Ri,
soit paf U, et le i ée par

des digdes Zen - odrs maximales pouvant étre obtenues dans les
conditipns de dé >Tinti CEl 60079-11. Dans le cas de la Figure (.1a, la
caractdristi i sement, dans la pratique, seuls quelques [circuits

peuvent étre repr S iere simple.

Un acc équipé d'une résistance externe de limitation de cournant n'a
pas de|r€sista onstante De la méme fagon, Ia tenS|on de source varie en fpnction
du degfé d re, ces
dernierp sont Teprésentés par leurs CIrCUItS equwalents plus simples, qU| devralent étre bien

la résidie
une caracterlsthue Ilnea|re

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.

Lorsque I‘on prend en considération la puissance de sortie des différents réseaux, il est
évident qu’il convient d’appliquer différentes valeurs limites d’inflammation, dans la mesure
ou I'étincelle d'inflammation est également une charge. Il convient par ailleurs de prendre en
compte la source qui lI'alimente. La puissance maximale disponible de la source représentée a
la Figure C.1a est la suivante:
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Prax = 0,25 Uy x I,
et pour la source de caractéristique trapézoidale (Figure C.1b):
Prax = 0,25 Uy x 1, (pour U, > 0,5 x Ug), ou
Prax =Uq X (Uq = Up)IR (pour Uy, > 0,5 < Ug).

La caractéristique trapézoidale illustrée a la Figure C.1b devient la caractéristique
rectangulaire illustrée a la Figure C.1c avec Uq tendant vers I'infini.

Dans cg cas précis:

P =|U,

max (0]

X1y

Deux parameétres relatifs aux caractéristiques linéaire et {rectangulay insi e trois
paramdtres relatifs a la caractéristique trapézoidale sonj~né ire Cription
électrique compléte d'une source (Tableau C.1).

Tableau C.1 — Paramétres nécessaires a la descriptien la’caractéristique de gortie

\ 2
Caractéristique ,« X\/ I?lar{m\é*tres\ycessaires
~ )

Linéaire, Figure C.1a) \ U, &ou J}kR

o

Trapézoidale, Figure C.1b) A Do\\UQ,\Kou U\o,—R,/I0 ou Uy, Ug, 1,

Rectangulaire, Figure C.1c) ( (N UoN,

C.2.2 Informations, fo ies s ertificats, les instructions ou le schéma de
commande

Il convient que 4@- &re € foute\évaluation de la sécurité consiste a déterminer le
type dg caractéristiq \Qsi etres électriques associés des circuits indiyiduels.

Dans la mesure oy ateur ne connait généralement pas les disp¢sitions

des cirguits ni la i i g des matériels, il doit se fier aux données de|nature
électrique indiguée erti , les instructions ou le schéma de commande.

Les valeur : fournies sont les suivantes: la tension de circuit ouvert (désignée
ici U,) [etNe co lrant © court-circuit (désigné ici 1), et généralement la puissance disponible

maximale Py (lest\sowvent possible d'élaborer des informations concernant le type de
caractdristiquea~partipde ces valeurs.

Exemple(Valeurs maximales):

U, = 12,5V

I, = 0,1A

Py, = 313 mW

Dans la mesure ol P, 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
exemple précis (Figure C.1a).

Exemple (valeurs maximales):

U, = 20,5V
I, = 35mA
P, = 718 mW
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Dans cet exemple, P, est le produit de la tension de circuit ouvert et du courant de court-

circuit,

d'ou l'indication d'une caractéristique rectangulaire (Figure C.1c).

Dans certains cas, les valeurs relatives a la puissance, au courant et a la tension ne
correspondent pas aux valeurs mentionnées ci-dessus dans la mesure ou la puissance
nominale est spécifiée pour le cas statique (effet thermique des composants connectés
ultérieurement) et ou les valeurs de courant ou de tension sont données pour le cas
dynamique (inflammation par étincelles). En cas de doute, il est primordial de vérifier quelle
caractéristique il y a lieu de prendre comme base d'interconnexion en considération de

I'inflam

Dans le_cas d'une caractéristique trapézoidale

d'essai

paramgtre fait défaut (voir Tableau C.1), soit Ug ou R.

Lorsqu
Par co

Uq (Fidure C.1b) peut alors étre déduit de I'équation Uq =/

Dans la plupart des cas, le certificat d'essai indique ¢

circuits

Type d

Valeurg maximales (caractéristique trap®

U. =

v~
o

La caractéristiq

équival

Le calc

mation par étincelles.

ne permettent bien souvent pas de déterminer cette caractérig Le ctrg

nséquent, les certificats d'essai mentionnent générale
X

non linéaires éventuels.

exemple potentiel:

13,7V
105 mA
438 Q
1010 mW

éeva la Figure C.3a; la Figure C.3b illustre Ig
lent de sécuri

les informations contenues dans le certificat

bisieme

inimal.
ameétre

ue des

circuit
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o |
46 V

13,7V ﬂ

0 105mA 1
IEC 257/10

Figure C.3a — Caractéristiques de sortie

438 Q J

Les données néces

informdtions don
précédents, il co

xion peuvent étre obtenues a parfir des
i. En I'absence de données dans les certificats

Lors dg er a ce
que le pbjectif
ne peu défaut
doivent atériels

n'intery comme

Les erltrées jpassives des dispositifs, par exemple capteurs de mesure, traceurs, etc.,
peuvent; du point de vue de la sécurité, également agir en qualité de sources acfives. Il
convie ' i frat ans les
certificats. Les caractéristiques opérationnelles d'un circuit peuvent, de ce fait, s’écarter
sensiblement de la caractéristique de sécurité. Les valeurs indiquées dans les certificats
relatives a la tension de circuit ouvert U, et au courant de court-circuit I, applicables au
circuit considéré sont spécifiées uniqguement pour des régimes transitoires dans certains cas.
Par ailleurs, la valeur de puissance s'applique aux conditions de régime permanent qui
doivent étre prises en compte pour I'échauffement des composants connectés.

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 la combinaison devant étre
considérées comme des sources sont connues (voir Article C.2). Il est alors nécessaire de
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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 sources combinées sont connectées en série et ne sont pas reliées a la terre par
exemple (voir Figure C.2a), alors, indépendamment de la polarité des sources, seule
I'addition en tension est possible. Une addition graphique permet de déterminer facilement la
caractéristique de sortie résultante. Ainsi, les tensions des sources individuelles sont ajoutées
pour chaque valeur du courant. La courbe en ligne pointillée de la Figure C.2 montre les
caractéristiques résultantes dans les différents cas.

Dans le_circuit série représenté a i ' ne des
deux spurces de tension au niveau de la charge é exclue
uniquement si la polarité des deux sources dans la direction indiquée 3dent est
fixe polr ce qui concerne la sécurité (par exemple pour certaines Karrié acyrité). i
convient d’ enwsager Iaddltlon en ten3|on et en courant (voir F|g e C. ources
pouva :
Dans | ant est
possibl s dans
chaque aristique
résulta
Lorsque C.2d),
I'additic ces tel
qu'indiqué S i 3 [ exemple au moyen de barriéres
de sécurité). Dans le cas contraire, il convient d'eny ! iti i ' tion en
couran
Lorsque re des
interco ) omnexion paralléle ou série peut alorg, selon
les conditions de d¢ idé erminée, de sorte qu’il convient d’envisager tant
I'additign en cow : iti ” Dans la mesure ou les deux cas mentionpnés ne
peuvent se prod i : il convient de déterminer séparément la caractéfistique
résulta i ) idi ant et celle relative a I'addition en tension| Cette
procéd i emenf chaque fois qu'il y a doute concernant les [circuits
représe i C.2d ainsi qu’avec des circuits comportant plus de deux
conduc enu concerne toujours la sécurité.
C.3.2 . i 6 écurité de I'interconnexion et détermination de la capactité et
i ctance’maximales admissibles
Une fois quella caractéristique résultante relative au circuit de combinaison a été détgrminée
tel que|cela est détaillé en C.3.1, I'étape suivante consiste a analyser la sécurité intrinséque.
Les diagrammes donnés dans les Figures C.7 et C.8 doivent eire utilsés a cet eiret. 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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Tableau C.2 — Affectation des diagrammes aux groupes d’appareils et aux inductances

Figure Groupe Inductance admissible (L)
Figure C.7a 0,15 mH
Figure C.7b 0,5 mH
Figure C.7c Ic 1 mH
Figure C.7d 2 mH
Figure C.7e 5 mH
Figure C.8a 0.15 mH
Figure C.8b 0,5 mH
Figure C.8c 1B 1
Figure C.8d
Figure C.8e
Pour épaluer la sécurité intrinséque, sélectionner tou g ion, puis

I'inductpnce totale requise pour la combinaison Lor q (c'est-
a-dire |aucune inductance localisée, ) sont
considgrées, il convient alors de sélectionng i $ faible

inductance (c’est-a-dire Figure C.7a) e 11B).
La caractéristique de sortie résultante—e s 2e dans le diagramme considéré. Si,
conformément a C.3.1, i i htion, il
convient alors de tracer les

Il est & présent poss s avec
I'inductpnce applicabl hné est
intrinsgquement upe la
courbe(de limite gulaire en aucun point du diagramme. De|plus, il

convient que le poin t par la tension maximale et le courant maximal de la
caractdristique desx s€.Situe endléssous de la courbe pour la source linéaire.

La capagcité ' 3 e du circuit résultant est déterminée comme la valeur|la plus
faible g ufbes de limites C,, étant par ailleurs la plus grande valeur C,
non colfé saractéristique de sortie résultante pour la limite linéaire et pour Ia limite
rectang . plus grande capacité admissible C, est requise poyir une
applicati e der|ere peut alors étre obtenue en utilisant en premier lieu un diagramme

applica z uctance inférieure. La méme méthode peut également étre [utilisée
lorsqug lascaractéristique de sortie résultante coupe la courbe pour la limite inductive de la
source Uineaire—ou—rectangulaire—Si—méme—pour—ta—plus—faible—valeuwr—d'industante des
diagrammes (0,15 mH), la ou les courbes de limites appropriées sont dépassées dans le
diagramme |IC, 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.

Des capacités sensiblement plus élevées sont désormais admises dans la plage des tensions
peu élevées. La différence peut étre équivalente a un facteur de 3 pour des tensions plus
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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 associées. Le coefficient de sécurité peut étre calculé a partir du diagramme, avec
une valeur précise garantie de 1,5, uniquement dans le cas ou la caractéristique de source
réelle est soit linéaire, soit rectangulaire. Il peut se révéler avantageux, avec certaines des
sources les plus complexes, d'élaborer une caractéristique linéaire ou rectangulaire

enveloppante permeitant de préserver le coefficient de securité. Le co nt de_gécurité
réel peut étre légérement inférieur (toutefois toujours supérieur a 1) si crit%res de
limites sont utilisés. Cela est le résultat de la réduction des conditions(d’ ut|I Sationxéelles des
circuits} observée avec cette méthode graphique simple. L'opinion/ge ialistes
en la matiére est que cela est acceptable lorsque des installatigns ses en

L'intergction de l'inductance et de la capacité (circuit miX [ ouverte apec les
diagrampmes des Figures C.7 et C.8. Il convient d' : ¢galement pour la
combinison des circuits strictement linéaires (carz i 2ment a la
Figure |C.1a). La méthode spécifiée ne fait pas _d istinct es inductances|ou les

capacités localisées et entre les inducta des paramétres de cable
réparti3. En présence de cables ave nh pouvant atteindre| 10 us,
I'opinioh actuelle estime que cette diff8 nécessaire. Le calcul fondé
sur les|éléments concentrés repose su acurite,ethcontrairement aux méthodes d¢ calcul

antérielires, n'entraine pas de limitatio

Cette p gillir toutes les informations relatiyes aux
donnée Il convient néanmoins d'effectugr une
compar ajpe circuit ouvert maximale et de la cppacité
maximale en accghd 3 i pndante permise pour la tension et le grqupe de
matérig > de la CEI 60079-11, dans la mesure oW, dans
certaing C 1€ i e une capacité admissible plus élevée. Il cpnvient
alors d : ces™ddns la CElI 60079-11 afin d'éviter tout malentenqu.

Les va ductance et la capacité externes maximales admissiblgs sont
celles i c'est-a-dire qu’il convient de prengre en
conside ces et les capacités de tous les dispositifs individuels, qui sont
effectivies au nive bornes de raccordement extérieures.

La pro¢édure 'de calcul utilisée pour les diagrammes ne présente aucun écart systématique
significptif_par rapport aux résultats obtenus a partir des essais d'inflammation au cotrs des
projets de Techerchietestadmis que tincertitude des nombreux résuttats exXperimentaux se
situe dans une plage de 10 %. La raison 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 (V) équipé d'un amplificateur situé
a l'intérieur de la zone dangereuse et alimenté par une source (d'alimentation) de sécurité
intrinséque (). Le signal de sortie de I'amplificateur de sécurité intrinséque (signal de 0 a
20 mA) est dirigé vers un afficheur (écran) (ll) et un traceur (lI).
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I I

|
/
!

=

3 ExiblIB

(\ IEC 259/10

Addition [courant/tension
circuit inferconnecté Ex ib 11B

P =19, U, =287V, =26

L,=0,5MH, C, = 400 nF

Légendq Q
1 salle|[de comman

2 salle|[de commutatign

5 valeurs maximales opérationnellement pasdives de
I'enregistreur: caractéristiques linéaires de
1V, 31 mA, 10 mW

3 site (gone dangereyse 6 valeurs maximales d’alimentation: caractérigtiques

4 valedrs maximales.obérationne ant passives de rectangulaires de régulation du courant éle¢tronique
I'affidhe 5 ): cardctéNstiqiesfinéaires de Exib IIB 15,7 V, 100 mA, 1,57 W, L,< 1 mH, C, <
12V, \ \ 650 nF

7 analyseur équipé d'un amplificateur (matérigl de
sécurité intrinséque)

| sourde (d'alimentatian)de sécurité intrinséque Il afficheur (écran)

Il tracepr VI analyseur

Figure C.4 — Exemple d'interconnexion

L'analyseur est un matériel de sécurité intrinséque; I'alimentation, I'afficheur et le traceur sont
des matériels associés au sens de la CEI 60079-11. En fonctionnement normal, seule
I'alimentation réseau est une source active effective, tandis que I'afficheur et le traceur sont
des sources passives. Toutefois, pour l'analyse de la sécurité, les valeurs potentielles les
plus élevées sont prises comme valeurs de base dans les certificats d'essai relatifs aux trois
dispositifs en cas de défaut.

Les informations suivantes sont fournies.

.  Alimentation
Sortie avec niveau de protection Ex ib 1B
Valeurs maximales
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U,=15,7V
I,=100 mA
P,=157W
L,=1mH

C, =650 nF

Caractéristique de sortie rectangulaire (Figure C.1c)
Il. Afficheur
Entrée avec niveau de protection Ex ib IIC

Valeurs maximales

Uy F 12V
I, 4133 mA
P, 30,4W
L, + 1,8 mH
C, 1,4 uF

Carfactéristique de sortie linéaire (Figure C.1a)
Il. Trageur
Entfée avec niveau de protection Ex ib [IC

Valgurs maximales
U1V

I, $31mA

Py 10 mW
L,%36 mH

C, ¥ 200 pF

Carpctéristique de

défaut [de [l'anal
qu'indiquées a la
de somme reg

& a la Figure C.4, et en fonction des condit
en tension ou en courant sont possibles
aractéristiques individuelles et les deux caractéri
en tension et en courant sont indiquées a la Figure C.5

ons de
telles
stiques
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~ 18,7V
S a7100 mA
|
|
157 bom o oo o
15 — 7/ I
I !
i
12 I
[N
10 —+— | R
| .
/ |
11 :
|
|
Jiis
T
0 31 I mA

IEC 260/10

Légendqd
| alimgntation
Il afficHeur

Il tracepr

Higure C.5 — Caractéristio < du circuit représenté a la Figure C.4

Afin de vérifier la
représgntées a |

deux caractéristiques de la sommle sont
gsion IIB, L = 0,5 mH) (Figures C.6a et C[6b).

Le poin , et 100 mA de la courbe d'addition en tengion est
bien évi 9 ritique, iNest le plus proche de la limite inductive de la|source

rectandulaire, indre. La plus grande puissance théorique, 1,9|W, est
atteintq 3

Dans |3 S eux caractéristiques résultantes de la combinaison ne coup¢nt pas
les courbe iylites tmductives relatives aux sources linéaires et rectangulaires des Figures

C.6a ef C.6b,T'essai de sécurité s'est révélé positif. Pour la tension maximale (28,7 \f) de la
Aristi ultante de l'exemple considéré, la capacité maximale admissiblg de la
ison issue de la fam|IIe de courbes de la F|gure C 6b) peut etre fixée a 400 nfF. Si la
capacitée-ee donnée
dans le tableau de Ia CEI 60079-11 est ver|f|e pour la vaIeur 28 7 V du Groupe 1B, la valeur
de capacité admissible est de 618 nF, valeur supérieure a la valeur de 400 nF fixée ici.
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40 { A
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—
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—_—— e > I
10 uF Nt
5 N "
AN
AN
J — ST,
0 100 200 300 4 500
I, mA
IEC 261/10
Légendqd
1 limitg inductive pour source rectangulaire
2 limitd inductive pour source linéaire
Figure C.6a — Addition\encoura
40 A —
300 nF 18— a —
35 T - ™~ ) 11B; 0,5 mH
\\ '| \{\ 7 2o m
UO \Y \\ ll N\ ~\\
30 =
~ NZ 2
500 nF S ol o ey 3 2
5 N IS S —
SIS X AN i —
\‘\\ =
1uF 20 e S e e e e s e e = —
— —ls ™ —— B S — — — = —
N e e s 1 e
2 uF £ A\ — - — — il - EEE
15 AN
AN
AN X,
= AW AV — T 1 ] —f——]
5uF 1o X — - ——
10 uF AN ———— —— ——] - =
5 )Y
N
\\
0
0 100 200 300 400 500
I, mA
IEC 262/10
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

Les valeurs résultantes pour la combinaison sont les suivantes:
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Groupe d'explosion 1IB

Valeurs maximales

0 =287V
I, =264 mA
Py,=19W
L,=0,5mH
C, =400 nF
Dans la mesure ou dans le present exemple Ies entrees/sortles de sécurité intrinséque des
matérig effective
d'inductance ou de capaC|te Ies valeurs maX|maIes de capaC|te et d |nd ctanc ¢nt étre
utilisées pour les matériels de sécurité intrinséque (analyseur cables
d'interdonnexion.
C.5
Il se réyéle bien souvent nécessaire, dans la conceptio 3 i ons de
mesure i es, de
combin
Les réegles d'installation décrites | 6t ur, au
constructeur ou a l'opérateur d'une installatj 2 i ituég dereuse
de traife inai S sabilité si une vérificatjon par
calcul pu par mesurage de la sécurité 'i ion est effectuée. Dans la mesure ou
I'opérafleur ne dispose generalement pas ation permettant de procéder[ a une
vérification par mesurag ' : I'appareil requis), une procédure dg calcul
appropfiée est a sa dispo 't|on. N jusqu'a présent fourni qu'une prqcédure
pouvant é ili ; s ayant une résistance interne strigtement
linéaird; cela ne per ¢ i jours d'obtenir des configurations sdres. Dans la
pratique, toutefai isfique non linéaire sont fréquentes, et jusqu'a ce
jour, il p'a été po ; J'avec l'assistance d'un laboratoire d'essai.
Une mné 1€ élaborée permettant d'évaluer la sécurité| de la
combinai SYGE 3 des Circuits linéaires et non linéaires au moyen de diagrammes.
La progé ite AGi pplicable aux Groupes d'explosion IIB et IIC et a une zone
dangerg
La so 8s caractéristiques de sortie des sources de sécurité intrinséque
impliquges consti partie fondamentale de la procédure. Les caractéristiques résdltantes
sont erfsuite tracees sur un diagramme approprié permettant d'évaluer la sécurité intrinséque
des cirpuits résistifs, inductifs, capacitifs et combinés (au moyen d'une charge indugtive 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.


https://iecnorm.com/api/?name=479b205b0463f36fc60e4b925ff796ba

60079-25 © CEI:2010 - 115 -

40 ]
u, V ‘
50 nF LT 4 \
\ IIC; 0,15 mH
35 \\
70 nF N = ‘\‘
\
\
10pnF_ 30 ~1i \
\‘
\ N N
\ 2
: 3 4
25 : >
N\
| AN
15p nF | \ NN I~
\\:‘T ~ N\ / /T \
| ~I Nl \v) /s
20p nF 20 = )\"Q} )“ >
\\ T™ — A
N S AN RN
30p nF ~|— __( { ST -
S RSy L TN
ST SN ‘F—- = -i/ —_ Bas
N \ @ ~| T
SR
1uF & o — :\‘x
GeSaEeaSatSSEE NN RN
10 > < =
T~ N
— i
duF SN __\ﬁ,_ 1 T T~
N < \\\\\ = T T T \—-\S— o
\ \/ \\\\ \\
5 uF e e e S \\\
5 e Y T T -
1q pF —— | — = == =
—— ——y E—
0
0 100 200 300 400 500
I, mA
IEC 263/10
Légende

1 limite inductive pour source rectangulaire

2 limite inductive pour source linéaire

Figure C.7a — Diagramme pour 0,15 mH
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me pour 0,15 mH (suite)
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1 limite inductive pour source rectangulaire

2 limite inductive pour source linéaire

Figure C.7b — Diagramme pour 0,5 mH
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Figure C.7c — Diagramme pour 1 mH
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Figure C.7d — Diagramme pour 2 mH
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