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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -
Part 25: Intrinsically safe electrical systems

FOREWORD

The Ihternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.cg
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tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote~inte]
eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To, this
ition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical
Cly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Publication(s
ration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in thé subject ¢
articipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organization|
he IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the Inteknational Organiz
ardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organiz

brmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as neafly as possible, an inte
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee has representation
sted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international-use and are accepted by IEC
hittees in that sense. While all reasonable efforts are made _to ensure that the technical conte
Cations is accurate, IEC cannot be held responsible for_the, way in which they are used or
terpretation by any end user.

Her to promote international uniformity, IEC Nationah€ommittees undertake to apply IEC Pul
barently to the maximum extent possible in their natiopalrand regional publications. Any divergence
EC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in t

fself does not provide any attestation of confermity. Independent certification bodies provide c
sment services and, in some areas, access.to |[EC marks of conformity. IEC is not responsiblé
es carried out by independent certification’bodies.

ers should ensure that they have the latest edition of this publication.

hbility shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exg
bers of its technical committees and"IEC National Committees for any personal injury, property da
damage of any nature whatsopever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
hses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Cations.

tion is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publid
ensable for the correct application of this publication.

tion is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject
. IEC shall net'be held responsible for identifying any or all such patent rights.

fional_Standard IEC 60079-25 has been prepared by subcommittee 31G: Intri
paratus, of IEC technical committee 31: Equipment for explosive atmospheres.
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rd edition cancels and replaces the second edition published in 2070 and const

technical revision.

tutes a

The significance of the changes between |IEC 60079-25, Edition 2 (2010) and IEC 60079-25,
Edition 3 (2019) are as listed below:
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Type

Changes

Clause

Minor and
editorial
changes

Extension

Major
technical
changes

References to ‘electrical systems’ changed to ‘systems’
and note added that installation requirement for Group |
are being considered.

X

Normative references updated to remove references that
were outdated or not mentioned in the body of the
standard.

Reference to IEC Electropedia and ISO Online Browsing

platform
Definitig
‘certifie

‘uncertif

addcd, dIUIUIUVidi.iUIIb dlUpde IrIUIII i.l“U

n of ‘system designer’ deleted, definitions of
intrinsically safe electrical system’, and

ied intrinsically safe electrical system’ dropped.

‘Intrinsi
‘intrinsi

ally safe electrical system’ changed to
ally safe system’.

3.1

Definitig

n for ‘multi-circuit cable’ added.

3.2

‘Maximy
capacitg

m’ changed to ‘total’ on definitions of cable
nce and cable inductance.

3.4,3.5

‘Maximy
resistan

m’ deleted on definition of cable inductance to
ce ratio.

3.6

FISCO

hanged to definition from abbreviation.

3.9

The req
the doc
and a rg
descripf

Lirement for the system designer to sign and date
ment dropped, editorial changes for clarity made,
ference to Annex E made to show typical

ve system documents.

Title of
classifid
to be in
clarity.

Clause changed to ‘Grouping and temperature
ation’, ambient temperature range added-to things
luded in the system document and reworded for

Notes nf

oved and reworded among the clauses.

Change
moved {
intrinsic

H from ‘Ambient temperature rating’ which was
o Clause 5, and new\section renamed ‘Non-
plly safe circuits’ added.

Clause
done fo

eorganized{nto sections and some rewording
clarity.

Title ch
cables’.

nged to“Requirements of single and multi-circuit

Require

ment for insulation thickness moved into this

clause, and it now applies to all cables.

9.1

Title changed to ‘Dielectric strength’ and consolidation of
requirements for single circuit and multi-circuit cables.

Require

ment for dielectric testing changed to twice the

circuit voltage with a minimum of 500VAC.

9.2

Dielectric strength requirements for single circuit cables
consolidated here.

9.2.1

Dielectric strength requirements for multi- circuit cables
consolidated here.

9.2.2

Multi-circuit cables shall not be used for intrinsically safe
circuits with voltages exceeding 90 V.

9.2.2

C1

Title changed to ‘Intrinsic safety parameters of cables’

9.3
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Type
Changes Clause Minor and Extension Major
editorial technical
changes changes
Title changed to ‘Enclosures’ 10 X
Most of the old Clause 12 moved to IEC 60079-14. 11 C2
This clause was Clause 13 in the previous edition, and the | 12 X
entire clause has been re-arranged for clarity and easier
reading.
This General clause has been re-written in list format to 121 X
make it gasterto undersiand, and drdlysis Or sifgie ard
multiple| power supplies moved to 12.4 and 12.5
respectively.
This clause added to clarify fault applications in 12.2 X
assemblies of certified equipment.
This clause added to provide guidance on how to handle 12.3 X
non-cerfified items in larger assemblies.
Analysig of single power source information consolidated 12.4 X
here anfl amplified.
Analysig of multiple power sources information 12.5 X
consolidated in this clause. Information added for clarity.
The cirdquit analysis example dropped in text for simple 12.6 X
apparatps, new Annex F added with more information.
Section|added to provide more information on determining | 12.7 X
capacitdnce, inductance and L/R that was moved from
Annex A.
Requirements for Type A, B, and C cables rewordgd)for 12.8 X
clarity.
Information on evaluation of capacitance .and‘inductance Annex A X
moved fo 12.7.
Changefl from normative to informative Annex B X
Reordeiled and rewritten for greater clarity. Annex C X
Annex ypdated for clarity. Annex E X
The former Annex K on.surge protection has been Annex F C3
removedl.
Annex & in the previous edition was on testing of cable Annex G X
paramelers/and has been removed from this edition.
Annex G issnow FISCO systems

NOTE The technical changes referred to include the significance of technical changes in the revised IEC Standard,
but they do not form an exhaustive list of all modifications from the previous version. More guidance may be found
by referring to the Redline Version of the standard.
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Explanations:
A) Definitions

Minor and editorial changes clarification
decrease of technical requirements
minor technical change
editorial corrections

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

Extenslion addition of technical options

These are changes which add new or modify existing technical requirements, in a way that new
options| are given, but without increasing requirements for equipment that-was fully compliant
with thg previous standard. Therefore, these will not have to be conSidered for products in
conforrity with the preceding edition.

Major {echnical changes addition of technical<requirements
increase of technical requirements

These are changes to technical requirements (additionyincrease of the level or removal) made
in a waly that a product in conformity with the preceding edition will not always be able|to fulfil
the requirements given in the later edition. These changes have to be considered for pfoducts
in confprmity with the preceding edition. For these changes additional information is provided
in clauge B) below.

NOTE These changes represent current technolegical knowledge. However, these changes should not[normally
have an |nfluence on equipment already placed on‘the market.

B) Information about the background of ‘Major Technical Changes’

B1 — Allimitation of 90 V for multi-circuit system has been added since for this voltage|level a
dielectric test of at least 500V AC or 700 V DC is normally used to validate the insulatipn.

B2 - Most of the_earthing and bonding requirements have been removed and magved to
IEC 60079-14, and-the surge protection requirements that were in the old Clause 12 were added
here in[|Clause(11. The rest of the old Clause 12 was also removed and moved to IEC|60079-
14.

B3 — Tlhe former Annex-F on surge prnfnr\hnn has been removed and - will be covered in

IEC 60079-14. Annex F is now Simple Apparatus, which was Annex H in the previous edition.

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

FDIS Report on voting
31G/318/FDIS 31G/321/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts in the |IEC 60079 series, published under the general title Explosive
atmospheres, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

The conltents of the corrigendum of October 2020 have been included in this copy.
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1 Sc

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 25: Intrinsically safe electrical systems

ope

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

assessment of intrinsically safe systems, Type of Protection

win
[

, intended for use, as a whole or

in part,

NOTE 1
a specia

This dg
intrinsi
require
preced

The ingtallation requirements of Group Il or Group Ill systems‘designed in accordance W

standa

NOTE 2
Group |

2 Normative references

The fol

constitdites requirements of this document. For dated references, only the edition cited 3

For un

amendments) applies.

IEC 60

IEC 60

IEC 60
erectio

IEC 61

in locations in which the use of Group I, Il or Il Ex Equipment is required.

This standard is intended for use by the designer of the system e.g. a person who could beja-many
ist consultant or a member of the end-user’s staff.

safety standard IEC 60079-11. Where a requirement of this standard conflictg
ment of IEC 60079-0 or IEC 60079-11, the requirement-'of this standard
Ence.

d are specified in IEC 60079-14.

Group | installation requirements are presently not provided in IEC 60079-14. Installation require
re being considered.

owing documents are referred to in'the text in such a way that some or all of their

dated references, the latest:-edition of the referenced document (includi

D79-0, Explosive atmospheres — Part 0: Equipment — General requirements
D79-11, Explosive-atmospheres — Part 11: Equipment protection by intrinsic safe

D79-14, Explosive atmospheres — Part 14: Electrical installations design, select
N

158-2, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 2: R

facturer,

cument supplements and modifies the general requirements of IEEC 60079-0 and the

with a
takes

ith this

nents for

content

pplies.
g any

wn

ty "i

on and

hysical

bhoafinatinym ana aopin Aafinifiny
CUTMTCcatUrT anuad-SCTvicC—aCTITiitoTt

layer s

3 Terms and definitions

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

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC
e |SO

Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp
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intrinsically safe system
assembly of interconnected items of apparatus, described in a descriptive system document, in
which the circuits or parts of circuits, intended to be used in an explosive atmosphere, are
intrinsically safe circuits

3.2

multi-circuit cable
multi-core cable containing more than one intrinsically safe circuit

3.3

descriptive system document
documént in which the items of apparatus, their intrinsic safety parameters and theosg

interco

3.4

total cable capacitance

CC
total ca
circuit

3.5

total cable inductance

LC
total in
circuit

3.6
cable i
L/R.
value o
an intri

3.7
linear
power
voltage

3.8
non-lin
power

C 2020

hnecting wiring are specified

pacitance of the interconnecting cable that can be connectedinto an intrinsica

ductance of the interconnecting cable that can/é connected into an intrinsica

hductance to resistance ratio

f the ratio inductance (L) to resistance (R.) of the interconnecting cable connec
nsically safe circuit

bower source
source from which the available output current is determined by a resistor; the
decreasing linearly as the output current increases

ear power source
sourcewhere the output voltage and output current have a non-linear relationshi

Note 1 t

of the

ly safe

ly safe

ed into

output

Y

entry: For example a supply with a constant voltage output that can reach a constant cur

ent limit

controlled by semiconductors

3.9
FISCO

Fieldbus Intrinsically Safe Concept
intrinsically safe system architecture that is bus-powered and designed in accordance with
specific requirements

Note 1 to entry: The requirements are specified in IEC 61158-2, Industrial communication networks —

specifica

tions — Part 2: Physical layer specification and service definition.

Fieldbus
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4 Descriptive system document

A descriptive system document shall be created for all intrinsically safe systems. The
descriptive system document shall include the technical justification for the combination of the
apparatus and shall include at a minimum the following:

a) a block diagram of the system listing all the items of apparatus within the system including
simple apparatus and the interconnecting wiring;

b) a statement of the equipment Group subdivision (for equipment Groups Il and Ill), the Level
of Protection and the Equipment Protection Level (EPL) for each part of the system, the
temperature classification, and the ambient temperature rating in accordance with Clauses
5 and 6;

c) thefrequirements and permitted parameters of the interconnecting wiring in accordance with
Clapse 8;

d) details of the earthing and bonding points on which intrinsic safety depends;

e) whdgre applicable, the confirmation of apparatus as simple apparatuscin ‘accordange with
IEC|60079-11;

f) thelresult of the assessment of intrinsically safe systems in accordance with Clause [12; and
g) a unique document identification.

The requirements found in Clauses 5 through 12 shall be used.to determine the contenjt of the
descriptive system document.

NOTE The descriptive system document is not the same as the control drawing referred to in IEC 60079-11.

Annex E shows an example of a typical diagram, illustrating the requirements of the desgriptive
system|document.

5 Grpuping and temperature classification

Parts of intrinsically safe systems:that are intended for use in an explosive atmosphefe shall
be groyped in accordance with:the equipment grouping requirements of IEC 60079-0 |and be
assigngd a temperature class—or a maximum surface temperature in accordance with the
temperpture requirements of IEC 60079-0 and IEC 60079-11.

AssociIted apparatus‘not intended for use in an explosive atmosphere shall only be grouped in
accordance with the'equipment grouping requirements of IEC 60079-0.

Where |the intrinsically safe system or parts of the intrinsically safe system are specified as
being suitable for operation outside the normal ambient temperature range of -20 PC and
+40 °C| then this shall be specified in the descriptive system document.

NOTE Different parts of the same intrinsically safe system can have different groups. The apparatus used can have
different temperature classes and different ambient temperature ratings.

6 Levels of Protection

6.1 General

Each part of an intrinsically safe system intended for use in an explosive atmosphere shall have
a Level of Protection “ia”, “ib” or “ic” in accordance with IEC 60079-11 and an EPL in accordance
with IEC 60079-0. Separate parts of the system may have a different Level of Protection or
EPL.

NOTE For Group | applications, an intrinsically safe system can be “ib” in normal operation with external power, but
when power is removed under defined safety circumstances (e.g. ventilation failure) then the system could become
“ia” under back up battery power. The Level of Protection will be clearly defined for intended circumstances.
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6.2 Level of Protection “ia”

Where the requirements applicable to apparatus of Level of Protection “ia” (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 assigned a Level of Protection “ia”.

6.3 Level of Protection “ib”

Where the requirements applicable to 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 assigned a Level of Protection “ib”.

EXAMPLEATeverl of Protection "ia field instrument powered via a Level of Protection 'Ib’ associated_apparatus
would beg considered as a Level of Protection “ib” system or a Level of Protection “ib” field instrument powegred via a
Level of Protection “ia” associated apparatus would also be considered as a Level of Protection “ib” systen.

6.4 Level of Protection “ic”

Where the requirements applicable to apparatus of Level of Protection “ie{"(see IEC 60079-11)
are satjsfied by an intrinsically safe system or part of a system considered as an entify, then
that system or part of a system shall be assigned a Level of Protection-ic”.

EXAMPLE A Level of Protection “ia” field instrument powered via a Level of\Protection “ic” associated apparatus
would bg considered as Level of Protection “ic” system or a Level of Protection “ic” field instrument powefed via a
Level of Protection “ia” associated apparatus would also be considered asf(a)Level of Protection “ic” systen.

7 Non-intrinsically safe circuits

The depcriptive system document shall define the“imitations for connection of circuitg to the
non-intfinsically safe terminals of associated apparatus, such as the U, value(s).

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

8.1 General

The infrinsic safety parameters of the interconnecting wiring upon which intrinsic| safety
depends, and their derivation, shall be specified in the descriptive system documept. If a
specifi¢ type of wiring is"\specified, then the justification for its use shall be included in the
documentation.

Cables|for the interconnecting wiring shall comply with the applicable requirements of Clause 9.

Cable frults shall be assessed in accordance with the requirements of 12.8.

8.2 Cables containing a single intrinsically safe circuit

Cables containing a single intrinsically safe circuit shall comply with the requirements of 9.1,
9.2.1, 9.3 and, where applicable, 9.4.

8.3 Cables containing more than one intrinsically safe circuit

The descriptive system document shall specify the permissible types of multi-circuit cables
according to Clause 9, if used for particular circuits. In the particular case where faults between
separate circuits have not been taken into account, a note shall be included on the block
diagram of the descriptive system document stating the following: ‘Where the interconnecting
cable utilizes part of a multi-circuit cable containing other intrinsically safe circuits, the multi-
circuit cable shall be in accordance with the requirements of a multi-circuit cable Type A or
Type B, as specified in [IEC 60079-14.
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A multi-circuit cable containing circuits classified as Level of Protection “ia”, “ib” or “ic” shall not
contain non-intrinsically safe circuits.

Where Level of Protection “ia”, “ib” or “ic” circuits are run together in a cable of Type A or Type
B as specified in 9.5.2 and 9.5.3, each circuit retains its Level of Protection and equipment

grouping.

wran

Where Level of Protection “ia”, “ib” or “ic” circuits are run together in a cable of Type C as
specified in 9.5.4, the combination of circuits shall be assessed according to 12.8 to determine
the Level of Protection, EPL and applicable equipment grouping.

NOTE ssessment nrnnrding 1012 .8 mighf determine that the combination is no Ir\ngnr infrineir\nlly safe

9 Rejquirements of single and multi-circuit cables

9.1 General
If the cable is specified as part of the system, then:

— indijvidual conductors or strands of multi-stranded conductors-within the hazardods area
shall have a diameter of at least 0,1 mm; and

— thejJradial thickness of the insulation of each core of multi circuit cable shall be appfopriate
to the conductor diameter and the nature of the insulation-with a minimum of 0,2 mm.

NOTE This clause is not intended to prevent the use of bare corduetors that are intended to be bridged out in a
signalling system. Such conductors are considered as simple apparatus and not interconnecting wiring.

9.2 Dielectric strength
9.21 Cables containing a single intrinsically safe circuit

The inqulation of cables used for intrinsically safe circuits shall be capable of withstapding a
dielectic strength test with twice the)voltage of the intrinsically safe circuit or 500 Vgys

(or 700V DC), whichever is the greater.

9.2.2 Cables containing more than one intrinsically safe circuit

Multi-circuit cables shall'not be used for intrinsically safe circuits with voltages exceeding 90 V.

Multi-circuit cablessshall be capable of withstanding a dielectric strength test of at least

a) P00 Vgpus/or 700 V DC applied between any armouring and/or screen(s) joined tpgether
and (all*the cores joined together; and
b) 1000 Vpug or 1400 V DC applied between a bundle comprising one half of the cable

cores joined together and a bundle comprising the other half of the cores joined together.
This test is not applicable to multi-circuit cables with conducting screens for individual
circuits.

If information from the cable manufacturer is not available, then the dielectric strength test shall
be carried out in accordance with an appropriate cable standard or dielectric strength tests of
IEC 60079-11.

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

9.3 Intrinsic safety parameters of cables

The intrinsic safety parameters (C, and L;, or C, and L_/R.) for all cables used within an
intrinsically safe system shall be determined according to one of the following:
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a) the most onerous intrinsic safety parameters provided by the cable manufacturer;

b) intrinsic safety parameters determined by measurement of a sample, with the method of
testing intrinsic safety parameters of cables given in IEC 60079-14;

c) where the interconnection comprises two or three cores of a conventionally constructed
cable (with or without screen) the following values may be used: 200 pF/m and either 1 yH/m
or an inductance to resistance ratio (L./R.) calculated by dividing 1 uH by the manufacturers

specified loop resistance per meter. Alternatively, for currents up to 7, = 3 A an L/R ratio of
30 pyH/Q may be used.

Where a FISCO system is used, the requirements for the cable parameters shall comply with
Annex G.

9.4 Conducting screens

Where [conducting screens provide protection for separate intrinsically safe cireuits in grder to
prevent{ such circuits becoming connected to one another, the screen shall provide a mjnimum
60 % cpverage along the entire length of the cable.

9.5 Types of multi-circuit cables
9.5.1 General
Multi-circuit cables shall be identified as Type A, Type B or,Type C for the purposes of applying

faults gnd assessing the safety of the cabling within amintrinsically safe system. The cable
types dre specified in 9.5.2, 9.5.3, and 9.5.4.

9.5.2 Type A cable

A multitcircuit cable that has conducting screens providing individual protection accoiding to
9.4 for pach intrinsically safe circuit.

9.5.3 Type B cable

A multircircuit cable that is fixed,-is protected against damage by installation and d¢es not
containf any circuit with a maximum voltage U, exceeding 60 V.

9.54 Type C cable

A multitcircuit cablethat is not Type A or Type B.
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11 Earthing and bonding of intrinsically safe systems

The descriptive system document should clearly indicate which point or points of the system
are intended to be earthed, and any special requirements of such a bond.

The use of surge protection devices which interconnect the circuit and the structure via
nonlinear 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.
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NOTE |If insulation testing at 500 V is carried out then it might 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
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.

12 Assessment of an intrinsically safe system

12.1 General

The compliance of an intrinsically safe system shall be demonstrated by the consideration of
the follpwing:

a) suifability of the individual apparatus for the hazardous area according to-the applicable
insfallation requirements e.g. IEC 60079-14;
b) suifability of the individual apparatus for the ambient temperature range;

c) conpparison of input and output characteristics and parameters of.the separately evpluated
apparatus;

NOTIE 1 Occasionally the safety of the field device is completely specijfied\by only one of these paranjeters. In
thesp circumstances the unspecified parameters are not relevant.

d) cablle parameters of the interconnecting wiring;

e) faults within cables;

f) suifability and influence of simple apparatus;

g) separation of termination, and connection fagilities; and
h) earthing and bonding.

Where Rll the necessary information is available, it is permissible to apply the fault count to the
system|as a whole, even when apparatus conforming to IEC 60079-11 is being used. This is an

alternafive solution to the moreusual straightforward comparison of input and | output
characferistics of the separately.certified apparatus.

For Leyel of Protection “ic field wiring faults are only considered when Type C cables are
specifigd.

NOTE 2 | It is recognized that applying faults to the system as a whole is less stringent than applying fault$ to each
piece of ppparatus; nevertheless, this is considered to achieve an acceptable level of safety.

12.2 $ystems containing only apparatus certified to IEC 60079-11

Where p'system contains only separately evaluated apparatus conforming to IEC 60079111, the
compatibility of all the apparatus Included In ihe sysiem shall be demonsirated. Faults within
the apparatus have already been considered and no further consideration of these faults is
necessary.

12.3 Systems containing apparatus not separately evaluated to IEC 60079-11

Where a system contains apparatus that has not had a suitable evaluation to IEC 60079-11,
then that system shall be analysed as a whole, as if it were an apparatus. See Annex F for
information on simple apparatus.

12.4 Systems containing a single power source

Where a system contains a single power source, the output parameters of the power source
take into account opening, shorting and earthing of the external interconnecting cable.
Consequently, these failures do not need to be further considered.
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Where specified the U, I;, and P, of each apparatus in the system shall be greater than or equal
to the U,, I,, and P, respectively of the supply.

NOTE Annex A contains further details of the analysis of these simple circuits.

12.5 Systems containing more than one power source

12.5.1

General

Where a system contains more than one power source, there shall be an assessment under

normal

and fault conditions for the combined power sources of:

a) ma
b) ma
Cc) ma
NOTE 1

In the g
in normj
current

Followi
safe co

Any tes
with IE

The Ui’
and P,

NOTE 2
resistive
for Grou
can also

12.5.2
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imum steady state power, P,,.
These parameters can require different sets of fault conditions.

ssessment of the above, it shall be ascertained from the type of interconnection W
al operation and under fault conditions, it is necessary to consider the voltage s
sum, or both current and voltage sums.

nnection to the combined power sources:

) maximum capacitance, C,; and either
i) maximum inductance, L,; or

i) maximum L/R ratio of inductance to‘resistance for connected cables.

t-based verification shall be performed using the spark test apparatus in accd
C 60079-11, considering the safety factor of the combined apparatus.

I;, and P; of each apparatus in the system shall be greater than or equal to the
respectively, as determined above.

limited output sources of power. Alternatively, IEC 60079-14 provides a simplified analysis that is a
Il circuits with Level of Protection “ib” where the sources of power are associated apparatus. The
include sparkKiignition testing in accordance with IEC 60079-11.

Systems containing linear and non-linear sources of power

se€ssment of systems containing more than one power source, one or more of y

hether,
Lim, the

ng derivation of the above, there shall be an assessmént of the following parameters for
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Annex B illustrates'the analysis that would be used in the most frequently occurring combinations| of linear
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e of the

design and safety of non-linear intrinsically safe sources of power. This assessment cannot be
achieved on the basis of no-load voltages and short circuit currents only.

Any particular conditions related to such a system shall be clearly stated in the descriptive

system

document.

If an intrinsically safe system contains more than one power source, and one or more of these
sources are non-linear, the assessment method described in Annex B cannot be used. Annex C
explains how the system analysis can be conducted if the combination contains a single non-
linear power source.

Figure

1 illustrates the principles of the system’s analysis.
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Where the sources of power have different output voltages, any additional dissipation in the
regulating circuits shall be taken into account.

The combined L, /R, may be determined experimentally for non-linear power sources by testing
the circuit with several discrete values of L, and R, using the spark ignition tests in
IEC 60079-11, with values of R used ranging from almost a short circuit (maximum /) to almost
open circuit (I, nearly zero) and a trend established that ensures that the L /R, will pass the
spark ignition test.

NOTE 1

Where

Annex C provides further guidance, including a method of assessment without the need to perform spark
ignition testing for systems with no more than one non-linear power source.

a system with multiple power sources contains only one power source with-co

semicopductor voltage or current limitation and where that power source has been(asse

IEC 60

accounft and do not require further consideration.

Where

all the necessary information is available to allow assessment(it\is permissib

system|to contain more than one power source with controlled semiconductor voltage or

limitatid

were a

NOTE 2
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Figure 1 — Systems analysis
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12.6 Simple apparatus

Simple apparatus used in an intrinsically safe system shall comply with the simple apparatus
requirements of IEC 60079-11 and shall be identified in the descriptive system document as
simple apparatus.

12.7 Assessment of capacitance, inductance and cable L/R
12.7.1 General

The sum of all C; and C; shall be less than or equal to C,.

The sum of all Z; and L shall be less than or equal to L,. Alternatively, where the L,/R,|ratio of
the soyrce of power is greater than L /R, L, may be disregarded.

The values of C, and L, might need to be recalculated based on 12.7.4. The-value qf L,/R,
might reed to be recalculated based on 12.7.5.

12.7.2 | Unspecified Parameters

Where the statement of intrinsic safety parameters for an item of@pparatus does not inglude C
then it may be considered to have C; of zero.

Where the statement of intrinsic safety parameters for@n-vitem of apparatus does not in¢lude Z;
then it may be considered to have L, of zero.

12.7.3 | Output Parameter adjustments for.Llevel of Protection

Where |equipment of Level of Protection {ia” or “ib” is used in a system requiring a Uevel of
Protection “ic”, the change of safety factor from 1,5 to 1,0 may be conservatively applied by
multiplying the intrinsic safety outputparameters of C,, L, and L /R, by two.

12.7.4 | Effect of combined lumped capacitance and inductance

Where the total of all apparatus C; values exceeds 1 % of the circuit's C, value and the|total of
all appgratus L; values ‘exceeds 1 % of the circuit’'s L, value, the permitted C, and L{ of the
circuit $hall be determined by one of the following methods:

a) Reducing both by half, with the C, of the circuit further limited to a maximum of {1 uF for
Grqups I=HA, 1IB and IlI, and 600 nF for Group IIC.

Wheresa system is powered from a single power source specified with permissible pairs of
C Ly unlnn thacn \lﬁ|||r\o oh U naot kn aveaandad hy h o Af All — Ao -.nd the
o P

t5—Evalues—these-values—shal-hot-be-exceeded-by-thesum-ofal-Cphis—;
sum of all Z; plus L in the system.

PV

b) Spark ignition testing of the combination in accordance with IEC 60079-11.
c) Using the curves in C.7

NOTE Where a system contains both lumped capacitances and lumped inductances the interaction of these can

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.

12.7.5 Determination of L/R

The use of the L/R parameter is permitted only when the sum of all apparatus C; values is less
than or equal to 1 % of C,.
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If the sum of all apparatus L; values is less than or equal to 1 % of the L, then the permitted
cable L /R is considered to be equivalent to the power source(s) L,/R, ratio.

If the sum of all apparatus L; values is greater than 1 % of the L, the system is powered from
a single linear source and the apparatus has a well-defined inductance and resistance by virtue
of its documentation or construction, the procedures in Annex D may be used to determine the
applicable L /R ratio or to increase the permitted cable inductance L.

For systems with more than one power source where the sum of all apparatus L, values exceeds
1 % of the sources’ combined L, then no L,/R, ratio can be determined, and the cable shall

conforrpte-the—Ftmit

Where

a system has a single linear power source and well-defined inductance and’res

istance

by virtue of its documentation or construction, the safety of the inductive aspects Of the |system

may be
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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 power source
in associated apparatus connected to a single piece of field mounted intrinsically safe
apparatus. This annex uses the combination of the temperature transmitter and the intrinsically
safe interface shown in Annex E to illustrate the method of analysis.

The first step is to establish the safety data of the two pieces of apparatus in the circuit. This

data cdn be derived from a copy of the certificate, instructions or control drawing, whieh

should

be avallable to the system designer. In particular, any Specific Conditions of Use shpuld be

taken into account in the system design. Precisely what information is transferred

to the

descriptive system document is determined by the necessity for the system-analysi$ to be
clearly justified and for it to be relatively simple to create the particular installation drawipg from

this reference drawing.

The compatibility of the two pieces of apparatus is established by comparison of the
each apparatus. The sequence is usually as follows:

a)

Compare equipment grouping. If they differ then the system takes the least s
clagsification. For example, if one device is IIC and thg other |IB then the system b
IIB] It is usual for a power source evaluated as IIC to\have permissible output parg
Co and Ly/R,) for IIB and IIA equipment Groups.as well. If these larger values ar

thep the parameters used determine the system-equipment Group.

pare Levels of Protection. If they differ then the system assumes the lowest L
ection. For example, if a device is “ia™and the other “ib” then the system becom

rmine the temperature classification of the intrinsically safe apparatus mounte
ardous area. Apparatus can have different temperature classifications for d
ditions of use (usually dependent on ambient temperature or I;, U; and P,;) 3

vant one should be selected and recorded. Furthermore, it should be noted that
aratus which is temperature classified, not the system.

ord the permissible ambient temperature range of each piece of apparatus.
pare the voltage (U,), current (/) and power (P,) output parameters of the

unspgecified parameters are not relevant.

data of

nsitive
comes
meters
e used,

evel of
es “ib”.
for use
es “ic”.
d in the
ifferent
nd the

tis the

power
meters

device
es the

Determine the permitied cable parameters In accordance with 1Z.7.

Assess the suitability of the isolation from earth or that the system earthing requirements

are satisfied.

If these criteria are all satisfied, the compatibility of the two pieces of apparatus has been
established. A convenient way of recording the analysis is to create a table. The following
example (see Table A.1) uses the values from the typical system’s drawing (see Figure E.1)
and compares the intrinsically safe interface and the temperature transmitter.
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Table A.1 — Simple system analysis

Step Item 1.S. interface Tt?annps?:l?tttl;e System
a) Equipment Group Ic I1C Ic
b) Level of protection ia ia ia
c) -crlzr:spi?i::egtLijcr)i not applicable T4
d) Ambient temperature -20 °C to +60 °C -40 °C to +80 °C
e) Parameter comparison
Vettage L 28 \/ L 30\, v
Current 1,: 93 mA I;: 120 mA N
Power P,: 650 mW P1W N
f) Cable parameters
Capacitance Cy: 83 nF G 3 nF C, s 80 nF|
Inductance L, 4,2mH L 10 pH L,<4,19 mH
L/R ratio LJR,: 54 pH/IQ L R, < 54 |uHIQ
g) Earthing Isolated Isolated Isolated
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Annex B
(informative)

Assessment of circuits with more than one power source

C 2020

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 apparatus with linear
current and voltage characteristics which gives conservative results, which ensures a safe

installation and may be used as an alternative to this annex.
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fhere is more than one power source and the interconnections are made under co

h the interconnections are considered to fail to open and short circuitibut not s
the connections or to change a series into a parallel connection or\a-parallel con
eries one. Interconnections made within a rack or panel constructed in a locati
te quality control and test facilities are an example of the degdree of integrity req

B.1 illustrates the usual series combination. This series situation results in th
oltage U, being U, + U, but the possibility of the voltage'being U, — U, is not cons
ering the safety of the system, three voltages U,~U, and U, = Uy + U, are con

r with their corresponding currents 7, and /, and the combined
jan Ut U,
* R +R,

F the three equivalent circuits has to be assessed for safety using the table show
ed short-circuit current corresponding to the voltage and the equipment g
D79-11. The value of L, o optionally L /R, and C, are established for each cirg

5t onerous value used together with its relevant equivalent circuit.

els of Protection™a” and “ib” a factor of safety 1,5 is used in determining these
rcumstances. ForLevel of Protection “ic” a safety factor of 1,0 is sufficient.

the two voltages add, the combined circuit will determine the capacitive figure. Hqd
uctancesand if applicable the L /R, ratio is determined by the most onerous

al, Circuits considered on their own as well as their combination. The m

htrolled
60079-
0 as to
hection
on with
Lired.

e open
idered.

sidered

ing the
oup of
uit and

values

wever,
of the

inimum

induct

nCe does not always coincide with the maximum circuit current and the minimurln Ly/R,

ratio, if

used, might not be coincident with the minimum Inductance.

The matched power available from each of the equivalent circuits is 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
14,1, and I, = I + I, have to be considered with their corresponding voltages U,, U, and

U - UR,+U,R,
° R +R,
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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 equipment 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 matched
power available from each of the three equivalent circuits is also 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 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 are evaluated, following both the
procedyres set out. The most onerous output parameters and equivalent circuits are utilized in
establighing the integrity of the intrinsically safe system.

paratus can contain a power source, which results in it having outputvparametgrs, for
e from internal batteries. When this occurs, the analysis of the systém includes the
ation of this power source with any power source in the associated apparatus. Such an
5 would normally include the reversal of the interconnection because of the plossible
pf the field wiring.

The ap
exampl
combin
analysi
failure

if there

Having
was a
establis

When
resulta
the cir

considgred to adversely affect intrinsic safety:

established the representative equivalent circuits, thesecircuits can be used as
bingle power source, and the procedure already discussed in Annex A can be
h whether the system as a whole is acceptably safe.

wo or more sources of power with different\output voltages are interconnec
ht circulating current can cause additional*dissipation in the regulating circuits.
cuits have conventional resistive currefnt limiting, the additional dissipation

Ised to

ed the
Where
is not

Output
parameters
Source of power 1 Y, ¢
Also analyse b o+ 1, 3
® —
U =U+U,
o 1 2
U1 11 R1 L1/R1
and
= Uit U, Source of power 2 Uy G
o R, *R
U I 1 2
2 2 ..
12 L2
= . —
R, LR,

IEC

Figure B.1 — Power sources connected in series
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Output
parameters
Source of power 1 Uy ¢
° o +
Also analyse I, L,
- UsRy + UpR4
° R+ R, -
Ui I R, L,/R,
and
SUUI\:C Uf PUVVCI 2 U C
U. I
2 2 =
=L+,
®
2 Ly
R2 Lz/Rz
IEC
Figure B.2 — Power sources connected in parallel
HAzARDOUS AREA NON HAZARDOUS AREA
Intrinsically safe apparatus Assgciated apparatus
1
o ¢
1L L
Series
_ R, LJR,
U =0+ 0,
o R1 i R2
2
) . U, c,
_ _ 1 L,
Parallel
I=1+1, R, Lz/Rz
U = UiRy + Uy
o R, +R
17N
IEC

Key
1 power source 1

2 power source 2

Figure B.3 — Power sources not deliberately connected
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Annex C
(informative)

Interconnection of non-linear and linear intrinsically safe circuits

C.1 General

This annex gives additional guidance on assessment for intrinsic safety of systems comprising
both linear and non-linear circuits. It includes a means of assessing safety. The procedure
introduced here is applicable for Zone 1 and for equipment Groups IIC and IIB without the need

for spap

c.2

The firs
the so
substa

Source

a) Lin
Res
P

mg

b) Trapezoidal characteristic

Tra
clar
volt]
diog
Pma

P

mg
c) Req
Red

senmpiconductor controlled current limit.

Her

Pma

In prac

- anitiontaoctina
T oo tCotTTgT

Assessment of the output characteristics of the power sources

t stage is to establish representative output current / voltage charasteristic for
rces of power under the fault conditions as defined in IEC 60079-11. These can
tially from the operational characteristic.

5 of power normally fall into one of three output circuit types:

par Characteristic
istive limited outputs with a linear characteristic asyshown in Figure C.1a). Here
= 0,25 U, x I

bezoidal output characteristic as shown.'in Figure C.1b), normally involving a
np on the output. The source with trapezoidal characteristic (Figure C.1b)) consi
age source, a resistance and additional voltage limiting components (for example
es or crowbar) at the output terminals. Here:

= 0,25 U x I, (for Yy > 0,5 x Uq), or
w = Uy X (Uq = Ug)/R (for'U, < 0,5 x Uq)
tangular characteristic

tangular output\_characteristic as shown in Figure C.1c), normally invol

e

= Ug XA,

ice; the output characteristic of apparatus may be more complex. For example, a

bach of
deviate

voltage
sts of a
, Zener

ving a

battery

ce and

its source voltage changes as a function of the degree of charge. In order to simplify the
analysis, such circuits are represented by their nearest simpler equivalent circuit that is not less
capable of causing ignition than the actual circuit. In the above case of a battery, this would be
a linear circuit (Figure C.1a)) with U, as the peak open circuit voltage (e.g. as defined for the

battery

type in IEC 60079-0) and R as the external resistance.

Establishing the output voltage / current characteristic of these simplified circuits requires two
or three parameters as shown in Table C.1.
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Table C.1 — Parameters necessary to describe the output characteristic

Characteristic Parameters necessary
Linear, Figure C.1a U, I,0orU,, R
Trapezoidal, Figure C.1b U, Ug, Ror Uy, R, I or Uy, Uy, I,
Rectangular, Figure C.1c Uy I,
A
R I Y N
+ O | 1 -
R
U S}
]
I 1
o
IEC
a) Linear characteristics
&
R J Yaf..
+ O l' l' Q — R
U, -
— — S R
Ua s /NN
-0 ’e) o
I 1
o
IEC
b)~Trapezoidal characteristics
~A
1
+ o——— / b——C —» U,
1
U k =
]
-0 |
I 1
o
IEC

c) Rectangular characteristics

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

For the purposes of the assessment, U, and I, are maximum values that can occur under fault

conditions as defined in IEC 60079-11. In most cases these will be given in the apparatus
certificate, instructions or control drawing. The maximum steady state power under fault
conditions, P, is also normally stated. If there is no data in the certificate then the values should

be obtained from the manufacturer of the apparatus.

It is often possible to make conclusions about the type of characteristic from these values, as
well as calculate the third parameter for a trapezoidal output.
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Exampl

v S~ o
I | I

e (maximum values):
12,5V

0,1A

313 mW

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

Exampl

e (maximum values):

U. =
I =
P =

Here P
rectang

In cert
becaus|

I, and
a doub
with re

In the g

is oftem not sufficient to determine the output current / voltage characteristic as th

parame

When
therefo

(Figure

In most
non-lin

An exa

Maximum values (trapezoidal characteristic):

20,5V
35 mA
718 mW

 is the product of the open-circuit voltage and the short-circuit.current, and h

ular characteristic is given (Figure C.1c)).

in cases, the values for power, current and voltage do«hot correspond to the
the power rating P, is specified for the static case (for thermal assessment) w

[/, are for the dynamic case (for spark ignition asseSsment). In situations where

, it is essential to verify which characteristic to take as the basis for the intercon

spect to spark ignition.

ase of a trapezoidal characteristic, the inférmation in the manufacturer’'s documg
ter (either Uq or R) is missing (see Table C.1).
R is given as the additionalxparameter, there is the least danger of confusi

C.1Db)) can then be derived from Uq = I, x R.

cases, the manufacturer’'s documentation will also give the characteristic shape
bar circuits.

mple mightlook as follows.

ence a

above
hereas

here is
nection

ntation
e third

bn and

re R will generally be given-in the manufacturer’s documentation. The paramgter Ug

of any
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= A
46 V|

o! 105 mA 1
IEC

a) Output characteristics

438 Q k

+ O O ——
46V 137V ZE ZS =

- o

IEC,

b) Equivalent circuit

Figure C.2 — Output characteristic and equivalent circuit of a source
with trapezoidal charactetistic

Uy, = [13,7V
I, = [105mA
R = |4380Q
P, = [1010 mw

o

The characteristic represented is shown in Figure C.2a). Figure C.2b) shows the| safety
equivalent circuit.

Calculdtion is as follows:
Ug= |lo*xR=46V and
Py = |(Uq = Uy) x YR=1010 mW

(o]

C.3 Assessment of interconnection possibilities and resultant output
characteristics

The neXtstep 5 to determine the imterconnection possibitities Tesutting from the faifure modes
of this standard.

If the combined sources are connected in series and are not bonded, for example, to earth
(Figure C.3a)), then, irrespective of the polarity of the sources, only voltage addition is possible.
The resultant output characteristic is conveniently found by graphical addition. Thus for each
current value, the voltages of the individual sources are added. The dotted-line curve in
Figure C.3 shows the resultant characteristics in the different cases.

The maximum open-circuit voltage values, U,, of the individual power sources are added and
the maximum value of the short-circuit currents, I, of the power sources is taken.

In the series circuit shown in Figure C.3b), where there is a common connection of both voltage
sources at the load, current addition can be excluded only if the polarity of both sources in the
direction shown here is fixed with respect to safety (for example, for certain safety barriers).
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With sources which can change the polarity operationally or under fault conditions, both voltage

and current addition should be considered (see Figure C.3e)).

In the parallel arrangement of Figure C.3c), current addition is only possible if, with
sources, two poles are connected in each case. Voltage addition is not possible in th

bipolar
is case

and the resultant characteristic is generated by graphical addition of individual current values.

The short-circuit currents are added while the greatest value of the open-circuit voltage is taken.

If only one pole of each source is connected to that of the other (Figure C.3d)), then voltage
addition can be excluded only |f the polarlty of the sources as shown here is fixed regarding all

ant o

should be conS|dered (see Flgure C 3e)).

If several circuits are connected to a circuitry in which arbitrary interconnections sh

assumed (Figure C.3e)), then depending on the fault conditions considered, aparallel of

connecftion may be set up, so that both current and voltage addition should\be conside
both cdses are not possible at the same time, the resultant characteristic for current 2
and thdt for voltage addition should be constructed separately. This procedure is also neq
in all cases of doubt for the circuits in Figure C.3b) and Figure C:3d) as well as with
with mgre than two conductors. The result so obtained will always'be on the safe side.

If the gdrrangement of the apparatus is not clearly defined with respect to the polarity
Figure [C.3e)), then there can be a series or parallel connection depending on the fault cq
considgred. In this case, voltage addition and current addition should be assumed for b
separafely. The most unfavourable values have to beitaken as a basis.

ddition

buld be
series
red. As
ddition
essary
circuits

(as in
ndition
bth, but
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Resultant characteristic XU
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I 1
IEC

k

Resultant characteristic >U
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IEC
b) Series €onnection with enforced voltage polarity
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Hazardous area

. |

IEC

c) Parallel connection with current addition
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~A

A " @ D

Hazardous area

=

IEC

d) Parallel connection with enforced voltage polarity.

~ A

Hazardous area

IEC

e) Series or parallel connection with current and voltage addition

Figure C.3 — Current and/or voltage addition for interconnections

C.4 Petermination of intrinsic safety and the use of graphs

Once the-fepresentative current / voltage output characteristic of the combined sources of
power has been obtained, the next step is to determine whether the circuit is intrinsically safe,
as well as defining an overall C, and L, taking into account the interaction of inductance and
capacitance (mixed circuit). This could be done using spark ignition testing as defined in
IEC 60079-11.

Alternatively, Figure C.7 and Figure C.8 may be used in place of spark ignition testing for
systems with no more than a single non-linear source and for application for Level of Protection
“ib” and for equipment Groups IIC and IIB. This process is an instrument for the assessment of
the interconnection; using it for defining intrinsic safety parameters of individual circuits or
apparatus makes sense only in the case of simple rectangular or linear circuits.

The method specified does not distinguish between lumped inductances or capacitances and
those derived from distributed cable parameters. When cables with transmission times of up to
10 ys occur, then there is no need for this difference.
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In cases with complex combined output characteristics, the safety factor derived can be less
than 1,5 but greater than 1,0. To ensure a safety factor of at least 1,5, an enveloping linear or
rectangular characteristic can be used. Figure C.7 and Figure C.8 show the permissible limit
curve for linear source characteristic (dotted limit curve) and for rectangular characteristic (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.

To assess the intrinsic safety, first select the explosion Group and then the total inductance
required for the combination. If only small inductances (that is no lumped inductances, only
short cable lengths) are concerned, then the diagram with the lowest inductance should be
selected (i.e. Figure C.7a) for Group IIC and Figure C.8a) for Group |IB).

The regultant output characteristic is then plotted in the diagram concerned. If, in~accqrdance
with CJ3, current and voltage additions are considered, then both resultant €haracferistics
should [be plotted.

[Table C.2 — Assignment of diagrams to equipment Groups and\inductances]

Figure Group Permissible-inductance L
Figure C.7a 0715 mH
Figure C.7b 0,5 mH
Figure C.7c Inc 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 mH
Figure C.8d 2 mH
Figure C.8e 5 mH

If the gombination of sources together with the inductance for that diagram and the sglected
equipmlent Group isdntrinsically safe, then the resultant sum characteristic should not ifftersect
the limit curve for-the rectangular source in the diagram at any point. In addition, the point in
the diaJ;ram definéd by the maximum voltage and the maximum current of the sum charagteristic
should [be below-the curve for the linear source.

The cufve'cobtained from the combination of the single linear source and the rectangular|source
considering C.3 serves as the characteristic of the resulting circuit. After drawing the curve into
the appropriate diagram in C.7, the permissible maximum value of capacitance C, can be
determined from the diagram as the values of the limit curves, which is not intersected by the
characteristic.

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 is
exceeded in the |IC diagram, then the circuit cannot be assessed as suitable for Group IIC
according to this annex.
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C.5 \Verification against IEC 60079-11

In certain cases, Figure C.7 and Figure C.8 can produce higher permissible capacitance than
is allowed for by IEC 60079-11. Therefore, once the U, and I, of the combined circuit have

been determined, the values L, and C, derived from Figure C.7 and Figure C.8 should be
checked to ensure that they are not greater than the ignition limit curves given in IEC 60079-11.

C.6 Illlustration of the procedure

In the example shown in Figure C.4, an analyser with an amplifier (IV) is located inside the
s—area—and—supphedbyanintrinsicaty—safe—power—stpply —the—intrinsteally safe
ifigr output signal ((0 to 20) mA signal) is fed to a display (Il) and a plotter (l1),

III

11

v
3 Ex ib IIB ,
“7
IEC
Current/yoltage addition
interconrjected circuit Ex ib 1I1B
P, =1,9W, U, =287V, I, =264 mA
L,=0,5mH, C, =400 nF
Key
1 cqntrol 5 recorder operationally passive maximum Values:
1V, 31 mA, 10 mW linear characteristic
2 switch reom 6 power supply maximum values: Ex ib 11B 15,7 V.
100 mA, 1,57 W, L,s 1 mH, C, = 650 nF glectronic
current regulation rectangular characteristjc
3 field (hazardous area) 7 analyser with amplifier (intrinsically safe apparatus)

display operationally passive maximum values:
12 V, 133 mA, 0,4 W linear characteristic

| intrinsically safe power supply Il display
11 plotter IV amplifier

Figure C.4 — Example of an interconnection

The analyser is an intrinsically safe apparatus; the power supply, the display and 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.
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U,=157V

I, =100 mA

Py=1,57W

Ly=1mH

C, ¥ 650 nF

Redtangular output characteristic (Figure C.1c))

Il Dis

play

Inplit with Level of Protection Ex ib IIC

Ma

N
O~U 1l OQ

o &~

o

imum values
=12V

133 mA

30,4W
31,8 mH
1,4 pF

Lingar output characteristic (Figure C.1a))

I Plo

fter

Inplit with Level of Protection Ex ib IIC

Maximum values
U, F1V

I, 931 mA

Py § 10 mW

L, F 36 mH

Co, ¥ 200 pF

Lingar output characteristic (Figure C.1a))

With th

e’Circuit arrangement in Figure C.4, and depending on the fault conditions| in the

analys

1, vottages or currents cam be added as i Figure € 2e)The individualcharacteristics

and the two sum characteristics for voltage and current addition are shown in Figure C.5.
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|
157 boo oo - = -l
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I !
!
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10 —+ e .
|
J/ | ~ >l
1 | </
1 .
I N N
1 =L N\ NG
0 . IS } = } -
0 31 100 133 200 264 300 I (mA)
IEC
Key
| powefr supply
Il display
Il plottgr
Figure C.5 — Sum characteristics for the circuit as given in Figure C.4
In order to check the intrinsic safety, the two sum characteristics are drawn in Figur¢ C.8b)
(GroupllIB, L = 0,5 mH) with theresult shown in Figure C.6a) and Figure C.6b).
The cofner point at 18,7\ and 100 mA in the voltage addition curve is the critical point|as it is
nearest to the inductive limit of the rectangular source but does not reach it. At this ppint the
theoretjcally highestiypower of 1,87 W is reached.
Since both resultant characteristics of the combination do not intersect the inductive limif curves
for the|linearsand rectangular sources in Figure C.6a) and Figure C.6b), the safety test has
come qut/positively. For 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 in Figure C.6b) can be read off to be 400 nF.

NOTE The value 400 nF cannot be directly derived from the limit curves. The value between two limit curves can

be interp

olated.

The graphically derived value resulting from the process above outputs a certain value, which
has to be checked against the permissible capacitance value according to the ignition data
Tables in IEC 60079-11 for that Group. The graphically derived value in any case has to be less
than or equal to the value of that table. If this criteria is not fulfilled the graphically derived value

should

be set to the Group table value.

If the permitted capacitance corresponding to the voltage and the 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.


https://iecnorm.com/api/?name=004a988c07d577eaaee9bf31067278db

- 36 - IEC 60079-25:2020 © IEC 2020

S
=7 40 \ \
300 nF A1
\ ~
35 \ . 11B; 0,5 mH
\
30 . 2
500 nF TN 1
25 N- - — = =
\ — = T—
1uF 20 ——V———————~—~——~~f~~———*——*:—~—:—‘>—
2 uF —— e — F——F—F—1—+T — 1
15 S
— =
5].J.F1:) — Sf—— = =+ T T e~
10 pF —V— T —
b
b = >
0 100 200 300 400 500
I, (mA)
IEC
Key
1 indugtive limit for rectangular source
2 indugtive limit for linear source
a) Current addition
S |
=7 4p X
300 nF S e s e peg
A _ AN
3p L - 11B; 0,5 mH
\ ]
3p ! >
N\, \\
500 nF il = e S 2
2p ~ N E— o s
~ T——F—— —
- AN ==
\\ 1 —
1uF 2P == f—
— L] N i — —_———t——i— i il S R— —— D R -t —
2 uF i I —— R e e =
16 —
5uF 4p Y/ — """":’."’"’”"””"?“”"’ ——
10 uF I — —— ”’*”””;’_:”""“’"i‘_"__'"_\ :
5 [——— =H—|
AN
N
b >
5} +66 266 366 %456 500
I, (mA)
IEC
Key
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b) 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:
Explosion Group IIB

Maximum values

Uy=28,7V
I, = 264 mA
P,=19W

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

no effdctive inductance or capacitance values at the intrinsically safe inputs/outpdts, the
maximym values for capacitance and inductance may be used for the'  intrinsically safe
apparajus (analyser) and for the interconnection cables.

As the Jassociated apparatus in the present example (power supply, display and plottei\r) have
I

C.7 Limit curves for universal source characteristic
This clause contains the limit diagrams for Table C.2.

The refjuired safety factor of 1,5 is already incorporated into the diagrams for lingar and
rectandular output characteristics.
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a) Diagram for 0,15 mH
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b) Diagram for 0,5 mH
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c) Diagram for 1 mH
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d) Diagram for 2 mH
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e) Diagram for 5 mH

Figure C.7 — Limit curve diagram for universal source characteristic = Group IIC
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a) Diagram for 0,15 mH


https://iecnorm.com/api/?name=004a988c07d577eaaee9bf31067278db

- 44 — IEC 60079-25:2020 © IEC 2020

SN
~° 40
1
\
300 nF R 11B; 0,5 mH
N ~
I~
N INEERY
35 \
\\
‘ N\
1
30 \
| »
\
\\ >
N
500 nF] ‘
n NN L N 2
NN T b
25 \ il -~ ~ \
= L N
\ e
~
N
N\
20 -
1 lJ-F ‘\\ T e e g \~ .
‘\\\ . —— e e— N—— e ) i s et | — ‘~ \\
2 uF o T =
\\55\ N TIDT |1 = ~ T =
™t~ T E
15 o
N
™ 1
N
N
5uF ~ \\\
ey 2=diz Eatea=unapnuna R RERRNA RN NN
10 h‘h\\~ <::_- LT
~~~ &
~~~~~~~ \\\\
10 pF el e o o ~§\~~~
5 Ninis
O >
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
1 (mA)
o

IEC

Key
1 inductive limit for rectangular source
2 inductive limit for linear source

b) Diagram for 0,5 mH
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c) Diagram for 1 mH
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d) Diagram for 2 mH
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e) Diagram for 5 mH

Figure C.8 — Limit curve diagram for universal source characteristic — Group IIB
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Annex D
(informative)

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
according to IEC 60079-11.

R, is thie output resistance of the linear power source, that is U,/I,.

If L, is|less than L,, then the permitted maximum inductance of the cable_is-the difference
between the two values: L, — L; and the system will be acceptable.

If L;/R; s less than the permitted L /R, of the power source, then the system is acceptaple and
the permitted L/R ratio of the cable remains L /R.

NOTE 1| Where a power supply uses the lowest value of a current-limiting resistor determined from the permitted
short-cir¢uit current corresponding to the voltage and the equipment’ Group table of IEC 60079-11, thgre is no
permitted inductance for a cable without taking into consideration the-eable resistance, and L  equals zero

If acceptability of the system cannot be demonstrated by the above methods, a more extensive
analysip shall be undertaken as follows.

Determline the current, which flows through, the inductance. In the circuit illustrated,| this is
I1=Uy(R, + Ry).

Multiply this current by 1,5 and use“the inductive curves in IEC 60079-11 appropriatg to the
required equipment Group to deteriine the maximum permitted inductance L.

If L,ax [is less than the inductance of the coil Z;, then the circuit is not acceptable.

If Lax IS greater than'L/then the permitted cable inductance L is the smaller of the two| values
(Lmax 7 Li) or (Lo~5L)

If requjred~maximum inductance to resistance ratio of the cable (L./R;), which may be
connected’ in the system, shall be calculated using the following formula. This formula takes
account—e+a yo—1a 6+—0 ate San tHHeRt—aha A Rt —HSE6—WHEE 7 O A OUtpUt

terminals of the apparatus exceeds 1 % of C,.

Lo _8eR+(64€2R* ~T2U%L)”
R. 4,5U;

Q

where

e is the minimum spark ignition energy in microjoules [uJ], and is for

e Group | apparatus: 525 uJ,
e Group IlIA apparatus: 320 uJ,
e Group IIB and Group lll apparatus: 160 pd,

e Group |IC apparatus: 40 pJ;
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R is the total circuit resistance (R, + R;), in ohms [Q];

U,

o is the maximum open circuit voltage, in volts [V];

L is the total circuit inductance (Z; + internal inductance of power source) in henries [H];

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 power source.

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

HAZARDOUS AREA NON-HAZARDOUS AREA
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Figure D.1 — Typical inductive circuit
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Annex E
(informative)

Example format for a descriptive system document

This annex is intended to illustrate the information that is considered desirable in preparing
descriptive system drawings as shown in Figure E.1. 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 deliberately chosen because of its complexity
and it illustrates almost all facets of system design. The majority of applications are much
simpler than this and comprise a single transmitter and interface.

The blqck diagram contains all the information necessary to confirm the status of the“system,
and to [make possible the analysis described in Annex A and Annex B. The note‘on the RTD
confirms that it is simple apparatus and that its temperature classification is determined by the
local prlocess temperature. The failure to comply with the 500 V insulation test-means that it is
regarded as being earthed at the point and hence relies on the galvanic-isolation within the
transmitter to satisfy the requirement of the circuit being earthed at ong(point only.

The temperature transmitter has been evaluated and has safety panameters specified 1|gr both
the RTD input connections and the 4 mA to 20 mA output connecCtions. The input capagitance
marginglly changes the permitted cable capacitance for Cablely, (Figure E.1), and the pgrmitted
ambierlt temperature range ensures that the transmitter is’suitable for plant mounting |n most
locations

The gdlvanically isolated interface has well-definéd output parameters which are dJsed to
determ|ne the permitted cable parameters. The restrictive cable parameter is the 80 nfF cable
capaciance (Group IIC), which is highlighted{in" the note under the document number. The
alternafive parameter in Group IIB is givensisince this might be more relevant to a pgrticular
application.

allation drawing is intended~"to convert the descriptive system drawing |to the
requirements of a particular instaltation. The assumption is made that the installing technician
requirep the information necessary to create an installation, which has already been cprrectly
designgd. The technician would only need access to the descriptive system drawing if(he had
some fleason to doubt the\adequacy of the installation. The installation drawing adds the
junction box, which is_simple apparatus and specifies the particular cables and glands to be
used. [n this case ‘they are agreed company standards complying with the relevant
requirements. Thetemperature classification of the RTD is clarified and specific instructjons on
the bonding of the cable screens are given. The level of information on this drawing shpuld be
adequdte to permit subsequent inspections to be carried out.

It is important to reiterate that this annex illustrates only one method of presenti
information. The essential requirement 1S € 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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Annex F
(informative)

Use of simple apparatus in systems

F.1 General

The intrinsic safety apparatus standard (IEC 60079-11) distinguishes between a complex
apparatus, which normally requires some form of evaluation to IEC 60079-11, and simple
apparatus. The intention is to permit the use of apparatus which does not significantly affect
the intpast ety rstem—withe Rre Aptex—e teh- i

implicafion that it is possible to demonstrate that simple apparatus is obviously safe)without
recourde to the detailed application of the remainder of the standard. For example, if\any|current
or voltdge limiting components are necessary then the apparatus is not considered|to be [simple.
In pracfice, it is relatively easy to decide which components are simple apparatus at the |[system
design[stage. If the decision is not easy then the apparatus is not simple.

c o >, & Ot Reea O a—CoMmP v-araattohn Refre IS an

The intfinsic safety apparatus standard (IEC 60079-11) imposes limits)of 1,5 V, 100 mA and
25 mW/|on the intrinsic safety parameters generated within simple apparatus. It is accepted that
simple [apparatus can be added to an intrinsically safe system’ without the necegsity to
recalcullate the safety of the system. The combined effect of all pi€ces of simple apparatus, any
intrinsi¢ally safe apparatus and any intrinsically safe assocjated apparatus should be taken into
considgration. For example, the use of one or two thermaogouples in a system is permifted but
a comidination of a large number used in a single average temperature circuit might ngt meet
this criferion.

The inlnl"insic safety apparatus standard (IEC.60079-11) also allows capacitive and inductive
compoments to be used in simple apparatus provided that these components are includef in the
system|evaluation. It is not usual to includeiinductors or capacitors of significant size, [but the
simple ppparatus concept does permit the\Use of small radio-frequency decoupling compgonents
withoufj undertaking a further analysiscof the system. A useful ‘rule of thumb’ is to ensTre that
the total capacitance and inductance~added to the system is less than 1 % of the resjpective
output parameters of the power.source and then their effect can be ignored. If both thg added
capacitance and inductance together with any other lumped capacitance in the cirguit are
greater| than 1 % of the specified output parameters of the power source then the pgrmitted
output parameters shouldtbe halved as explained in Annex A.

It is also necessarynto assign a temperature classification to simple apparatus, when it is
intendgd to be meunied in the hazardous area. The apparatus standard allows a T6 tempjerature
classification forswitches, plugs, sockets and terminals used within their normal rating at an
ambient temperature of not greater than 40 °C. In practice, it is not easy to design a |system
that cap be‘used with gases requiring a T6 (85 °C) temperature classification and a T4 (135 °C)
classifigcation is normally the level achieved. The only gas listed in the available documgntation
requiring a T6 temperature classification is carbon disulphide (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 local 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 should 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.

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 connection on to the
system and the system design should take this into account.
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F.2 Use of apparatus with ‘simple apparatus’

The other common use for the simple apparatus clause is to permit the use of apparatus
evaluated as intrinsically safe with assigned output parameters within the limits specified for
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 output characteristics is
included in a circuit then care should be taken to ensure that the permitted simple
apparatus parameters are not exceeded. Advantage can sometimes be taken of the fact that
the output voltage only appears under fault conditions and that it is permitted ta apply the
fault cpunt to the system as a whole. For example, if more than one piece Of |simple
apparafus is connected in the circuit then it can be argued that only one piece of apparatus
is congidered to fail at any one time, and hence only the most adverse ‘set of|output
paramgters needs to be considered. This type of argument is acceptable in %ib” systgms but
needs {o be carefully documented. For such an argument to be valid for “ia’, systems detailed
knowlefdge of the derivation of the output parameters is required. This type of information is
not uspally readily available and hence the technique is not normally applicable|to “ia”
systemg. If it is known that the apparatus terminals are purely resistivein normal operation (as

is freqlently the case), then any number of these devices caf be incorporated in|an “ic
system
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Annex G
(normative)

FISCO systems

G.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
systems designed in accordance with IEC 61158-2 which is the physical layer standard for

Fieldb

adnciallati~n o
I rrrotanatrortsT

The re:ﬂuirements of FISCO systems are determined by this standard, except as\mod

this an

NOTE 1
intrinsic
accepted
compatib
NOTE 2
NOTE 3

predomin
permitte

G.2

G.21
A syst¢g

The c3
params

- Iooi resistance R, 15 Q/km to 150 Q/km;

— loo
- cap
— ma

- ma
inl,

ex.

Some apparatus certified before this standard was published but not necessarily complying
safety parameters of this standard can be marked ‘Suitable for FISCO systems!.\This apparatus
in a FISCO system, if the comparison of the intrinsic safety parameters Uy L5 Py with U, I, P, den

ility with the remainder of the system, conform to all the other requirements‘of this standard.

A typical system is illustrated in Figure G.1.

wrn

antly intended for use in Zone 1 locations. “ia” FISCO systems could enter Zone 0 locations if sp
to do so by the documentation.

System requirements

General
m is usually of the form illustrated~in Figure G.1.

ble used in the system shall comply with Clause 9 and shall have the fg
ters:

inductance L. 0;4ymH/km to 1 mH/ km;
acitance C; 45 nF/km to 200 nF/km;

imum length of each spur cable 60 m in all equipment Groups;

imumstength of each trunk cable, including the length of all spurs, 1 km in IIC ar
[1B'and IlI.

fied by

with the
might be
onstrate

Generally, “ic” FISCO systems are intended for use in Zone 2 locations. “ia” and “ib” FISCO systems are

ecifically

llowing

d 5 km

When

cable, which complies with this annexX, IS used, no further consideration O

parameters is necessary.

Where

Where

- one

- any

multi-circuit cables are used, these should be Type A or Type B cables.

a system comprises:

power source;
number of field devices up to 32; and

— up to two terminators,

cable

all complying with the requirements of this document 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 I, Il or Il

approp

riate 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
shall 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.

Th t matariclchall ha citiintad At tha Andlic Aftha triinle Tha ~noaan unnh,chall ha
e terpinator{s)-shalbe-sitvated-atthe-end{s)ef-the-trunk—Fhe y-shat-be

not mo
then th

NOTE

pewer-supp
e than 60 m from one end of the trunk. Where the power supply is connected.via
bt spur is restricted to a length of 60 m.

The number of field devices, which can be connected to a spur, is restricted by operational constr

the requirement of this annex, which restricts the number of field devices in a system to a maximum of 32.

Connegtion facilities or switches may be added to a system without modifying the

assess

ment. Other types of simple apparatus complying with IEC 60079-11 may be cor

to a FI§CO system provided that the total inductance and capacitance of each simple ap
is not dreater than 10 uH and 5 nF respectively, and the total number of pieces of such

appara

The sa
appara

us plus field devices does not exceed 32.

fety documentation may be simplified to a list of\the equipment, together with r
us documentation used. The documentatien®should clearly identify the L

Protectjon of each part of the system.

For Gr
Group

bup |l systems the equipment Group *of the power supply determines the equ
bf the system.

The temperature classification or maximum surface temperature, as appropriate, of eac
of app4dratus shall be determinedand recorded in the documentation. It is also neces
confirm that the permitted ambient.temperature rating of each piece of apparatus is suit
its intemded location.

G.3

Field d
safety
system

Additional requirements of “ic” FISCO systems

evices, terminators and other ancillaries complying with the requirements of i
put not_as)FISCO apparatus may be used with a FISCO power supply in an “ic”
provided that they have input parameters of U; not less than 17,5V and

paramgters of L, and C; not greater than 20 uyH and 5 nF respectively.

ocated
a spur,

hints and

safety
nected
Daratus
simple

elevant
bvel of

ipment

h piece
sary to
bble for

ntrinsic
FISCO
nternal

Where, intrinsically safe 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.
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Figure G.1 =~ Typical system
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -
Partie 25: Systémes électriques de sécurité intrinséque

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L’'IEC a pour objet de

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)
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de d
brevg

ricité et de I'électronique. A cet effet, 'lEC — entre autres activités — publie des Normes interng
pécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PA
bs (ci-apres dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités ‘d"ety
Lx desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. ,Les- orga
ationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participént égaler
Lix. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatiom (ISO), s
tions fixées par accord entre les deux organisations.

écisions ou accords officiels de 'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la m
ble, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités.nationaux de I'lEC in
eprésentés dans chaque comité d’études.

Publications de I'l[EC se présentent sous la forme de recommandations” internationales et sont
e telles par les Comités nationaux de I'l[EC. Tous les efforts raisohnables sont entrepris afin ¢
ire de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC\ne peut pas étre tenue respon
tuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par,un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités\nationaux de I'lEC s'engagent, dang
re possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications n
gionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'IEC et toutes publications natio
hales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de cenfermité. Des organismes de certification indé
ssent des services d'évaluation de conformitéret, dans certains secteurs, accédent aux ma
rmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'au¢un des services effectués par les organismes de ce
endants.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils.sont en possession de la derniére édition de cette publicat

he responsabilité ne doit étre imputée“a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man|
hpris ses experts particuliers et [es membres de ses comités d'études et des Comités nationaux
tout préjudice causé en casyde.dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
e que ce soit, directe ou indireete, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les
ilant de la publication ou.de-l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication
crédit qui lui est accorde.

ntion est attirée str tes références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de puh
bncées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

ntion est attifée.sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'l[EC peuvent fa
oits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels
ts et de 'ne-pas avoir signalé leur existence.

mé~ internationale IEC 60079-25 a été établie par le sous-comité 31G: Maté
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Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2010 et constitue une
révision technique.

L'importance des modifications entre I'IEC 60079-25, Edition 2 (2010) et I'lEC 60079-25,
Edition 3 (2019) est indiquée ci-dessous:


https://iecnorm.com/api/?name=004a988c07d577eaaee9bf31067278db

- 62—

IEC 60079-25:2020 © IEC 2020

Type

Modification

Article/
paragraphe

Modification
mineure ou
rédactionnelle

Extension

Modification
technique
majeure

Références aux "systémes électriques" modifiées en
"systémes" et note ajoutée indiquant que les
exigences d’installation pour le Groupe | sont prises
en compte.

X

Références normatives mises a jour pour supprimer
les références périmées ou non mentionnées dans le
corps de la norme.

Référence a IEC Electropedia et a ISO Online

Browsir piai.funll ajuui.é\::, Fbreviations aupplillléub
du titre.|Définition de "concepteur du systéme"
supprimiée, définitions de "systéme électrique de
sécurité]intrinséque certifié" et de "systéeme
électriqlyie de sécurité intrinséque non certifié"
supprimlées.

"systemle électrique de sécurité intrinséque" modifié
en "systéme de sécurité intrinséque”.

3.1

Définitign de "cable a circuits multiples" ajoutée.

3.2

le" modifié en "totale" dans les définitions de
maximale du cable et d’inductance du cable.

"maxim
capacitg

3.4,3.5

"maximal" supprimé dans la définition du rapport de
I'inductgnce a la résistance du cable.

3.6

FISCO ¢éplacé dans les définitions depuis les
abréviafions.

3.9

Exigencge pour le concepteur du systéme de signer et
de datef le document supprimée, modifications
rédactignnelles pour plus de clarté effectuées et
référenge a I’Annexe E effectuée pour représenter
des documents descriptifs du systéme typiques.

Titre de|l'article modifié en "Regroupement et
classenjent en température", plage de températures
ambianfes ajoutée aux éléments a inclure dan’s le
documept du systéme, reformulé pour plts‘de clarté.

Notes dgplacées et reformulées dans_les
paragraphes.

"Tempéfature ambiante nomifale" modifié et déplacé
a I'Article 5, et nouvel article’ rénommeé "Circuits de
non-sédurité intrinséque’.

Article rgorganisé en paragraphes et certaines
reformulations effeéctuées pour plus de clarté.

Titre mqdifié en\"Exigences relatives aux cables a
circuit unigue.et a circuits multiples".

Exigenm relative 3 I'épaisseur de I'isolant déplacée

dans ce paragraphe, elle s’applique désormais a tous
les céables.

Titre modifié en "Rigidité diélectrique" et exigences
consolidées pour les cables a circuit unique et a
circuits multiples. Exigence relative aux essais
diélectriques modifiée a une valeur correspondant au
double de la tension du circuit, avec un minimum de
500 V en courant alternatif

9.2

Exigences relatives aux essais de rigidité
diélectrique pour les cables a circuit unique
consolidées ici.

9.2.1

Exigences relatives aux essais de rigidité
diélectrique pour les cables a circuits multiples
consolidées ici.

9.2.2
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Type
Modification Article/ Modification Extension | Modification
paragraphe | mineure ou technique
rédactionnelle majeure
Les cables a circuits multiples ne doivent pas étre 9.2.2 C1
utilisés pour les circuits de sécurité intrinséque dont
la tension est supérieure a 90 V.
Titre modifié en "Parameétres de sécurité intrinseque | 9.3 X
des cables".
Titre modifié en "Enveloppes". 10 X
La plus grande partie de I'ancien Article 12 déplacée | 11 C2
dans I'lEC_60079-14
Cet arti¢le correspond a I'Article 13 de I'édition 12 X
précéddnte, et a été entierement remanié pour en
faciliter |la lecture et en améliorer la clarté.
Paragraphe "Généralités" réécrit sous forme de liste |12.1 X
pour en|faciliter la compréhension, analyses des
alimentations simples et multiples déplacées
respectivement en 12.4 et 12.5.
Paragraphe ajouté pour clarifier les applications de 12.2 X
défaut dans les ensembles de matériels certifiés.
Paragraphe ajouté pour fournir des recommandations | 12.3 X
relative$ a la maniére de traiter les éléments non
certifiés|dans les grands ensembles.
Analysel des informations provenant d’'une source de |12.4 X
puissanfe unique consolidée ici et développée.
Analysel des informations provenant de sources de 12.5 X
puissanfe multiples consolidée dans ce paragraphe,
informafions ajoutées pour plus de clarté.
Exemplé d’analyse de circuit supprimé dans le texte « 12.6 X
pour le pnatériel simple, la nouvelle Annexe F a été
ajoutée Javec plus d’informations.
Section|ajoutée pour fournir plus d’informations sur 12.7 X
la déterfnination de la capacité, de I'inductance et du
rapport L/R qui ont été déplacées de I*Annexe A.
Exigencges pour les cables des types'A, B et C 12.8 X
reformulées pour plus de clarté.
Informations sur I'évaluation de la capacité et de Annexe A X
I'inductgnce déplacées vers 12.7.
Annexe|normative modifice en annexe informative. Annexe B
Annexe|réorganisée)et réécrite pour plus de clarté. Annexe C
Annexe|misera jour pour plus de clarté. Annexe E X
AnciennesAinexe F sur la protection contre les Annexe F C3
surtensilens-supprimee-
Annexe G sur I’essai des parametres de cables de Annexe G X
I’édition précédente supprimée de la présente
édition. L’Annexe G traite désormais les systémes
FISCO.

NOTE Les modifications techniques désignées incluent I'importance des modifications techniques apportées dans
la version révisée de la norme IEC, mais il ne s’agit pas d’'une liste exhaustive de toutes les modifications apportées
a la version précédente. Des recommandations supplémentaires peuvent étre consultées dans la version Redline de
la norme.
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Explications:
A) Définitions

Modification mineure ou rédactionnelle clarification
réduction des exigences techniques
modification technique mineure
corrections rédactionnelles

Ces modifications portent sur les exigences et sont de nature rédactionnelle ou technique
mineure. Elles comprennent des modifications de formulation destinées a clarifier les exigences
technigges—sans—apporterdernes Hieat i reeheH i e ‘exigence.

Extenslion ajout d’options techniques

Ces mgdifications ajoutent de nouvelles exigences techniques ou modifient les exigences
techniques existantes, de maniére a fournir de nouvelles options sans toutefois augmenter les
niveaux d’exigences pour tout matériel qui était totalement conforme.a la norme précgdente.
Par copséquent, ces modifications n’ont pas a étre prises en compte.dans le cas de produits
conformes a I'édition précédente.

Modifi¢ations techniques majeuresa jout d’exigences-techniques
augmentation’d’exigences techniques

Ces mqdifications sont apportées aux exigences techniques (ajout, augmentation du niyeau ou
suppregsion) de telle maniére qu’un produit conforme a I'édition précédente ne pegut pas
toujours satisfaire aux exigences indiquées dans»la derniére édition. Ces modificationg sont a
prendr¢ en compte pour les produits conformes a I'édition précédente. Des informations
supplémentaires relatives a ces modifications sont données a l'alinéa B) ci-dessous.

NOTE Ces modifications représentent les copnaissances technologiques actuelles. Toutefois, il convien{ qu’elles
n’‘aient apcune influence sur le matériel déja présent sur le marché.

B) Informations relatives aux.origines des "Modifications technigues majeures”

B1 — Upe limite de 90 V a été ajoutée pour les systémes a circuits multiples, car a ce|niveau
de tengion, un essai de rigidité diélectrique d’au moins 500 V en courant alternatif ou 700 V en
couran{ continu est normalement utilisé pour valider I'isolation.

B2 — La majorité\des exigences relatives a la mise a la terre et a la liaison équipotentiglle ont
été supprimées-et déplacées vers I'I[EC 60079-14 et les exigences relatives a la prgtection
contre [les (surtensions qui se trouvaient dans I’ancien Article 12 ont été ajoutéep dans
I’Articld 44, Le reste de l'ancien Article 12 a également été supprimé et déplagé vers
'EC 6007914

B3 — L’ancienne Annexe F sur la protection contre les surtensions a été supprimée et déplacée
vers I'l[EC 60079-14. L’Annexe F traite désormais des matériels simples, ce qui correspondait
a ’Annexe H dans I'édition précédente.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
31G/318/FDIS 31G/321/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60079, publiées sous le titre général Equipements
pour atmospheres explosives, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reconduite,

e supprimée,

. ren-lplacée par une édition révisée, ou

e amendée.

Le contgnu du corrigendum d'octobre 2020 a été pris en considération dans cetiexemplaife.
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ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 25: Systéemes électriques de sécurité intrinséque

1 Domaine d’application

C 2020

La présente partie de I'lEC 60079 contient les exigences spécifiques de conception, de
construction et d’évaluation des systémes de sécurité intrinséque, de mode de protection "i",

destiné
matérig

NOTE 1
consulta

Le prés
norme

présen
présen

Les exigences d’installation pour les systémes du Groupe Il ou du Groupe lli
conformément a la présente norme sont spécifiées dans/EC 60079-14.

NOTE 2

d’installation pour le Groupe | sont prises en compte.

2 Références normatives

Les do

de leuf contenu, des exigences duiprésent document. Pour les références datées
I’édition citée s’applique. Pour les-références non datées, la derniére édition du docun

référen

IEC 60

IEC 60

intrinsgque "i

IEC 60

insta/larions €lectriques

s a étre utilisés, en tout ou en partie, dans des atmosphéres qui exigent I'em
| Ex du Groupe I, Il ou IlI.

t spécialisé ou un membre du personnel de I'utilisateur final.

ent document compléte et modifie les exigences générales decFIEC 60079-0 ¢
He sécurité intrinséque IEC 60079-11. En cas de contradiction-entre une exigend

€ norme prévaut.

Les exigences d’installation du Groupe | ne figurent actuellement pas dans I'|[EC 60079-14. Les ¢

cuments suivants sont cités dansfe texte de sorte qu’ils constituent, pour tout o

ce s’applique (y compris-les éventuels amendements).
D79-0, Atmosphéres-explosives - Partie 0: Matériel - Exigences générales

D79-11, Atmospheres explosives - Partie 11: Protection de I'’équipement par s

mn

D79-14,"Atmosphéres explosives - Partie 14: Conception, sélection et construct

ploi de

La présente norme est destinée a étre utilisée par le concepteur du systéme qui peut etre un fabgicant, un

bt de la
e de la

e norme et une exigence de I'lEC 60079-0 ou de I'lEC,60079-11, I'exigenc¢ de la

congus

Xigences

I partie

| seule

hent de

écurité

fon des

IEC 61158-2, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de terrain —
Partie 2: Spécification et définition des services de la couche physique

3 Te

rmes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants, spécifiques aux
systémes de sécurité intrinséque, s’appliquent. lls complétent les termes et définitions donnés

dans I'l

EC 60079-0 et 'lEC 60079-11.

L’'ISO et I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I’'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp
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3.1

systéme de sécurité intrinséque

assemblage d’éléments interconnectés de matériel, définis de maniére détaillée dans un
document descriptif du systéme, dont les circuits ou des parties de circuits, destinés a étre
utilisés dans une atmosphére explosive, sont des circuits de sécurité intrinséque

3.2
cable a circuits multiples
cable multiconducteur comportant au moins deux circuits de sécurité intrinséque

3.3

document descriptif du systéme

documint de spécification des éléments constitutifs d’'un matériel, de leurs paramefres de
sécuritg¢ intrinseque, ainsi que des parametres du cablage d’interconnexion

3.4

capacité totale du cable

C

[}
capacitg totale du céble d’interconnexion qui peut étre raccordé,.&\un circuit de gécurité
intrinsgque

3.5
inductance totale du cable
LC
inductance totale du cable d’interconnexion qui peufétre raccordé a un circuit de gécurité
intrinsgque

3.6
rapport de 'inductance a la résistance du\céable
L/Rg
valeur maximale du rapport de I'inductance (L.) a la résistance (R.) du céble d’intercognexion
qui peut étre raccordé a un circuit de'sécurité intrinséque

3.7
sourcel de puissance linéaire
source [de puissance dontile courant de sortie disponible est déterminé par une résistgnce; la
tension| de sortie décrpitlinéairement lorsque le courant de sortie augmente

3.8
source| de puissance non linéaire
source [de puissance pour laquelle la tension de sortie et le courant de sortie ont une felation
non IinTaire

Note 1 a I'article: Par exemple, une alimentation avec une tension de sortie constante pouvant atteindre un courant
limite constant régulé par des semiconducteurs.

3.9

FISCO

concept de bus de terrain de sécurité intrinséque

architecture de systeme de sécurité intrinséque alimentée par le bus et congue conformément
a des exigences spécifiques

Note 1 a I'article: Les exigences sont spécifiées dans I'l[EC 61158-2, Réseaux de communication industriels —
Spécifications des bus de terrain — Partie 2: Spécification et définition des services de la couche physique.

Note 2 a I'article: L’abréviation "FISCO" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Fieldbus Intrinsically
Safe COncept".
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4 Document descriptif du systéme

C 2020

Un document descriptif du systéme doit étre établi pour tous les systémes de sécurité
intrinséque. Le document descriptif du systéme doit inclure la justification technique de la

combin

aison du matériel et doit inclure au minimum les éléments suivants:

a) un diagramme fonctionnel du systéme répertoriant tous les matériels du systéme, y compris

les

matériels simples et le cablage d’interconnexion;

b) une indication de la subdivision du groupe de matériels (pour les Groupes de matériels Il
et Ill), le niveau de protection et le niveau de protection de I'appareil (EPL, Equipment
Protection Level) pour chaque partie du systeme, le classement en température et la

te

érature ambiante nominale conformément aux Articles 5 et 6

c) les
I’Ar
d) les

intrinséque;

e) le
I'lE
f) ler
et

g) une

Les ex

contenli du document descriptif du systéme.

NOTE |

L’Anne

descriptif du systeme.

5 Regroupement et classement en température

exigences et les parameétres admis du céablage d’interconnexion conforme
icle 8;

Hétails des points de mise a la terre et de liaison équipotentielle dont dépend la s

as échéant, la confirmation du matériel comme matériel simplé conformé
C 60079-11;

psultat de I’évaluation de systéme de sécurité intrinséque conformément a I’Art
identification unique du document.

gences énonceées dans les Articles 5 a 12 doivent étre utilisées pour détern;

e document descriptif du systéme n’est pas le schéma de contrble cité dans I'lEC 60079-11.

ke E représente un exemple de schéma type illustrant les exigences du do

Les pa
explosi
I'IEC 6
maxim
I'lEC 6

Les ma
regrou

ties de systémes de sécurité intrinséque destinées a étre utilisées dans une atmd

e doivent étre regroupées selon les exigences de groupement d’appar
079-0, et doivent'Se voir assigner une classe de température ou une temp
le de surface(conformément aux exigences de température de I'lEC 60079-
079-11.

ériels associés non destinés a étre utilisés dans une atmospheére explosive doivs
és selon les exigences de groupement d’appareils de I'lEC 60079-0.

ment a

écurité

ment a

cle 12;

iner le

cument

sphere
bils de
Erature
et de

bnt étre

inséeque

sont spécifiés comme pouvant fonctionner hors de la plage normale de températures ambiantes
allant de —20 °C a +40 °C, cela doit étre spécifié dans le document descriptif du systéme.

NOTE Différentes parties du méme systéme de sécurité intrinséque peuvent appartenir a des groupes différents.
Le matériel utilisé peut avoir différentes classes de température et différentes températures ambiantes nominales.

6 Niveaux de protection

6.1 Généralités

Chaque partie d'un systéme de sécurité intrinséque destinée a étre utilisée dans une

atmosp

here explosive doit avoir un niveau de protection "ia", "ib" ou "ic" conformé

ment a

I'IEC 60079-11 et un EPL conformément a I'lEC 60079-0. Les différentes parties du systeme

peuven

t avoir un niveau de protection ou un EPL différent.
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NOTE Pour les applications du Groupe |, un systéme de sécurité intrinséque peut relever du niveau de protection
"ib" en fonctionnement normal avec une source de puissance externe; mais en cas d’interruption de I'alimentation
dans des conditions de sécurité définies (par exemple dysfonctionnement de I’'aération), le systeme peut devenir "ia"
avec une alimentation par batterie de secours. Le niveau de protection est clairement défini pour les situations
prévues.

6.2 Niveau de protection "ia"

Lorsque les exigences applicables a un matériel du niveau de protection "ia
(voir IEC 60079-11) sont satisfaites au moyen d’un systéme de sécurité intrinséque ou une
partie d’'un systeéme considérée comme une entité, ce systéme ou cette partie de systéme doit
avoir un niveau de protection assigné "ia".

6.3 NMNiveatrdeprotectionib"

Lorsque les exigences applicables a wun matériel du niveau de praotectign "ib"
(voir IEJC 60079-11) sont satisfaites au moyen d’un systéme de sécurité intrinsgque ppu une
partie d’'un systéme considérée comme une entité, ce systéme ou cette partie,'de systéme doit
avoir up niveau de protection assigné "ib".

EXEMPLE Un systeme d’instrumentation du niveau de protection "ia" alimenté par_Kintermédiaire d’un| matériel
associé '|lib" est considéré comme un systéme du niveau de protection "ib", ou bien un)systéme d’instrumentation du
niveau de protection "ib" alimenté par I'intermédiaire d’'un matériel associé "ia" jest aussi considéré cqmme un
systeme|du niveau de protection "ib".

6.4 Niveau de protection "ic"

Lorsque les exigences applicables a un matériel/ du niveau de protectign "ic
(voir IEJC 60079-11) sont satisfaites au moyen d’unssystéme de sécurité intrinséque pou une
partie d’'un systeme considérée comme une entité,.ce systéme ou cette partie de systéme doit
avoir uh niveau de protection assigné "ic".

EXEMPLE Un systéme d’instrumentation du niveautde protection "ia" alimenté par l'intermédiaire d’un|matériel
associé 'lic" est considéré comme un systéme du niveau de protection "ic", ou bien un systéme d’instrumenjtation du
niveau de protection "ic" alimenté par l'intermédiaire d’'un matériel associé "ia" est aussi considéré cqmme un
systeme|du niveau de protection "ic".

7 Cirfcuits de non-sécurité.intrinséque

Le docpument descriptif du.systéme doit définir les limitations de connexion des circyits aux
bornes|de non-sécurité intrinséque du matériel associé, telles que la ou les valeurs de [U,.

8 Caples/cablage d’interconnexion utilisés dans un systéme de sécurité
intfrinseque

8.1 énéralités

Les paramétres de sécurité intrinséque du cablage d’interconnexion dont dépend la sécurité
intrinséque, ainsi que leur dérivation, doivent étre spécifiés dans le document descriptif du
systéme. Si un type particulier de cablage est spécifié, la justification de son utilisation doit étre
incluse dans la documentation.

Les cables destinés au cablage d’interconnexion doivent satisfaire aux exigences pertinentes
de I'Article 9.

Les défauts de cable doivent étre évalués conformément aux exigences de 12.8.

8.2 Cables comportant un circuit de sécurité intrinséque unique

Les cables comportant un circuit de sécurité intrinséque unique doivent satisfaire aux exigences
de 9.1, de 9.2.1, de 9.3 et, le cas échéant, de 9.4.
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8.3 Cables comportant au moins deux circuits de sécurité intrinséque

Le document descriptif du systéme doit spécifier les types de cables a circuits multiples admis,
conformément a I'Article 9, s’ils sont utilisés pour des circuits particuliers. Dans le cas
particulier ou il n’a pas été tenu compte des défauts entre des circuits séparés, une note
indiquant: "Lorsque le cable d’interconnexion utilise une partie d’'un cable a circuits multiples
comportant d’autres circuits de sécurité intrinséque, le cable a circuits multiples doit étre
conforme aux exigences d’un cable a circuits multiples de Type A ou B tel que spécifié dans
I'IEC 60079-14", doit étre incluse dans le schéma fonctionnel du document descriptif du
systéme.

Un cable a circuits multiples contenant des circuits classés comme niveau de protection "ia",
"ib" ou [TT* e doft pas contenir de circuits de non-securtté Mmrimseque.

Si des [ircuits ayant un niveau de protection "ia", "ib" ou "ic" fonctionnent ensemble dans un
cable de Type A ou de Type B comme spécifié en 9.5.2 et en 9.5.3, chaque<ircuit cqnserve
son niveau de protection et son groupement d’appareils.

Si des [ircuits ayant un niveau de protection "ia", "ib" ou "ic" fonctionpnent ensemble dans un
cable fle Type C comme spécifié en 9.5.4, la combinaison de G¢ircuits doit étre ¢valuée
conformément a 12.8 pour déterminer le niveau de protection,) 'EPL et le groupement
d’appateils applicable.

NOTE I’évaluation conformément a 12.8 peut déterminer que la combinaison n’est plus de sécurité intringeque.
9 Exjgences relatives aux cables a circuit unique et a circuits multiples
9.1 Généralités

Si le cgble est spécifié comme faisant partieidu systéme:

— les |conducteurs individuels ou les torons des conducteurs a torons multiples sftués a
I'’emplacement dangereux doivent\avoir un diamétre d’au moins 0,1 mm; et

— I'éppisseur radiale de l'isolation’de chaque conducteur du cable a circuits multiples doit étre
adaptée au diameétre du conducteur et a la nature de l'isolation, avec une éppisseur
minjmale de 0,2 mm.

NOTE le présent article n’a\pas pour vocation de prévenir 'utilisation de conducteurs nus qui sont destings a étre
pontés dans un systeme de.signalisation. Lesdits conducteurs sont considérés comme des matériels simplg¢s et non
comme des cablages dlinterconnexion.

9.2 Rigidité(diélectrique

9.21 Cables comportant un circuit de sécurité intrinséque unique

L’isolation des cables utiliSes pour fes circuits de securite intrinseque doit pouvolr resister a un
essai de rigidité diélectrique avec le double de la tension du circuit de sécurité intrinséque ou
500 Vg4 (ou 700 V en courant continu), la valeur la plus élevée étant retenue.

9.2.2 Cables comportant au moins deux circuits de sécurité intrinséque

Les cables a circuits multiples ne doivent pas étre utilisés pour les circuits de sécurité
intrinséque dont la tension est supérieure a 90 V.

Les cables a circuits multiples doivent étre capables de résister a un essai de rigidité
diélectrique d’au moins:

a) 500 Vg ou 700 V en courant continu appliqués entre toute armure et/ou tous les écrans
reliés entre eux et tous les conducteurs reliés entre eux; et
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b) 1000 Vg ou 1400V en courant continu appliqués entre un faisceau comprenant une

moitié des conducteurs reliés entre eux et un faisceau comprenant I'autre moitié desdits
conducteurs reliés entre eux. Cet essai ne s’applique pas aux cables a circuits multiples
avec écrans conducteurs pour circuits individuels.

Si les informations du fabricant du cable ne sont pas disponibles, I’essai de rigidité diélectrique
doit étre effectué conformément a une norme de cable appropriée ou a des essais de rigidité
diélectrique de I'lEC 60079-11.

NOTE La vérification de la conformité a la spécification du fabricant du cable ne constitue pas une exigence de la
présente norme.

9.3

un systg ts:

hnt des

b) les paramétres de sécurité intrinséque déterminés par mesure dyn échantillon, a I'aide de
la méthode d’essai des paramétres de sécurité intrinséque- des cables donnép dans
'EC 60079-14;

c) lorsjque l'interconnexion comporte deux ou trois conductéurs d’'un céble de consjruction
clagsique (avec ou sans écran), les valeurs suivantes/peuvent étre utilisées: 200 pF/m et
1 pH/m ou un rapport inductance/résistance (L /®_)" calculé en divisant 1 uH |par la

résistance de boucle par métre, spécifiée par le fabricant. Sinon, un rapport L/R de 30 pH/Q
peuft étre utilisé pour les courants jusqu’a I, = 3 A:

Lorsqulun systeme FISCO est utilisé, les exigences relatives aux parametres des|cables
doivent satisfaire a ’Annexe G.

9.4 crans conducteurs

Lorsque des écrans conducteurs-assurent la protection de circuits de sécurité intrinséque
distincts de manieére a prévenir-toute liaison entre ces derniers, I’écran doit assufer une
couverfure d’au moins 60 % de1a longueur totale du cable.

9.5 ypes de cables‘a/circuits multiples
9.5.1 Généralijtés

Les cables a circuits multiples doivent étre identifiés en Type A, Type B ou Type C en|vue de
I'applicption"des défauts et de I’évaluation de la sécurité du cadblage d’'un systéme de gécurité
intrinsgque, Les types de cables sont spécifiés en 9.5.2, en 9.5.3 et en 9.5.4.

9.5.2 Cable de type A

Cable a circuits multiples qui posséde des écrans conducteurs fournissant une protection
individuelle a chaque circuit de sécurité intrinséque conformément a 9.4.

9.5.3 Cable de type B

Cable a circuits multiples qui est fixé et protégé contre tout endommagement par I'installation
et qui ne contient aucun circuit ayant une tension maximale U, supérieure a 60 V.

9.5.4 Cable de type C

Cable a circuits multiples qui n'est pas du Type A ni du Type B.
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10 Enveloppes

Les enveloppes utilisées pour le raccordement de circuits de sécurité intrinseéque distincts, tels
que les boftiers de connexion, doivent fournir des séparations pour les éléments de
raccordement externes et satisfaire aux exigences applicables relatives aux enveloppes de
I'IEC 60079-11.

11 Mise a la terre et liaison équipotentielle des systémes de sécurité
intrinséque

Il convi ) ) ystéme
destinés a ét aison.

L'utilisgtion des dispositifs de protection contre les surtensions qui assurent I'interconnexion
entre Ig circuit et la structure par I'intermédiaire de dispositifs non linéaires telS)que dep tubes
a décharge gazeuse et des semiconducteurs n’est pas considérée commecayant une influence
défavotable sur la sécurité intrinseéque d’un circuit, a condition qu’en fonttionnement nqrmal le
courani circulant dans le dispositif soit inférieur a 10 pA.

NOTE $il'essai d’isolation a une tension de 500 V est effectué, il peut se révélernécessaire de mettre horp tension
les dispgesitifs de limitation de surtension afin d’éviter qu’ils n’invalident la mesuré effectuée.

Les syptémes de sécurité intrinséque utilisant des techniques de limitation de surtension
doivent étre justifiés par une analyse correctement documentée de I'effet d’une mise a[a terre
muItipII indirecte, compte tenu des critéres déterminés/ci-dessus. L’évaluation du systeme de
sécurit¢ intrinséque doit prendre en considération la.capacité et 'inductance des dispositifs de
limitatign de surtension.

12 Evpluation d’un systéme de sécurité intrinséque

12.1 Généralités

La conformité d’'un systéme dessécurité intrinséque doit étre démontrée par I'examen des
élémenits suivants:

a) l'adéquation du matériel individuel a la zone dangereuse conformément aux exigences
d’inlstallation applieables, par exemple I'lEC 60079-14;

b) l'adgquation du.matériel individuel a la plage de températures ambiantes;

c) la domparajsoh des caractéristiques d’entrée et de sortie et des paramétres du matériel
évalué séparément;

NOTI|E 4 Parfois, la sécurité du dispositif de terrain est entierement spécifiée uniguement par I'up de ces
parameétres. Dans ces circonstances, les paramétres non spécifiés ne sont pas appropriés.

d) les parameétres de cables du cablage d’interconnexion;

e) les défauts propres aux cables;

f) l'adéquation et I'influence du matériel simple;

g) la séparation de I'extrémité et des éléments de raccordement; et

h) la mise a la terre et la liaison équipotentielle.

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

conforme a I'lEC 60079-11. Il s’agit Ia d’'une solution alternative a la comparaison directe plus
usuelle des caractéristiques d’entrée et de sortie du matériel certifié séparément.

Pour le cablage sur site de niveau de protection "ic", les défauts sont uniquement pris en compte
lorsque des cables de Type C sont spécifiés.
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NOTE 2 |l est admis qu’appliquer les défauts au systéme dans son ensemble est moins sévére que I'application de
défauts a chaque matériel; cela est néanmoins considéré comme réalisant un niveau de sécurité acceptable.

12.2 Systémes comprenant uniquement des matériels certifiés conformément a
I'lEC 60079-11

Lorsqu’un systéme comprend uniquement des matériels évalués séparément et conformes a
'IEC 60079-11, la compatibilité de tous les matériels constitutifs du systéme doit étre
démontrée. Les défauts internes aux matériels ayant déja été pris en considération, il n’est
donc plus nécessaire d’en tenir compte.

12.3 Systémes comprenant des matériels non évalués séparément conformément a

I'IEC 60079-11

Lorsqulun systéme comprend des matériels qui n’ont pas subi une évaluation ‘appropriée
conformément a I'lEC 60079-11, ce systéme doit alors étre analysé dans son ensemble, comme
s’il s’agissait d’'un matériel. Voir ’Annexe F pour plus d’informations sur le concept de matériel
simple.

12.4 $ystémes comprenant une source de puissance unique

Lorsqulun systéme comprend une source de puissance unique, (es parameétres de sgrtie de
cette spurce de puissance unique prennent alors en compte I'euverture, le court-circuitage et
la misel a la terre du cable d’interconnexion externe. Il n’est_ donc plus nécessaire de ;Lrendre
en congidération ces défauts.

Lorsque cela est spécifié, les valeurs de U, de I; et de‘P; de chaque matériel dans le systéme
doivenf étre respectivement supérieures ou égales aux valeurs de U,, de I, et dg P, de
I'alimentation.

NOTE WI'Annexe A comporte de plus amples détails;de I’'analyse de ces circuits simples.
12.5 $ystémes comprenant au moins deux sources de puissance
12.5.1 | Généralités

Si un slystéme comprend au.moins deux sources de puissance, il doit y avoir une évaluation
dans lgjs conditions normales et de défaut pour les sources de puissance combinées:

a) de la tension maximale a vide, U,;
b) du ¢ourant maximal de court-circuit, 7; et

c) de la puissance maximale en régime permanent, P.

NOTE 1 | Ces,paramétres peuvent exiger différents jeux de conditions de défaut.

Dans [I'évaluation des paramétres ci-dessus, il doit étre déterminé 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.

Apres I'obtention de ce qui précéde, il doit y avoir une évaluation des parameétres suivants pour
une connexion slre aux sources de puissance combinées:

i) la capacité maximale, C,; et soit
ii) linductance maximale, L; soit

iii) le rapport de I'inductance a la résistance, L/R, maximal pour les cables raccordés.
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Toute vérification pratique fondée sur un essai doit étre effectuée en utilisant I'éclateur
conformément a I'lEC 60079-11, en prenant en considération le coefficient de sécurité du
matériel combiné.

Les valeurs de U, /; et de P; de chaque matériel dans le systéme doivent étre respectivement
supérieures ou égales aux valeurs de U, I, et de P, déterminées ci-dessus.

NOTE 2 L’Annexe B présente I’'analyse qui serait utilisée dans les combinaisons les plus courantes de sources de
puissance a courant de sortie limité, résistif et linéaire. En variante, I'lEC 60079-14 fournit une analyse simplifiée
applicable aux circuits du Groupe Il avec niveau de protection "ib" lorsque les sources de puissance sont des
matériels associés. L’analyse peut également inclure des essais d’'inflammation a I’éclateur conformément a
I'lEC 60079-11.

12.5.2 | Systémes comprenant des sources de puissance linéaires et non IinéaireL

L’évalurtion des systémes comprenant au moins deux sources de puissance! |dont une ou
plusieurs sont non linéaires, doit étre effectuée par une personne possédantles ‘compétences
et les fonnaissances appropriées concernant la conception et la sécurité ‘des sources de
puissance non linéaires de sécurité intrinséque. Cette évaluation ne peut étre réalisée
uniquement sur la base de tensions a vide et de courants de court-circuit.

Les copditions particulieres relatives a un systéme de cette nature doivent étre clalfrement
indiquées dans le document descriptif du systéme.

Si un syystéme de sécurité intrinséque comprend au moins‘deux sources de puissance gt si au
moins [une de ces sources est non linéaire, la méthode“d’évaluation décrite dans I’Annexe B
ne peug étre utilisée. L’Annexe C expliqgue comment.effectuer I'analyse du systéme lorgque la
combingison comprend une source de puissance non linéaire unique.

La Figdre 1 représente les principes de I'analyse d’un systéme.

Lorsque les sources de puissance ont-des tensions de sortie différentes, toute disgipation
supplémentaire au niveau des circuits‘de régulation doit étre prise en compte.

Le rapport L /R, combiné pgut étre déterminé expérimentalement pour les sourfes de
puissance non linéaires en.soumettant le circuit a essai avec plusieurs valeurs discrétes de L
et de R}, en utilisant les essais d’'inflammation a I'éclateur de I'lEC 60079-11, avec des yaleurs
de R, sfétendant pratiquement d’un court-circuit (/, maximum) & un circuit pratiquemen{ ouvert
(I, proghe de zéra)\et une tendance établie qui assure que le rapport L /R, réussit| I'essai
d’inflanpmation a-léclateur.

NOTE 1 | L’Annexe C fournit d’autres recommandations, y compris une méthode d’évaluation ne nécessftant pas
d’essais |dinflammation a I'éclateur pour les systémes ne comportant pas plus d’une source de puissgnce non
linéaire.

Si un systéme alimenté par plusieurs sources de puissance comprend une seule source de
puissance avec limitation de tension ou de courant régulée par des semiconducteurs et si cette
source de puissance a fait I'objet d’'une évaluation conformément a I'lEC 60079-11, I'évaluation
des transitoires de cette source de puissance a déja été prise en compte et il n'est donc plus
exigé d’en tenir compte.

Lorsque toutes les informations nécessaires sont disponibles, il est admis qu'un systéme
comporte au moins deux sources de puissance avec limitation de tension ou de courant régulée
par des semiconducteurs. Dans ce cas, 'ensemble du systéme doit étre évalué conformément
a I'lEC 60079-11 et comme un ensemble, c’est-a-dire comme s’il s’agissait d’'un seul matériel.

NOTE 2 Il n'est pas prévu que les éléments ci-dessus puissent étre établis sans accés aux plans de fabrication
complets pour les sources de puissance non linéaires.
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Figure 1 — Analyse systéme

12.6 Matériel simple

Un matériel simple utilisé dans un systéme de sécurité intrinséque doit satisfaire aux exigences
de matériel simple de I'I[EC 60079-11 et doit étre identifié dans le document descriptif du
systéme comme un matériel simple.

12.7 Evaluation de la capacité, de I'inductance et du rapport L/R du cable
12.7.1 Généralités

La somme de toutes les valeurs de C; et de C_ doit étre inférieure ou égale a celle de C,,.


https://iecnorm.com/api/?name=004a988c07d577eaaee9bf31067278db

- 76— IEC 60079-25:2020 © IEC 2020

La somme de toutes les valeurs de L; et de L doit étre inférieure ou égale a celle de L. Sinon,
si le rapport L /R, de la source de puissance est supérieur ou égal a L /R, L, peut étre ignoré.

Il peut étre nécessaire de recalculer les valeurs de C, et de L, conformément & 12.7.4. Il peut
étre nécessaire de recalculer la valeur de L /R, conformément & 12.7.5.
12.7.2 Parameétres non spécifiés

Si I'indication des paramétres de sécurité intrinséque pour un matériel n’inclut pas C;, C; peut
étre considérée égale a zéro.

Si I'ind|cation des paramétres de sécurité intrinseque pour un matériel n’inclut pas.L;)[L; peut
étre copsidérée égale a zéro.

12.7.3 | Réglages des paramétres de sortie pour le niveau de protection

Si un rmatériel de niveau de protection "ia" ou "ib" est utilisé dans um\systéme exiggant un

niveau [de protection "ic", le changement du coefficient de sécuritéxde 1,5 a 1,0 pgqut étre

appliqué prudemment en multipliant les paramétres de sortie de sécurité intrinseque dg C,, L,
et L,/R} par deux.

12.7.4 | Effet de la capacité et de I'inductance localisées combinées

Si le tofal de toutes les valeurs de C; des matériels depasse 1 % de la valeur de C, dy circuit
et si le fotal de toutes les valeurs de L; des matériels)dépasse 1 % de la valeur de L, dujcircuit,
les valgurs de C, et de L, admises du circuit doivent étre déterminées par I'une des méthodes
suivantes.

a) Enréduisant de moitié les deux valeurs, la valeur de C, du circuit étant en outre limitée a
un maximum de 1 yF pour les Groupes I, IIA, IIB et Ill, et a 600 nF pour le Groupe IIC.
Si yn systéme est alimenté pariune seule source de puissance spécifiée avec ded paires
de yaleurs de C, plus L, admises, ces valeurs ne doivent pas étre inférieures a la pomme
de foutes les valeurs de C; plus C; et a la somme de toutes les valeurs de L; plus L. dans
le systéme.

b) En fsoumettant la (combinaison a des essais d’inflammation a I'éclateur conformément a
'EC 60079-11,

c) En ptilisant les courbes données en C.7

NOTE llorsqu’un systéme contient a la fois des capacités localisées et des inductances localisées, l'interaction
entre ceg deux-éléments peut augmenter le risque d’étincelles d’inflammation. Cette préoccupation est cantonnée a
une indufptanee et une capacité fixes, et ne concerne pas les paramétres de cable répartis.

12.7.5 Détermination de L/R

L'utilisation du parametre L/R est uniquement admise si la somme de toutes les valeurs de C,
des matériels est inférieure ou égale a 1 % de la valeur de C,,.

Si la somme de toutes les valeurs de L; du matériel est inférieure ou égale a 1 % de L, le
rapport L./R. admis du cable est considéré équivalent au rapport L /R, de la ou des sources de
puissance.

Si la somme de toutes les valeurs de L; du matériel est supérieure ou égale a 1 % de L, sile

systéme est alimenté par une seule source linéaire et si I'inductance et la résistance du matériel
sont bien définies en vertu de sa documentation ou de sa construction, les procédures de
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I’Annexe D peuvent étre utilisées pour déterminer le rapport L /R, applicable ou augmenter
I'inductance de céble admise L.

Pour les systémes comportant au moins deux sources de puissance dont la somme de toutes
les valeurs de L; du matériel dépasse 1 % de la valeur combinée des sources L, aucun rapport

Lo/Ry N

e peut étre déterminé et le cable doit respecter la limite L.

Lorsqu’un systéme comprend une source de puissance linéaire unique et que son inductance
et sa résistance sont bien définies en vertu de sa documentation ou de sa construction, la
sécurité du point de vue de l'induction du systéme peut alors étre confirmée par le processus
défini a ’Annexe D.

12.8

En fongtion du type de cable, comme défini en 9.5, utilisé avec des systémes de

éfauts des cables a circuits multiples

intrinsgque, les points suivants doivent étre considérés:

— pour les cables de Type A et de Type B, aucun défaut entre les circuits ne doit étre
congidération; et

gécurité

pris en

— pour les cables de Type C, les défauts comportant jusqu’a,deux courts-circuits enmtre les
conducteurs et, simultanément, jusqu’a quatre circuits ouyerts’de conducteurs géné¢rant la
condition la plus contraignante doivent étre évalués au regard des exigences d’inflammation
a I'gclateur et d’inflammation par échauffement de I'lEC- 60079-11.

12.9

Lorsqu
déterm

érifications et essais de type

il se révele nécessaire d’effectuer des vérifications ou des essais de type

I'lEC 60079-11 doivent alors étre utilisées.

13 Sy

stémes prédéfinis

Un systlléme et tous ses dispositifs individuels peuvent étre prédéfinis et faire I'obje

évalua
cables
présen
systém

NOTE

ion préalable de maniére a ce que l'interconnexion des dispositifs individuels
soit suffisamment bien identifiée. Dans de tels cas, les exigences d’évaluatio
e norme peuvent\étre simplifiées. Le systéeme FISCO constitue un exemple
e prédéfini. L’évaldation d’'un systéme FISCO est décrite a I’Annexe G.

Un autre exémple de systéme prédéfini est le systéme Ethernet de sécurité intrinséque a 2 fils

2-Wire Irftrinsically Safe Ethernet), décrit dans I'lEC TS 60079-47 (en cours de développement).

afin de

ner qu'un systéme présente une sécurité intrinséque, les méthodes spécifiégs dans

t d’'une
et des
h de la
i’un tel

2-WISE,
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Annexe A
(informative)

Evaluation d’un systéme de sécurité intrinséque simple

C 2020

La majorité des systémes de sécurité intrinséque sont des systémes simples qui contiennent
une source de puissance unique située dans un matériel associé relié a un seul matériel de
sécurité intrinséque monté sur site. La présente annexe utilise la combinaison du convertisseur
de température et de I'interface de sécurité intrinséque donnée a I’Annexe E pour représenter

la méth

ode d’analyse.

La prer
sur le

instrucfions ou du schéma de contréle, qu’il convient que le concepteur du systéme ait a sa
ion. Il convient notamment que la conception du systéme tienne compte-des conditions

disposi
d’utilisg

document descriptif du systéme sont déterminées par la nécessité d’'unejjustification c

I"analys
créer lg

La coni
matérig

a) Comparer le groupement d’appareils. S’ils présentent des différences, alors le s

relé
Grg

ircuit. Ces données peuvent étre obtenues a partir d'un exemplaire du certifig

tion spécifiques éventuelles. Plus précisément, les informations| transfér

e de ce systéme, I'analyse devant par ailleurs étre relativement simple pour
schéma d’installation particulier a partir de ce schéma de référence.

paraison des données de chaque matériel permet d’établir la compatibilité de
Is. La séquence est généralement la suivante:

ve du classement le moins sensible. Par exemple, si un dispositif appart

dis
d’a
dét
b) Con
par
nive
alor

oser de parameétres de sortie admis (Lg/ C, et L /R,) également pour les G

ppareils 11B et IIA. Si ces valeurs supérieures sont utilisées, alors les paramétres
erminent le Groupe d’appareils du systéme.

nparer les niveaux de protection. Si ces niveaux sont différents, le systéme pren
hypothése le niveau de protection le plus faible. Par exemple, si un dispositif]
au de protection "ia", 'autre‘dispositif étant de niveau de protection "ib", le systé

s du niveau de protegtion "ib". Une source de puissance qui est évaluée "i

éga
Sil
lliClI

conception du systeéme utilise ces valeurs, alors le systéme est du niveau de prg

upe lIC et l'autre au Groupe IIB, le systeme. devient rattaché au Groupe IIB|.
coirant pour une source de puissance évaliée comme appartenant au Groupe

niere étape consiste a déterminer les données de sécurité des deux matériels.ipstallés

at, des

es au
aire de
bouvoir

s deux

ystéme
ent au
Il est
IIC de
roupes

utilisés

d alors
est de
me est
b" peut

lement avoir différents parametres de sortie pouvant étre utilisés dans les circdits "ic".

tection

c) Déterminer le classément en température des matériels de sécurité intrinséque installés

dan

matériels pour différentes conditions d’utilisation (qui dépendent habituellemen
température ambiante ou de I;, U; et P;) et il convient de choisir et consigner Ia
perfinente. De plus, il convient de noter que c’est le matériel, et non le systéme,
clagsé selon la température.

la zone dangereuse. Différents classements en température peuvent étre assog

iés aux
de la
valeur

qui est

d) Consigner la plage de températures ambiantes admise de chaque matériel.

e) Comparer les paramétres de sortie de tension (U,), de courant (/,) et de puissance (P,) de
la source de puissance aux paramétres d’'entrée (U;, I, et P;) du dispositif de terrain. Il

convient que la valeur des parametres de sortie ne soit pas supérieure a celle des
paramétres d’entrée appropriés. Parfois, la sécurité du dispositif de terrain est entierement
spécifiée uniquement par I'un de ces paramétres. Dans ces circonstances, les paramétres

non

spécifiés ne sont pas appropriés.

f) Déterminer les paramétres de cable admis conformément a 12.7.

g) Evaluer I'adéquation de I'isolement a la terre, ou vérifier que les exigences de mise a la
terre du systéme sont satisfaites.
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Si tous ces critéres sont satisfaits, la compatibilité des deux matériels est établie. Une méthode
pratique de consignation de I'analyse consiste a créer un tableau. L’exemple suivant (voir
Tableau A.1) utilise les valeurs du schéma de systéme typique (voir Figure E.1) et les compare
a l'interface de sécurité intrinséque et au convertisseur de température.

Tableau A.1 — Analyse de systémes simples

Interface de Convertisseur de
Etape Variable sécurité . Systéme
PR température
intrinséque
a) Groupe d’appareils Ic IC IC
b) Niveau de protection ja jia jia
c) Class’ement en non applicable T4
température
d) Température ambiante -20 °C a +60 °C -40 °C a +80 °C
e) Comparaison des
parameétres
Tension U, 28V U;:30V N
Courant I,: 93 mA I;: 120 mA N
Puissance P, 650 mW P 1 W N
f) Parametres de cable
Capacité C,: 83 nF C:3nF C,<80nF
Inductance L, 4,2mH L 10 pH L,<4,19 mH
Rapport L/R LJR,: 54 gH/Q LR, <54 LH/IQ
g) Mise a la terre Isolé Isolé Isolé
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Annexe B
(informative)

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.

L'IEC 60079-14 comprend une procédure simplifiée, pour déterminer les tensions et courants
maximaux du systéme dans les circuits de sécurité intrinséque ayant plus d’'un matériel associé
avec des caractéristiques de courant et de tension linéaires, donnant des résultats-pfudents
qui asslurent une installation en toute sécurité et qu’il est admis d’utiliser comme alternative a
la présgnte annexe.

Lorsqulil existe au moins deux sources de puissance et lorsque les intereconnexiofns sont
effectu¢es dans des conditions maitrisées de maniére a assurer une sépdration et une gtabilité
mécanique conformément a I'lEC 60079-11, la défaillance des intereonnexions se présente
alors spus la forme d’un circuit ouvert ou d’'un court-circuit, mais pas-au point d’inverser les
connexjons ou de modifier une connexion série en connexion, paralléle ou vice versa. Les
intercopnexions a l'intérieur d’'une baie ou d’'un panneau monté(e) en un emplacement
présenfant une maitrise de la qualité et des installations d’essai appropriées constityient un
exemple du degré d’intégrité exigé.

La Figlire B.1 représente la combinaison série usuelle. Cette combinaison série danne la
tension| de circuit ouvert U, étant égale a U, + Uy, \mais la possibilité d’'une tension ¢gale a

U, — Uj n’est pas prise en considération. En cg, qui concerne la sécurité du systémp, trois
tensions Uy, U, et U, = U, + U, sont prisés en considération, ainsi que leurs cpurants
corresfondants I, et I, et le courant combine:

U +U,
° R +R,

Chacur des trois circuits €quivalents est a soumettre a une évaluation de sécurité en (tilisant
le tabldau donnant le{courant de court-circuit admis correspondant a la tension et au|groupe
d’appatfeils de 'lE€C.60079-11. La valeur de L, ou éventuellement celles de L /R, et {,, sont

établie$ pour chaque circuit et la valeur la plus défavorable utilisée associée a son circuit
équivalent approprié.

Pour Ids\niwveaux de protection "ia" et "ib", un coefficient de sécurité de 1,5 est utiligé pour
déterminer ces valeurs dans tous les cas. Pour le niveau de protection "ic’, un coefficient de
sécurité de 1,0 est suffisant.

Lorsque les deux tensions s’additionnent, le circuit combiné détermine la valeur capacitive.
L’inductance et, le cas échéant, le rapport L /R, sont toutefois déterminés par le plus

défavorable des circuits séparés pris isolément, ainsi que leur combinaison. 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 I'inductance minimale.

La puissance adaptée disponible de chacun des circuits équivalents est 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.
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Lorsque les sources de puissance sont connectées en paralléle comme cela est représenté a
la Figure B.2, les trois courants I, I, et I, = I, + I, sont alors a prendre en considération avec

leurs te

nsions correspondantes Uy, U, et la tension combinée:

_UR,+U,R
° R +R,

Chacun des trois circuits équivalents est a soumettre a une évaluation de sécurité en utilisant
le tableau donnant le courant de court-circuit admis correspondant a la tension et au groupe

d’appa
sont a
équival
est ég
puissar
sortie.

Lorsqu
lorsque
comme
soient

équivalents potentiels font l'objet d’'une évaluation, en @bservant les deux prod

déterm
utilisés

Le mat
sortie,
la com
associf
du fait

Une fo
comme
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Lorsqu
interco

supplémentaire_adu~hiveau des circuits de régulation. Lorsque les circuits sont soum

couran
préjudi

eils de I'lEC 60079-11_ 1 es valeurs de LoQU éventuellement celles de IU/RU e
ptablir pour chaque circuit et la valeur la plus défavorable utilisée associée a-$0y

ce disponible de chaque circuit uniquement lorsque les sources ont lasméme ten

leurs interconnexions ne sont pas correctement définies par-des interconnexions|
cela est représenté a la Figure B.3, il est alors possible/que les sources de pu
reliées a la fois en série et en paralléle. Dans ce type ‘dé situations, tous les

nées. Les paramétres de sortie les plus défavorables et les circuits équivalen
pour déterminer 'intégrité du systéme de sécurité/intrinséque.

bar exemple ceux d’accumulateurs interdes. En pareil cas, I'analyse du systém
binaison de cette source de puissance' avec toute source de puissance du 1
. Une analyse de cette nature comprend généralement I'inversion de l'intercor
e la défaillance potentielle du cablage sur site.

s les circuits équivalents représentatifs déterminés, ces derniers peuvent étre
s’il n’existait qu’une seule-source de puissance et la procédure ayant déja fai
hexe A peut étre utilisée_pour déterminer si la sécurité du systéme dans son en
eptable.

hnectées, le\~courant résultant qui circule peut alors entrainer une diss

résistif_et limité, la dissipation supplémentaire n’est alors pas considérée
Ciable a'la sécurité intrinséque.

de C,,
circuit
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Briel peut comporter une source de puissance faisant qu’il posséde des paramédtres de

e inclut
hatériel
nexion

utilisés
I'objet
semble

au moins deux sources de puissance avec des tensions de sortie différent¢s sont

ipation
S aun
comme
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Paramétres
de sortie
Source de Ui ¢
puissance 1
. 9 +
Analyser aussi I Ly
® _
U,=U;+ U.
U, I o T2 Ry LylRy
et U C
, Ui+ Up Source de 2 2
°" R +R, puissance 2
U. L
® I Ly
[ ® —
RS LylR,
IEC

Anglyser aussi

et

Source de
puissance 1

UiRy + UsR4

°T  Ry+R,

BEL+1,

® +

Source de
puissance 2

Py
@

+

Figure B.1 — Sources de puissance connectées’en série

Parameétres
de sortie
U1 C1
I L
R4 L4/R,
U, G
I Ly
R, Ly/R,
IEC

Figure B.2 — Sources de puissance connectées en paralléle
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ZONE DANGEREUSE ZONE NON DANGEREUSE
Matériel de sécurité intrinséque Matériel associé
1
Ui
I
Série
Ry
Uy= Uy + Uy
L ' + LL
I =
° Ry+R,
2
U,
I
Paralléle
I=I+1, Ry
UsRy + UyR4
°©  Ri+Ry IEC
Légendq

1 sourde de puissance 1

2 sourde de puissance 2

Figure B.3 — Sources de puissance volontairement non connectées

Ly/R,

G

LylR,
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Annexe C
(informative)

Interconnexion de circuits de sécurité intrinséque linéaires et non
linéaires

C.1 Généralités

La présente annexe donne des recommandations supplémentaires relatives a I'évaluation de
systémes de sécurité intrinséque comprenant des circuits linéaires et non linéaires. Elle inclut
un MOYET O EVatuer fa SECUTite. ta procedure presentee Tl est appticabte a ta Zone 1] et aux
Groupgs d’appareils IIC et |IB sans que des essais d’inflammation a [I'éclateur| soient
nécesspires.

C.2 Evaluation des caractéristiques de sortie des sources de puissance

La prgmiere étape consiste a établir une caractéristique ceurant/tension de| sortie
représgntative pour chacune des sources de puissance dans les conditions de défaut définies
dans [IEC 60079-11. Elles peuvent s’écarter sensiblement de l|a caractéristique de
fonctiopnement.

Les solrces de puissance se répartissent normalement.€n‘trois types de circuits de softie:

a) Carnactéristique linéaire

Les|sorties a courant limité, résistif et a caractéristique linéaire, telles que représehtées a
la Fligure C.1a). Dans ce cas précis:

Prdc =025 U, x 1,
b) Carpctéristique trapézoidale

Ung caractéristique de sortie trapézoidale telle que représentée a la Figure C.1b) implique
généralement une limitation de€ tension en sortie. La source présentant une caractéristique
tragézoidale (Figure C.1b)) comprend une source de tension, une résistance |et des
conjposants supplémentaires de limitation de la tension (par exemple des diodes Z¢ner ou
un gclateur a décharge)*au niveau des bornes de raccordement de sortie. Dans|ce cas
prégis:

x = 0,25 Ug %, (pour Uy > 0,5 x Ug), ou
Podx = U %(Uq = Up)/R  (pour U, < 0,5 x Uq)

c) Carpctéristique rectangulaire

Ung cdractéristique de sortie rectangulaire telle que représentée a la Figure C.1c) implique
génératement un courant limite reguté par des semiconducteurs.

Dans ce cas précis:
Pmax = UO x [0'

En pratique, la caractéristique de sortie du matériel peut étre plus complexe. Par exemple, un
accumulateur équipé d’une résistance de limitation de courant externe n’a pas de résistance
interne constante et sa tension de source varie en fonction du degré de charge. Afin de
simplifier I'analyse, ces circuits sont représentés par leur plus proche circuit équivalent plus
simple, qui est tout aussi capable que le circuit réel de provoquer une inflammation. Dans le
cas de l'accumulateur susmentionng, il s’agirait d’un circuit linéaire (Figure C.1a)) avec U,

comme tension de créte de circuit ouvert (par exemple comme défini pour le type de batterie
indiqué dans I'lEC 60079-0) et R comme résistance externe.

L’établissement de la caractéristique de tension/courant de sortie de ces circuits simplifiés
exige deux ou trois parametres comme indiqué dans le Tableau C.1.
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Tableau C.1 — Parameétres nécessaires a la description de la caractéristique de sortie

Caractéristique Paramétres nécessaires
Linéaire, Figure C.1a) U, I,ou U, R
Trapézoidale, Figure C.1b) U, Ug, Rou U, R, I 0u Uy, Uy, 1
Rectangulaire, Figure C.1c) Uy I,
A
R I Y N
+ O [ 1 -
R
U S}
]
I 1
o
IEC
a) Caractéristique linéaire
&
R J Yaf..
+ O | ] o — R
U N
o
— — S R
Ua s /NN
-0 ’e) o
I 1
o
IEC
b)\~Caractéristique trapézoidale
~A
1
+ o——— / b——C —» U,
1
U k =
]
I 1
o
IEC

c) Caractéristique rectangulaire

Figure C.1 — Circuit équivalent et caractéristique de sortie des circuits résistifs

Pour les besoins de I'évaluation, U, et I, sont des valeurs maximales qui peuvent survenir dans
les conditions de défaut définies dans I'lEC 60079-11. Dans la plupart des cas, elles sont
indiquées dans le certificat du matériel, les instructions ou le schéma de contrdle. La puissance
maximale en régime permanent dans des conditions de défaut, P, est également normalement
indiquée. En I'absence de données dans le certificat, il convient que les valeurs soient obtenues
auprés du fabricant du matériel.

Il est souvent possible de tirer des conclusions sur le type de caractéristique a partir de ces
valeurs, ainsi que de calculer le troisieme parameétre pour une sortie trapézoidale.
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e (valeurs maximales):
12,5V

0,1 A

313 mW

Dans la mesure ou 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)).

Exemp

e (valeurs maximales):
\ 7

C
1l

Dans c

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

Dans (

20,5V
35 mA
718 mW

et exemple, P est le produit de la tension de circuit ouvert et du.courant de court

ertains cas, les valeurs relatives a la puissance, ‘au’ courant et a la teng

corresg

échauffement), alors que I, et U, sont données pour le cas dynamique (pour I'éve

d’infla
ily a
I’éclate

Dans

documé¢ntation du fabricant ne permettent bien souvent pas de déterminer la caractérist

couran

Lorsqu
et, par
paramé

Dans
caracté

Type d

nomin1le, P,, est spécifiée pour le cas statique (pour I'évaluation d’inflammati

ondent pas aux valeurs mentionnées ci-dessus/dans la mesure ou la pui

mation a I'éclateur). En cas de doute, il est\primordial de vérifier quelle caracté
ieu de prendre comme base d’interconnexion en considération de l'inflamm
ur.

/tension de sortie, car le troisieme paramétre (Uqg ou R) fait défaut (voir Tableay

circuit,

ion ne
ssance
on par
luation
ristique
ation a

e cas d’'une caractéristique trapézoidale, les informations contenues dgns la

que de
C.1).

b R est donnée comme le/paramétre supplémentaire, le risque de confusion est
conséquent, la documentation du fabricant mentionne généralement la valeur d
tre Uq (Figure Cc1b)) peut alors étre déduit de I'équation Uq = 1, * R.

a plupart.des cas, la documentation du fabricant indique également Ia
ristique des circuits non linéaires éventuels.

exemple potentiel.

inimal
R. Le

forme

Valeurs maximales (caractéristique trapézoidale):
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U, =

Iy, =
R
Py =

= A
46 V|

105mA I
IEC

Q|

a) Caractéristique de sortie

438 Q k
+ O O ——
46V 137V ZE ZS =
- o

IEC,

b) Circuit équivalent

HRigure C.2 — Caractéristique de sortie et circuit équivalent d’'une source ave
caractéristique trapézoidale

13,7V
105 mA

438 Q
1010 mW

La caractéristique représentée correspond a la Figure C.2a). La Figure C.2b) représ

circuit

quivalent de sécurité.

Le calcul effectué est le suivant:

L'étap

I, % R=46V et
(Uq - Uo) * Uk = 1010 mW

Evaluation des possibilités d’interconnexion et des caractéristiques
sortie-résultantes

lente le

de

SUIVante ConsiSte a determiner fes possibitites o mterconnexion resuttant des m

défaillances de la présente norme.

des de

Si les sources combinées sont connectées en série et ne sont pas reliées a la terre par exemple
(voir Figure C.3a)), 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.3 montre les caractéristiques
résultantes dans les différents cas.

Les valeurs maximales de tension a circuit ouvert, U,, des sources de puissance indivi
sont additionnées et la valeur maximale des courants de court-circuit, /,, des sources de
puissance est prise en compte.

duelles
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Dans le circuit série représenté a la Figure C.3b), comprenant une connexion commune des
deux sources de tension au niveau de la charge, 'addition en courant peut étre exclue
uniquement si la polarité des deux sources dans la direction indiquée dans le cas présent est
fixe pour ce qui concerne la sécurité (par exemple pour certaines barriéres de sécurité). Il
convient d’envisager I'addition en tension et en courant (voir Figure C.3e)) pour les sources
pouvant modifier la polarité en fonctionnement ou dans des conditions de défaut.

Dans le cas du montage en paralleéle représenté a la Figure C.3c), I'addition en courant est
possible uniquement si, en présence de sources bipolaires, deux pbles sont connectés dans
chaque cas. L’addition en tension n’est pas possible dans ce cas et la caractéristique résultante
est générée par addition graphique des valeurs de courant individuelles.

Les coirants de court-circuit sont additionnés tandis que la plus grande valeur de lactehsion a
circuit puvert est prise en compte.

Lorsque seul un pdle de chaque source est connecté au pdle de l'autre sourcg (Figure|C.3d)),
I'additign en tension peut alors étre exclue uniquement si la polarité des sources telle|qu’elle
est indiguée dans le cas présent est fixe dans tous les cas (par exemple.au moyen de barriéres
de sécuyrité). Dans le cas contraire, il convient d’envisager I'addition entension et I’add|tion en
couran{ (voir Figure C.3e)).

Lorsque plusieurs circuits sont reliés a un ensemble de circuits.'dont il convient de prgsumer
qu’il comprend des interconnexions aléatoires (Figure C.3e)){_une connexion paralléle qu série
peut alprs étre déterminée, selon les conditions de défautConsidérées, de sorte qu’il cpnvient
d’envispger tant I'addition en courant que I'addition en tension. Dans la mesure ou les d¢ux cas
mentiopnés ne peuvent se produire simultanément,\il ‘convient de déterminer séparéx}ent la
caractéristique résultante relative a I’addition en courant et celle relative a ’addition en tension.
Cette procédure est nécessaire également chaque fois qu’il y a un doute concernant les circuits
représgntés a la Figure C.3b) et a la Figure €.:3d), ainsi qu’avec des circuits comportgnt plus
de deux conducteurs. Le résultat ainsi obtenu concerne toujours la sécurité.

Lorsque la disposition du matériel n’est,pas clairement définie pour ce qui concerne la polarité
(tel qug dans le cas représenté a la Figure C.3e)), il peut alors étre fait appel a une conpnexion
série ol paralléle en fonction deJascondition de défaut prise en considération. Dans cg cas, il
convient de présumer une addition en tension et une addition en courant pour les deuik types
de confexions, séparément toutefois. Les valeurs les plus sévéres sont a prendre comme base
de référence.
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Matériel de sécurité

A Caractéristique résultante U

O +

‘ Iot

Uo1

A Caractéristique résultante U

intriseque
/[ ‘Im ‘102
— —_— —() -
Uo1 Uo2 :
0+ i >/
IEC
a) Connexion série avec addition en tension

i -
Zone dangereuse
IEC

b) «.Connexion série avec polarité de tension renforcée
+ - + - U
[}

/ ‘[01 H *102
A
Uo1 Uo2 Y T, y 2l

o+ /
0 - - -/
Zone dangereuse

IEC

c) Connexion paralléle avec addition en courant
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el e

Uo1 Uo2

Zone dangereuse IEC

d) Connexion paralléle avec polarité de tension renforcée

A Oy

i
Zone dangereuse IEC

e) ). Connexion série ou paralléle avec addition en courant et en tension

Figure C.3< Addition en courant et/ou tension pour différentes interconnexions

Cc.4

Une fois obtenue la caractéristique courant/tension de sortie représentative des sources de
puissance combinées, I'étape suivante consiste a déterminer si le circuit est de sécurité
intrinséque, ainsi qu’a définir des valeurs de C, et de L, globales, en tenant compte de

I'interaction de l'inductance et de la capacité (circuit mixte). Cela peut étre effectué par les
essais d’inflammation a I’éclateur définis dans I'lEC 60079-11.

En variante, la Figure C.7 et la Figure C.8 peuvent étre utilisées a la place des essais
d’inflammation a I’éclateur pour les systémes ne comportant pas plus d'une source de
puissance non linéaire, pour les applications de niveau de protection "ib" et pour les Groupes
d’appareils IIC et 1IB. Ce processus constitue un outil d’évaluation de I'interconnexion; il est
raisonnable de l'utiliser pour définir les paramétres de sécurité intrinséque des circuits ou des
matériels individuels uniquement dans le cas de circuits rectangulaires ou linéaires simples.
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La méthode spécifiée ne fait pas de distinction entre les inductances ou les capacités localisées
et entre les inductances ou les capacités issues des parameétres de cable répartis. En présence
de cables avec des temps de transmission pouvant atteindre 10 us, cette différence n’est
aucunement nécessaire.

Dans le cas d'une caractéristique de sortie combinée complexe, le coefficient de sécurité
déterminé peut étre inférieur a 1,5 mais supérieur a 1,0. Pour assurer un coefficient de sécurité
d’au moins 1,5, une caractéristique linéaire ou rectangulaire enveloppante peut étre utilisée.
La Figure C.7 et la Figure C.8 représentent les courbes de limite admise pour la caractéristique
de sources linéaires (courbe de limite en pointillés) et pour la caractéristique de sources
rectangulaires (courbe de limite 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
destinéles a déterminer Ta capaciié externe maximale admise pour les deux cas evoglés. Le
Tableay C.2 donne une vue d’ensemble.

Pour épaluer la sécurité intrinséque, sélectionner tout d’abord le groupe .dexplosion, puis
I'inductpnce totale exigée pour la combinaison. Lorsque seules de faibles induetances (¢’est-a-
dire au¢une inductance localisée, uniquement de courtes longueurs de cable) sont consiglérées,
il convient alors de choisir le diagramme présentant la plus faible inductance (c’est-atdire la
Figure [C.7a) pour le Groupe IIC et la Figure C.8a) pour le Groupe |IB),

La caractéristique de sortie résultante est alors tracée dans.d€ diagramme consideré. Si,
conformément a C.3, les additions en courant et en tensiopysont prises en considération, il
convient alors de tracer les deux caractéristiques résultantes.

Tableau C.2 — Affectation des diagrammes aux groupes d’appareils et aux inductpnces

Figure Groupe Inductance admise, L
Figure C.7a 0,15 mH
Figure C.7b 0,5 mH
Figure C.7c Hne 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.8¢c 1B 1 mH
Figuré C-8d 2 mH
Figure C.8e 5 mH

Si la combinaison des sources avec l'inductance applicable au diagramme considéré et avec le
groupe d’appareils est intrinséquement sdre, il convient que la caractéristique de somme
résultante ne coupe la courbe de limite relative a la source rectangulaire en aucun point du
diagramme. De plus, il convient que le point du diagramme défini par la tension maximale et le
courant maximal de la caractéristique de somme se situe en dessous de la courbe pour la
source linéaire.

La courbe obtenue a partir de la combinaison de la source linéaire unique et de la source
rectangulaire, en prenant C.3 en considération, constitue la caractéristique du circuit résultant.
Apres avoir tracé la courbe dans le diagramme approprié, donné en C.7, la valeur maximale
admise de la capacite, C,, peut étre déterminée a partir des valeurs des courbes de limite du

diagramme non coupées par la caractéristique.
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Lorsqu’une plus grande capacité admise C, est exigée pour une application, cette derniére peut
alors étre obtenue en utilisant en premier lieu un diagramme applicable a une inductance

inférieure.

La méme méthode peut également étre utilisée lorsque la caractéristique de sortie résultante

coupe la courbe pour la limite inductive de la source linéaire ou rectangulaire.

Si, méme pour la plus faible valeur d’inductance des diagrammes (0,15 mH), la courbe d

e limite

appropriée est dépassée dans le diagramme IIC, le circuit ne peut pas étre évalué comme

adéquat pour le Groupe IIC conformément a la présente annexe.

C.5 érification selon I’lEC 60079-11

Dans dertains cas, la Figure C.7 et la Figure C.8 peuvent produire une capacité
supéridure a celle qui est autorisée par I'lEC 60079-11. Par conséquent, apres‘avoir dé
U, et I} du circuit combiné, il convient de vérifier les valeurs de L, et de Gy Obtenues

de la Figure C.7 et de la Figure C.8 pour s’assurer qu’elles ne sont pas supérieures aux d
de limite d’inflammation données dans I'lEC 60079-11.

C.6 émonstration de la procédure

L’exemple représenté a la Figure C.4 montre un analyseuriéquipé d’'un amplificateur (I
a I'intéfieur de la zone dangereuse et alimenté par une alimentation de sécurité intrinsé
Le signjl de sortie de 'amplificateur de sécurité intrinseque (signal de 0 mA a 20 mA) es
vers un afficheur (écran) (Il) et un traceur (l1).

admise
erminé
A partir
ourbes

) situé

que (1).
t dirigé
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I 111
NS \\ —
1 —>\§\'\ 4 —»\\\ S |5
1
/|
2 — g 6
v
3 Exib 1B
// 7
IEC
Addition fen courant/tension
circuit inferconnecté Ex ib 11B
P,=19W, U, =28,7V, I, =264 mA
L,=0,5mH, C, =400 nF
Légendeq
1 sdlle de commande 5 valeurs maximales opérationnellement passives de
I'afficheur(ecran): caractéristiques linéaires de 1V,
31 mMANI0 mW
2 sdlle de commutation 6 valéurs maximales d’alimentation: caractéristiques
rectangulaires de régulation du courant électronique Ex ib
IIB 15,7 V, 100 mA, 1,57 W, L <1 mH, C_ < 650 nf
3 sife (zone dangereuse) A analyseur équipé d’'un amplificateur (matériel de sécurité

intrinséque)

4 vdleurs maximales opérationnellement
pgssives de I'enregistreur:
cdractéristiques linéaires de 12'V;

1

33 mA, 04 W
| allmentation de sécurité intrinséque I afficheur (écran)
Il trgceur IV amplificateur

Figure C.4 — Exemple d’interconnexion

L’analyg€utr,est un matériel de sécurité intrinseque; I'alimentation, I'afficheur et le tracqur sont
des meteriels—assecies—au—sens—de—HEGC60070-1H1—En—fonrctionrnement—rormall seule
I'alimentation réseau est une source active effective, tandis que I'afficheur et le traceur sont
des sources passives. Toutefois, pour I’'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 placés en condition de défaut.
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Les informations suivantes sont fournies.

| Alimentation

Sortie avec niveau de protection Ex ib 1IB

Valeurs maximales

Uy,=15,7V

I, =100 mA

Py,=157TW

Ly=1mH

Co ¥ 650 nF

Carpctéristique de sortie rectangulaire (Figure C.1c))
Il Afficheur

Entfée avec niveau de protection Ex ib IIC

Valeéurs maximales

U, 12V

I, =133 mA

P,$04W

L,$1,8mH

Co 1,4 uF

Carpctéristique de sortie linéaire (Figure C.14))
Il Trageur

Entfée avec niveau de protection Ex ib41C

Valeéurs maximales

U, §1V

I, 931 mA

Py ¥ 10 mW

L, F 36 mH

Co, ¥ 200 pF

Carpctéristique de sortie linéaire (Figure C.1a))
Avec leldidgramme de circuit représenté a la Figure C.4, et en fonction des conditions dg défaut
de I'angtyseur; desadditions enmtensiomrou e courant sonmt possibfes comme Tepresenté a la

Figure C.2e). Les caractéristiques individuelles et les deux caractéristiques de somme relatives

a I'addi

tion en tension et en courant sont représentées a la Figure C.5.
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0 31 100 133 200 264 300 I (mA)
IEC
Légendq
I alimgntation
Il afficheur (écran)
Il tracepr
Higure C.5 — Caractéristiques de'somme du circuit représenté a la Figure C.4
Afin de|vérifier la sécurité intrinsgque, les deux caractéristiques de somme sont reprégentées
a la Figure C.8b)(Groupe IIB, L 0,5 mH) avec le résultat représenté a la Figure C.6a) et a la
Figure [C.6b).
Le poirt d’angle a I'intersection de 18,7 V et 100 mA de la courbe d’addition en tensiop est le
point cfitique, il estile” plus proche de la limite inductive de la source rectangulaire, sans
toutefols I'atteindre:La plus grande puissance théorique, 1,87 W, est atteinte a ce poin}.

Dans Igd mesufe ou les deux caractéristiques résultantes de la combinaison ne coupent jpas les
courbe$ «de-limites inductives relatives aux sources linéaires et rectangulaires| de Ia
Figure C i ' i Scurité s’ SV Elé iti ension

maximale (28,7 V) de la caractéristique résultante de I’exemple considéré, la capacité maximale

admise
a400n

de la combinaison issue de la famille de courbes de la Figure C.6b) peut étre fixée
F.

NOTE La valeurde 400 nF ne peut pas étre déduite directement des courbes de limite. La valeur entre deux courbes

de limite

La vale
qui est
donnée

peut étre interpolée.

ur obtenue graphiquement résultant du processus ci-dessus donne une certaine valeur,
a vérifier par rapport a la valeur de capacité admise indiquée dans les tableaux de
s d’inflammation de I'IEC 60079-11 pour ce groupe. La valeur déduite graphiquement

est tenue dans tous les cas d’étre inférieure ou égale a la valeur de ce tableau. Si ce critére
n’'est pas rempli, il convient d’établir la valeur déduite graphiquement sur la valeur stipulée pour
le groupe dans le tableau.


https://iecnorm.com/api/?name=004a988c07d577eaaee9bf31067278db
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