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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 25: Intrinsically safe electrical systems

EOQREWOQORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization compris

ng

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to\prompte
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronicifields.|To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical (Specificatiops,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC

Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interes

ed

in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, goyvernmental and n¢n-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation, IEC collaborates closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with~€onditions determined
agreement between the two organizations.

by

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as n€arly as possible, an internatiopal

consensus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee has representation from
interested IEC National Committees.

all

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC Natiopal
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to/ensure that the technical content of IEC

Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for thevway in which they are used or for 4
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National~Committees undertake to apply IEC Publicatiq
transparently to the maximum extent possible in theipnational and regional publications. Any diverger

between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicateq i

the latter.

IEC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conforn
assessment services and, in some areas, access”’to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for g
services carried out by independent certification-bodies.

All users should ensure that they have thejlatest edition of this publication.

No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts 4
members of its technical committees.and IEC National Committees for any personal injury, property damage|

ny

ity

ny

nd
or

other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) gnd
expenses arising out of the-publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

Publications.

Attention is drawn to the ‘Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicationg
indispensable for the earrect application of this publication.

Attention is drawp-tasthe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject
patent rights. IECsshall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

ernational/Standard IEC 60079-25 has been prepared by subcommittee 31G: Intrinsical

isssecond edition cancels and replaces the first edition published in 2003 and constituteg

th

rough-techmnicatrevision:

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

extension of the scope from Group Il to Groups I, Il and Ill;

introduction of level of protection “ic”;

addition of requirements for cables and multi-core cables;

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

requirements for the assessment of an expanded and clarified intrinsically safe syste
regarding level of protection “ic”, simple apparatus and faults in multi-core cables;

is

of

y

m
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introduction of predefined systems and merging of the system requirements for FISCO

from IEC 60079-27;

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

addition of a method for testing the electrical parameters of cables;
additional information for the use of simple apparatus in systems.

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

ed

Fu
VO

Th

fo

Th
th
re

FDIS Report on voting
31G/202/FDIS 31G/203/RVD

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

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

ist of all parts of IEC 60079 series, under the general title Expfesive atmospheres, can
ind on the IEC website.

e committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged ur
b stability date indicated on the IEC web site under “http://webstore.iec.ch" in the da
ated to the specific publication. At this date, the publication will be

reconfirmed,

withdrawn,

replaced by a revised edition, or
amended.

til
ta



https://iecnorm.com/api/?name=3289db555ad6f5bd7279e01ee0d4c04f

1

-6 - 60079-25 © |IEC:20

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 25: Intrinsically safe electrical systems

Scope

10

infrinsically safe electrical systems, type of protection “i”, intended for use, as a whale\or

p

NQ
co

Th

infrinsic safety standard IEC 60079-11. Where a requirement of this standard conflicts with

re
pr

TH
ap

Th
th

\[e

Th
Fd
of

IE
re

IE
sg

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

w

rt, in locations in which the use of Group I, Il or |ll apparatus is required.

TE 1 This standard is intended for use by the designer of the system who may be a manufacturer, a special
sultant or a member of the end-user’s staff.

is standard supplements and modifies the general requirements of JEC.60079-0 and t

quirement of |EC 60079-0 or IEC 60079-11, the requirement,(of this standard tak
bcedence.

is standard supplements IEC 60079-11, the requirements of which apply to electri
paratus used in intrinsically safe electrical systems.

e installation requirements of Group Il or Group 4l Systems designed in accordance w
s standard are specified in IEC 60079-14.

TE 2 Group | installation requirements are presently. hot provided in IEC 60079-14.
Normative references

e following referenced documents-are indispensable for the application of this docume
r dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest editi
the referenced document (incltiding any amendments) applies.

C 60060-1, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and te
huirements

C 60079-0, EXxplosive atmospheres — Part 0: Equipment — General requirements

C 60079-<11:2006, Explosive atmospheres — Part 11: Equipment protection by intrin
fety “i”

of
in

ist

cal

on

St

h

3

S

IE

C\60079-14:2007, Explosive atmospheres — Part 14: Electrical installations desig

n’

selection and erection

IEC 60079-15, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 15: Construction,
test and marking of type of protection "n" electrical apparatus

IEC 60079-27:2008,

(FISCO)

IEC 61158-2,

layer specification and service definition

Explosive atmospheres — Part 27: Fieldbus intrinsically safe concept

Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 2: Physical
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IEC 61241-0, Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust — Part 0:
General requirements

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

3 Terms, definitions and abbreviations

3.1 Terms and definitions

Far the purposes of this document, the following terms and definitions, specific to intrinsicJIIy
saffe electrical systems, apply. They supplement the terms and definitions which are~given|in
IEC 60079-0 and IEC 60079-11.

3.11

intrinsically safe electrical system
asisembly of interconnected items of electrical apparatus, described in <@\ descriptive system
ddcument, in which the circuits or parts of circuits, intended to be used in an explosive
atmosphere, are intrinsically safe circuits

3.1.2

certified intrinsically safe electrical system
infrinsically safe electrical system conforming to 3.1.1 forswhich a certificate has been issupd
confirming that the electrical system complies with IEC 60079-25

3.1.3

urjcertified intrinsically safe electrical system
infrinsically safe electrical system conforming to 3.1.1 for which the knowledge of the
elg¢ctrical parameters of the items of certified intrinsically safe electrical apparatus, certified
ociated apparatus, simple apparatus’and the knowledge of the electrical and physigal
rameters of the interconnecting wiring permit the unambiguous deduction that intringic
ety is preserved

O T QO

4

scriptive system document
cument in which the itéms of electrical apparatus, their electrical parameters and those|of
interconnecting wiring are specified

520w

3.1.5

sylstem designer.
pedrson who"is responsible for the descriptive system document, has the necessary
competence)to fulfil the task and who is empowered to enter into the commitments on behplf
of|his employer

3.1L.6

maximum cable capacitance
CC

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

3.1.7

maximum cable inductance

LC

maximum inductance of the interconnecting cable that can be connected into an intrinsically
safe circuit without invalidating intrinsic safety
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3.1.8

maximum cable inductance to resistance ratio

L IR,

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

3.1.9

linear power supply

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

3.1.10
ngn-linear power supply
pgwer supply where the output voltage and output current have a non-linear relatienship

NQTE For example, a supply with a constant voltage output that can reach a constant current\limit controlled|by
semiconductors.

3.2 Abbreviations

FIBCO Fieldbus Intrinsically Safe Concept
FNICO Fieldbus Non-Incendive Concept

4 | Descriptive system document

A |descriptive system document shall be created for all systems. The descriptive system
ddcument shall provide an adequate analysis of. the safety achieved by the system.

NQTE Annex E comprises examples of typical diagrams, which illustrate the requirements of the descriptjve
sy$tem document.

THe minimum requirements are as follows:

a)| block diagram of the system (isting all the items of apparatus within the system includihg
simple apparatus and the.interconnecting wiring. An example of such a diagram is shoywn
in Figure E.1;

b)| a statement of the group subdivision (for Groups Il and Ill), the level of protection for each
part of the systemi.the temperature classification, and the ambient temperature rating|in
accordance withrClauses 5, 6 and 7;

c)| the requirements and permitted parameters of the interconnecting wiring in accordange
with Clause-8;

d)| details(of*the earthing and bonding points of the systems in accordance with Clause 11.
When-surge protection devices are used, an analysis in accordance with Clause 12 shfall
also.be included;

aratus—as eimp!n apparatusiin

of it pPpPearata

............

accordance with IEC 60079-11 shall be included;

f) where the intrinsically safe circuit contains several pieces of intrinsically safe apparatus
the analysis of the summation of their parameters shall be available. This shall include all
simple apparatus and certified intrinsically safe apparatus;

g) a unique identification of the descriptive system document shall be created;

h) the system designer shall sign and date the document.

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

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

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

a applirahlp

NQTE 1 In Group Il and Group Il intrinsically safe electrical systems, or parts thereof, the subdivisions~A} B| C
mgy be different from those of the particular intrinsically safe electrical apparatus and associated] etectrigcal
apparatus included in the system.

NQTE 2 Different parts of the same intrinsically safe electrical system may have different subdivisions (A, B, ).
The apparatus used may have different temperature classes and different ambient temperature tatings.

6 [ Levels of protection

6.1 General

Edqch part of an intrinsically safe electrical system intended for use in an explosive
atinosphere will have a level of protection of “ia”, “ib” or ‘ic?\in accordance with IEC 60079-1
THe complete system need not necessarily have a singleylevel of protection.

—_

NQTE 1 For example, where an instrument is primarily an “ib™instrument but which is designed for the connectjon
of pn “ia” sensor, such as a pH measuring instrument wjth its connected probe, the part of the system up to the
ingtrument is “ib” and the sensor and its connections “ia”.

NQTE 2 An “ia” field instrument powered via an “ib”‘associated apparatus would be considered as an “ib” system.
NQTE 3 A system may be “ib” in normal operation with external power, but when power is removed under defirjed

safety circumstances (ventilation failure) thenthe system could become “ia” under back up battery power. The lejel
of protection will be clearly defined for foreseeable circumstances.

Clpuse 13 contains details of.the*required assessment.

6.2 Level of protection *ia”

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

6.3 Level of protection “ib”

Where\.the requirements applicable to electrical apparatus of level of protection “ib” (spe
IELC60079-11) are satisfied by an intrinsically safe system or part of a system considered fs
an entity, then that system or part of a system shall be placed in level of protection “ib”.

6.4 Level of protection “ic”

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

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

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

The electrical parameters of the interconnecting wiring upon which intrinsic safety depends
and the derivation of these parameters shall be specified in the descriptive system documept.
Alfernatively, a specific type of cable shall be specified and the justification for . is\. use
in¢luded in the documentation. Cables for the interconnecting wiring shall comply"with the
relevant requirements of Clause 9.

Where relevant, the descriptive system document shall also specify the permissible types|of
muilti-core cables as specified in Clause 9, which each particular circuit \mtay utilize. In the
pdrticular case where faults between separate circuits have not been takén into account, then
a phote shall be included on the block diagram of the descriptive system‘document stating the
following: “where the interconnecting cable utilizes part of a multi-core’ cable containing otHer
infrinsically safe circuits, then the multi-core cable shall be-“in accordance with the
refluirements of a multi-core cable type A or B, as specified in Clause 9 of IEC 60079-25".

"«

A multi-core cable containing circuits classified as level of\protection “ia”, “ib” or “ic” shall not
contain non-intrinsically safe circuits.

ia”, “ib” or “ic” circpit

d’ multi-core cables may contain more than epne”intrinsically safe
suppject to the applicable faults specified in Clause 13.

NQTE Multi-core cables not complying with type A%or B are permitted if the specific combination of circuity
exgamined against the requirements of IEC 60079-N:

S

Infrinsically safe “ic” circuits shall . ofly be run together with intrinsically safe “ia” and “|b”
cicuits provided they are run in a.multi-core cable of type A or type B specified in 9.5.

9 [ Requirements of cables and multi-core cables

9.1 General

THe diameter of\individual conductors or strands of multi-stranded conductors within the
hazardous area\shall not be less than 0,1 mm.

Only insulated cables with insulation capable of withstanding a dielectric test of at least 50Q V
a.¢. orl 750 V d.c. shall be used in intrinsically safe circuits.

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

9.2 Multi-core cables

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

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

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

individual circuits.

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

9.3 Electrical parameters of cables

The electrical parameters (C. and L. or C, and L_/R) for all cables used within an intrinsically

sa

fe system shall be determined according to a), b) or c):

W
co

W

pr
be

the most onerous electrical parameters provided by the cable manufacturer;

electrical parameters determined by measurement of a sample, with the method ofiesti
electrical parameters of cables given in Annex G;

where the interconnection comprises two or three cores of a conventionally constructed
cable (with or without screen): 200 pF/m and either 1 uH/m or an inductance to resistang
ratio (L,/R.) calculated by dividing 1 uH by the manufacturers specified l0@p resistance p
meter. Alternatively, for currents up to |, = 3 A an L/R ratio of 30 pH/Q may be used.

mply with Annex I.

.4 Conducting screens

here conducting screens provide protection for separate intrinsically safe circuits in order

at least 60 % of the surface area.

.p Types of multi-core cables

.2.1 General

Th
ng

9.
A

plying faults and assessing the safety of the cabling within an intrinsically safe system. T
ble types are specified in 9.5:2,79.5.3, and 9.5.4.

Mﬂ;lti-core cables shall be classifiedGas either type A, type B or type C for the purposes

t permitted.

b.2 Type A cable

cable whosge:construction complies with 9.1, 9.2, 9.3 and has conducting screens providi

indlividual protection for each intrinsically safe circuit according to 9.4.

9.

5.3 Type B cable

e use of multi-core cables'that do not comply with the requirements for types A, B, or Cji

er

here a FISCO or FNICO system is used, the requirements for the-cable parameters shjall

to

event such circuits becoming connected to one anather, the coverage of those screens shiall

of
he

A

cable whose construction complies with 9.1, 9.2 and 9.3, Is TIxed and effeclively proiect

ed

against damage and does not contain any circuit with a maximum voltage U, exceeding 60 V.

9.5.4 Type C cable

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

10 Termination of intrinsically safe circuits

Intrinsically safe systems that contain junction boxes or

marshalling cubicles where

intrinsically safe circuits are terminated shall comply with the terminal requirements in the
facilities for the connection of external circuits of IEC 60079-11.
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11 Earthing and bonding of intrinsically safe systems

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

Sdreens shall be connected to earth or the structure in accordance with IEC 60079-14. Whegre
a pystem is intended for use in an installation where significant potential differences (greater
théan 10 V) between the structure and the circuit can occur, the preferred technique is to'use a
c;%cuit galvanically isolated from external influences such as changes in groundrpotential|at

some distance from the structure. Particular care is required where part of the system|is
infended to be used in Zone 0 or Zone 20 locations or when the system has a\very high leyel
of|protection so as to conform to EPL Ma requirements.

THe descriptive system document should clearly indicate which pointyor’points of the system
arg intended to be connected to the plant reference potential and any-special requirements|of
such a bond. This may be achieved by adding a reference to IEC\60079-14 in the descriptive
system document.

NQTE IEC 60079-14 does not apply to electrical installations in mines susceptible to firedamp.
13 Protection against lightning and other electrical surges

Where a risk analysis shows that an installationnis particularly susceptible to lightning or otHer
surges, precautions shall be taken to avoid the possible hazards.

If part of an intrinsically safe circuit is_installed in Zone 0 in such a way that there is a risk|of
dgveloping hazardous or damaging. (potential differences within Zone 0, a surge protectipn
dgvice shall be installed. Surge protection is required between each conductor of the cable
in¢luding the screen and the Sstructure where the conductor is not already bonded to the
stfucture. The surge protection-device shall be installed outside but as near to the boundary
of[Zone 0 as is practicable; preferably within 1 m.

Syrge protection forsapparatus in Zones 1 and 2 shall be included in the system design for
highly susceptible.locations.

THe surge protection device shall be capable of diverting a minimum peak discharge currgnt
of[ 10 kA ((8/20 us impulse according to IEC 60060-1 for 10 operations). The connectipn
b}ween the protection device and the local structure shall have a minimum cross-sectional

argaequivalent to 4 mm2 copper. The cable between the intrinsically safe apparatus in Zong 0
and\the surge protection device shall be installed in such a way that it is protected from
lightning. Any surge protection device Introduced into an intrinsically safe circuit shall
suitably explosion protected for its intended location.

(0]

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

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

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

sh

all be considered in the assessment of the intrinsically safe system.

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

13 Assessment of an intrinsically safe system

13.1 General

w
th
SY|
IE
of
in
wi
ag

NQ
pig

w
th
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ch
se
th
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SY|

here a system contains apparatus which does not separately conform to IEC 60079-11th
bt system shall be analysed as a whole, as if it were an apparatus. A level of proteection “
stem shall be analysed in accordance with the level of protection “ia” ~criteria

C 60079-11. A level of protection “ib” system shall be analysed in accordance.with'the le
protection “ib” criteria of IEC 60079-11. A level of protection “ic” system shall’be analys
accordance with the level of protection “ic” criteria of IEC 60079-11. In addition to the fau

count.

ce of apparatus; nevertheless, this is considered to achieve an acceptable level of safety.

here all the necessary information is available, it is permissible to apply the fault count
aracteristics of the separately analysed or tested apparatus. Where a system contains o
parately analysed or tested apparatus conforming/to IEC 60079-11, the compatibility of

eady been considered and no further consideration of these faults is necessary. Wher
stem contains a single source of powersthe output parameters of the power source ta

c
d

w
(ole
th

If
th
Fa
co

Fi

inﬂo account opening, shorting and eafthing of the external interconnecting cable, a

nsequently these failures do not need to be further considered. Annex A contains furth
tails of the analysis of these simplé’circuits.

hen a system contains more-than one linear source of power, then the effect of t
mbined sources of power _shall be analysed. Annex B illustrates the analysis to be used
e most frequently occurfing combinations.

an intrinsically safe-system contains more than one source of power, and one or more
bse sources are non-linear, the assessment method described in Annex B cannot be usg
r this kind of.intrinsically safe system, Annex C explains how the system analysis can
nducted ifthe' combination contains a single non-linear power supply.

jure ASillustrates the principles of the system’s analysis.

en
a”
of
el
ed

Its

hin the apparatus, the failures within the field wiring listed in 13.4 shall*also be taken into

TE It is recognized that applying faults to the system as a whole is less stringent than applying faults to eqch

to

b system as a whole even when apparatus conforming toMEC 60079-11 is being used. This
an alternative solution to the more usual straightforward comparison of input and outgut

ly
I

b apparatus included in the system shall be demonstrated. Faults within the apparatus hayve

a

e
nd
er

in

of
d.
be
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Analyse an
intrinsically
safe system
Is apparatus in No Use principles of
accordance » |IEC 60079-11
with
IEC 60079-11
Yes
A 4
Is only one Yes Follow Annex A
power supply > >
used?
No
\ 4
Are the power | Yeg Follow Annex B
supplies B >
linear?
No
Use guidance of Create a
»  Annex C and/or v > descriptive
take expert system
advice document
IEC 244/10

Figure 1 — Systems analysis

13.2 Simple apparatus

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

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

A WODN -

13

W
do
co

13
13

!
|
4 |
|
|
|
3 |
/ |
|
1 : UOT 2 Un

| f— O
|
|
|
|
|
|
|
4 |
|
)
\

Hazardous area Non-hazardous area

IEC 245/10

y
certified intrinsically safe apparatus

certified associated intrinsically safe apparatus
cable
simple apparatus

Figure 2 —‘Typical system using simple apparatus
.3 Analysis of inductive circuits
here an apparatus_‘has a well-defined inductance and resistance either by virtue of

cumentation or cdonstruction, then the safety of the inductive aspects of the system shall
nfirmed by the'process defined in Annex D.

.4 Faults.in multi-core cables

.4.1C ,Type of multi-core cables

its
be

Th

e fQIIH‘Q, if any, which shall he taken into consideration in multi-core cables used with

in

intrinsically safe electrical systems depend upon the type of cable used. The following sub-
clauses detail the cable faults to be assessed for each type of cable.

13

.4.2 Type A cable

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

13

.4.3 Type B cable

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

10

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

if

the cable complies with 9.5.4.

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

13.5 Type verifications and type tests

W
a

14 Marking

Al
th
te
tu

w
of

Eystem is adequately safe, then the methods specified in IEC 60079-11 shall be used.

chnique is a clear instrument loop number, which identifies the loop-documentation, which
n lists the descriptive system document.

here a system is assessed as a whole and is found to conform to IEC 60079-11, each pig
apparatus shall be marked in accordance with that standard.

Predefined systems

system and all of its individual devices may be predefined and previously assessed in su
vay that the interconnection of the individual devices and cables is sufficiently well know
such cases, the assessment requirements of this standard can be simplified. One su
bdefined system is the FISCO system,”the assessment of a FISCO system is set forth
nex I.

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

apparatus within the system shall be readily identifiable. The minimum, requirement is that
e relevant descriptive system document shall be readily traceable. One acceptable

in

n.
ch
in
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Annex A
(informative)

Assessment of a simple intrinsically safe system

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

infrinsically safe interface shown in Annex E to illustrate the method of analysis.

Th

cifcuit. This data can be derived from a copy of the certificate, instructions or congrol drawin

wh
sh
to
ju
re

Th

edch apparatus. The sequence is usually as follows.

a)

e initial requirement is to establish the safety data of the two pieces of apparatus-in t

ich should be available to the system designer. In particular, any specific conditions of u
ould be taken into account in the system design. Precisely what information is transferr|
the system drawing is determined by the necessity for the system analysis to be clea

erence drawing.

e compatibility of the two pieces of apparatus is established by-comparison of the data

Compare equipment grouping. If they differ then the<{system takes the least sensiti

IIB. It is usual for a source of power certified as I/C to have permissible output paramete
(Lo, C, and Ly/R,) for 1IB and IIA equipment Qroups as well. If these larger values &g
used then the parameters used determine thexsystem gas group.

Compare levels of protection. If they differ)then the system assumes the lowest level

“ib”. A source of power which is certified “ib” may also have different output parametsg
for use in “ic” circuits. If these values are used in the system design then the syste
becomes “ic”:

Determine the temperature classification of the equipment mounted in the hazardous arg
Apparatus may have different temperature classifications for different conditions of u
(usually dependent on .ambient temperature or 7;, U; and P;) and the relevant one shot
be selected and recorded. Furthermore, it should be noted that it is the apparatus which
temperature classified, not the system.

The permissibleyambient temperature range of each piece of apparatus should
recorded.

The voltage\(U,), current (/,) and power (P,) output parameters of the source of pow
shouldbe compared with the input parameters (U;, /; and P;) of the field device, and t
output parameters should not exceed the relevant input parameters. Occasionally t
safety of the field device is completely specified by only one of these parameters. In the

he

g’
Se
ed

rly

stified and for it to be relatively simple to create the particular installation drawing from this

of

ve

classification. For example, if one device is IIC and the other IIB then the system becomjes

rs
re

of

protection. For example, if a device is¢fia” and the other “ib” then the system becomjes

rs
m

a.
s5e
Id
s

be

er
he
he
Se

cifeumstances the unspecified parameters are not relevant.

Determine the permitted cable parameters.
The permitted cable capacitance (C.) is derived by subtracting the input capacitance

of

the field device (C;) from the permitted output capacitance of the source of power (C,),

that is
C.=Cy—C,

The permitted cable inductance (L.) is derived by subtracting the input inductance of t
field device (L;) from the permitted output inductance of the source of power (L), that is

Lg=1L,—L;

he

The permitted L/R ratio of the cable (L./R;) is easily determined provided that the input

inductance of the field device is negligible (Z; less than 1 % of L,). L /R, is then taken
be equal to that of the source of power L /R,. If the inductance of the field device

to
is


https://iecnorm.com/api/?name=3289db555ad6f5bd7279e01ee0d4c04f

- 18 - 60079-25 © IEC:2010

significant then the equation given in Annex D can be used to calculate the permitted
L /R if this is thought to be desirable. Fortunately, this is not a frequently occurring
requirement.

Where a system contains both lumped capacitances and lumped inductances the
interaction of these may increase the risk of ignition capable sparks. This concern is
confined to fixed inductance and capacitance and not to the distributed parameters of a
cable. Consequently, on those rare occasions when both the lumped inductance (the sum
of L; of the source of power and the field devices) and the lumped capacitance (the sum of
C; of the source of power and the field devices) are greater than 1 % of the respective
output parameters of the source of power L, and C, then the permissible output

g)

If

parameters are both to be divided by two. However, the maximum external capacitance |C,
derived by using this simple rule shall be limited to a maximum value of 1 uF for Group lIB
and 600 nF for Group IIC. It should be stressed that this reduction in output parameters|is
only applicable on very rare occasions since it is unusual for field devices to have bgth
inductive and capacitive input parameters which are significantly large. Freguently, L; ahd
C; of a power source are not quoted in the documentation and in these gircumstanceq it
can be assumed that they are negligible. There is no suggestion that’it is considerged
necessary to go back and check the safety documentation on existing-installations for this
most recent requirement. However, new analyses should take this'nremote possibility into
account.

To summarise, it must be checked that either the lumped capacitance or inductance|is
less than 1 % of the respective output parameters. If it is, then the original calculation]is
valid. If both parameters are greater than 1 % of the output parameters then C, and L|of
the system should be reduced by a factor of two.

Where a source of power is certified “ia” or “ib” then) the permitted output parameters L,
C, and L /R, are derived using a factor of safety of 1,5 on U, or I, respectively. When
such a source of power is used in an “ic” cireUity'the permitted output parameters may pe
derived using a unity safety factor. This results in a significant change, which usudlly
removes the necessity to consider cabléparameters in detail. Accurate values can be
ascertained using the methods and tables in the apparatus standard. An acceptable
conservative technique is to multiply the output parameters by two, which normally
removes any concern about cable parameters.

Check that the level of insulation from earth is acceptable, or that the system earthing
requirements are satisfied.

these criteria are all satisfied, the compatibility of the two pieces of apparatus has bepn

established. A convenient_way of recording the analysis is to create a table. The followihg

eX
an

ample (see Table A.T).uses the values from the typical system’s drawing (see Figure E|1)
d compares the inirinsically safe interface and the temperature transmitter.
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Table A.1 — Simple system analysis

Step Item I.S. interface .I:c?';nnpser:l?tttt:erre System
a) Equipment group Ic IC IC
b) Level of protection ia ia ia
c) gg?;?igttlijéi not applicable T4
d) Ambient temperature -20 °C to +60 °C -40 °C to +80 °C
e) Parameter comparison
Voltage U, 28V U:30V
Current I,: 93 mA I;: 120 mA
Power P,: 650 mW Pr1W
f) Cable parameters
Capacitance C,: 83 nF C: 3 nF C,: 80 nF
Inductance L, 4,2mH L;:10 pH L;:42mH
L/R ratio LJR,: 54 pH/Q LJR: 54 pH/IQ
g) Earthing Isolated Isolated Isolated
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Annex B
(normative)

Assessment of circuits with more than one source of power

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

IEC 60079-14 contains a simplified procedure of determining the maximum system voltages
and currents in intrinsically safe circuits with more than one associated apparatus with lingar
cuUrent/voltage characteristics which gives conservative results, which ensurg)a sdfe
ingtallation and may be used as an alternative to this annex.

Where there is more than one source of power and the interconnections_are made under
controlled conditions so as to provide adequate segregation and mechanical stability [in
adcordance with IEC 60079-11, then the interconnections are consideredto fail to open apd
shiort circuit but not so as to reverse the connections or to change-a 'Series into a parallel
connection or a parallel connection into a series one. Interconnections made within a rack |or
pdnel constructed in a location with adequate quality control andctest facilities are an example
of[the degree of integrity required.

Figure B.1 illustrates the usual series combination. This series situation results in the opgen
cifcuit voltage U, being U; + U, but the possibility ©f the voltage being U; — U, is rot
considered. Considering the safety of the system, thi€e voltages U,, U, and U, = U,y + U, gre
considered together with their corresponding currents 7, and /, and the combined

U1+U2

7 Ry +R,

EQ4ch of the three equivalent circuitsihias to be assessed for safety using the table showing the
permitted short-circuit current cerresponding to the voltage and the apparatus group |of
IEC 60079-11. The value of L, or optionally L /R, and C, shall then be established for each
cifcuit and the most onerous (value used together with its relevant equivalent circuit.

Fqgr level of protection “ia” and “ib” a factor of safety 1,5 shall be used in determining thege
vallues in all circumstances. For “ic” a safety factor of 1,0 is sufficient

NQTE Where thentwo voltages add, the combined circuit will determine the capacitive figure. However, the
inductance and-if‘@pplicable the L,/R, ratio may be determined by one of the separate circuits being considered|on
itsfown. The~miinimum inductance does not always coincide with the maximum circuit current and the minimpm
LoR, rationifiwsed, may not be coincident with the minimum inductance.

ThHe dnatched power available from each of the equivalent circuits shall be determined. The

matched power of the combined circuit is the sum of the power available from each circhit

only when the sources have the same output current.

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

_ U1R2+U2R1

U
° R1 +R2

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

on

ly when the sources have the same output voltage.

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

uti

lized in establishing the integrity of the intrinsically safe system.

TH
h4
of
in

e hazardous area apparatus may contain a source of power, which results in the apparat
ving output parameters, for example from internal batteries. When this occurs, the analy
the system shall include the combination of this source of power with any soureg, of pow
the associated apparatus. Such an analysis shall normally include the reyersal of t

inferconnection because of the possible failure of the field wiring.

H4
th

ving established the representative equivalent circuits, these circuifs)can be used as
bre was a single source of power, and the procedure already discussed in Annex A can

usied to establish whether the system as a whole is acceptably safe

W
re
th

co

hen two or more sources of power with different output ,voltages are interconnected t
sultant circulating current can cause additional dissipation“in the regulating circuits. Whe
b circuits have conventional resistive current limiting)'the additional dissipation is n
nsidered to adversely affect intrinsic safety.
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Output
parameters
Source of power 1 Ui G
+
Also analyse ¢ d 1 L,
® —
U =U,+U
U, I o Tt T2 R, Ly/R,
and
/- Ui+ U Source of power 2 U2 =
° Ry+R,
U, 1> °
+ I L,
[ P
R, Ly/R,

IEC 246/10

Figure B.1 — Sources of power connected in series
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Output
parameters
Source of power 1 Uy G
. ® +
Also analyse 1 L,
_ UsRy + UpRy
°7 R, +R o _
U, I, 12 Ry Ly/R,
and
Source of power 2 Ua G
U, )
I,=1+1,
®
I L,
R, LylR,
IEC 247/10
Figure B.2 — Sources of power connected in parallel
HAZARDOUS AREA NON HAZARDOUS AREA
Intrinsically safe apparatus Associated apparatus
1
Ui K1
I 14
Series
R, 1,/R,
U, 20Uy + U,
U, + U,
LF——
Ryt R,
2
U, 2
I 42
Parallel
L=1+1, R, Ly/R,
UiRy + UpR,
o ==
Ry + Ry IEC 248/10

Key
1 source of power 1

2 source of power 2

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

Interconnection of non-linear and linear intrinsically safe circuits

AS been und active consideration fo omn onsiderable tim and 1
It is the best knowledge currently available and is included so that pwig

ar
th
in

ed
in
is
ed

combine several intrinsically safe circuits by .interconnection. This also includes the cafse

apparatus. In this case, certain fault conditions leading to the most unfavourable igniti
conditions, the ‘worst case*'approach, should be taken into account. Thus, this method
prpof often meets with difficulties in practice and is usually reserved for a certification body
a {est laboratory.

An assessment, by calculation of the interconnection can be carried out easily at least
registive circuits, if the electrical sources involved have a linear internal resistance as sho
in|Figure €xha. In this case, the ignition limit curves in IEC 60079-11 apply and the meth
dgscribediin IEC 60079-14, for the verification of intrinsically safe circuits with more than o
asisociated apparatus with linear current/voltage characteristics; or the characteristics

ult

of

in
al
bn
of
or

or
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of

Figure’C.7 and Figure C.8 of this standard can be used.
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Figure C.1a — Linear characteristics
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Figure C.1c — Rectangular characteristics

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

IEC 251/10

e first step is to evaluate the new maximum values of voltage and current resulting from

combining the associated apparatus. If the associated apparatus are combined as shown in
Figure C.2a, there is a series connection. The maximum open-circuit voltage values, U, of
the individual sub-assemblies are added and the maximum value of the short-circuit currents,
I, of the sub-assemblies is taken. In an arrangement like that in Figure C.2c, there is a
parallel connection. The short-circuit currents are added while the greatest value of the open-
circuit voltage is taken.

If the arrangement of the apparatus is not clearly defined with respect to the polarity (as in
Figure C.2e), then there may be a series or parallel connection depending on the fault
condition considered. In this case, voltage addition and current addition should be assumed
for both, but separately. The most unfavourable values have to be taken as a basis.
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Figure C.2b - Serfies'connection with voltage addition and possibly current addition
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Figure C.2c — Parallel connection with current addition
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Figure C.2d) — Parallel connection with current and possibly voltage addition
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Figure C.2e — Series or parallel connection with current and voltage addition
Figure C.2 — Current and/or voltage addition for interconnections

Affer,determining the new maximum values of current and voltage, the intrinsic safety of the
combined circuit should be checked by means of the ignition limit curves given |in
IECB0079-TT, taking account of the saiety facior for the resistive circui, and the new
maximum permissible values of external inductance L, and capacitance C, should be
determined. Here, however, the procedure introduced in IEC 60079-14, for the verification of
intrinsically safe circuits with more than one associated apparatus with linear current/voltage
characteristics, shows a weakness, caused by the following:

— the maximum permissible inductances are valid only for a maximum voltage of 24 V;
— the occurrence of both inductance and capacitance is not taken into account.

If proceeding on the basis of open-circuit voltages and short-circuit currents only, the safety
factor obtained really decreases from the desired value of 1,5 to approximately 1,0 in the
voltage range above 20 V. This seems to be acceptable, since the interconnection in
accordance with IEC 60079-14 can only meet level of protection “ib” generally, even if all the
individual apparatus conforms to level of protection “ia”. However, in the case of low voltages,
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the safety factor can drop considerably below the value of 1,0. Such an approach is thus not
effective with regard to safety.

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

In practice, sources with trapezoidal shape (see Figure C.1b) are used and rectangular output
characteristics (see Figure C.1c) occur often if electronic current-limiting devices are used.

F

r such circuits, the ignition limit curves in IEC 60079-11 cannot be used. This standa
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brefore describes a method that allows the safety evaluation of the combination of networ
tluding non-linear circuits by means of diagrams.

e procedure introduced here is applicable for Zone 1 and for equipment groupsHC and |
should be emphasized that an instrument for the assessment of the interconnection is bei
bposed here; using it for defining intrinsic safety parameters of individual circuits
paratus makes sense only in the case of simple rectangular or linear circuits.

2 Basic types of non-linear circuits

2.1 Parameters

hilst assessing the intrinsic safety of active circuits, ,it\is” necessary to know the interr
sistance and the source voltage. In the simplest casg; the source can be characterized
O (constant) electrical values, either by the voltage U, and the internal resistance R
U, and the short-circuit current I, (see Figure C.1a). U, often is determined by zern

pdes. U, and I, are maximum values that can<occur under the fault conditions defined|i

C 60079-11. In the case of Figure C.1a, the characteristic is linear. Unfortunately,
actice, only a few circuits can be represenied in this simple way.

battery, for example, fitted with an external current limiting resistor has no constant interr
sistance. Likewise, the source voltage changes as a function of the degree of charg
order to study the behaviour of.stich practical circuits, they are represented by their simp
uivalent circuits that should*obviously not be less capable of causing ignition than
tual circuit. In the above case of a battery, one would take the maximum open circuit as

d the external resistange)as R as in Figure C.1a. This equivalent circuit voltage has a ling
aracteristic.

n-linear circuits '‘can also be reduced, usually to the two basic types shown in Figures C.
d C.1c. The source with trapezoidal characteristic (Figure C.1b) consists of a volta
urce, a resjstance and additional voltage limiting components (for example, zener diode
the output.terminals. The rectangular characteristic of Figure C.1c has the current limit
an electronic current regulator.
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If

bne/considers the output power of the different networks, it becomes obvious that differg

nt

ignition limit values should apply, since the igniting spark is also a load and its matching to
the source feeding it should be taken into account. The maximum available power from the

SO

urce shown in Figure C.1a is

Ppyax = 0,25 Uy x I,

an

d for the trapezoidal characteristic (Figure C.1b):

Prax = 0,25 Ug x 1, (for Uy >0,5x Uq), or

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

Here:

P U,

o X1

max = (o
For the complete electrical description of a source, two parameters are needed for the linear
and rectangular characteristics and three parameters for the trapezoidal characteristic (see

T kLl o R
A A

Table C.1 — Parameters necessary to describe the output characteristic

Characteristic Parameters necessary
Linear, Figure C.1a U, I,0orUg, R
Trapezoidal, Figure C.1b Uy Ug ROr U, R, I or U, UgYDy
Rectangular, Figure C.1c U, 1,
Cc.pR.2 Information given in the certificates, instructions of)control drawing

The first step in any safety-oriented assessment should ‘b€-the determination of the type|of
chlaracteristic and associated electrical parameters of the individual circuits. Since the circpit
arfangements and the internal construction of the apparatus are not normally known to the
user or operator, they will have to trust the electricalydata given in the certificate, instructions
or|control drawing.

THe values given usually are as follows: epen-circuit voltage (here named U,) and shqt-
cifcuit current (here named I,) and normally the maximum available power P,. It is often
passible to conclude information about:the type of characteristic from these values.

ExXample (maximum values):

ul= 125V
L= 01A
Py= 313mw

Bgcause 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.

EXxample(maximum values):

Uud =205V
I, = 35mA
P, = 718 mW

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

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

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

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

An example may look as follows.

Maximum values (trapezoidal characteristic):

ul= 137V
I,| = 105 mA
R|= 438Q
Py = 1010 mw

THe characteristic represented is shown in Figure C.3a; Figure C.3b shows the safgty
eduivalent circuit.

C4lculation is as follows:
U= I,xR=46V and
Pl = (Uq-Uy) X Uy/R=1010 mW

oy \
46V|

13,7V ﬁ

0 105mA 1
IEC 257/10

Figure C.3a — Output characteristics

438 Q ;
FTo—F ——
46V 137V ZE ZE U
- O O

IEC 258/10

Figure C.3b — Equivalent circuit

Figure C.3 — Output characteristic and equivalent circuit of a source
with trapezoidal characteristic
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The data needed for the interconnection can be obtained from the information given in the
certificate. If there is no data in the older certificates, the values should be obtained from the
manufacturer of the apparatus.

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

THhe passive inputs of devices, for example, measurement transducers, plotters etc, can,frgm
the safety point of view, also act as active sources. Therefore the maximum values indicated
in[the certificates should be referred to. As a result, the operational characteristics of)a-circpit
may deviate substantially from the safety characteristic. The values given in the-Certificates
fof open circuit voltage U, and short-circuit current 7, for the circuit concerned are’stated only
fof transient conditions in some cases. On the other hand, the power value appli€s for steady-
state conditions which have to be considered for the temperature rige of connected
components.

S0l

CJ3 Interconnection of intrinsically safe circuits with more than one source

CcpB.1 Determination of a resultant output characteristic

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

If the combined sources are connected.in\series and are not bonded, for example, to eafth
(Fjgure C.2a), then, irrespective of the”polarity of the sources, voltage addition only|is
pdssible. The resultant output characteristic is conveniently found by graphical addition. Thus
fof each current value, the voltages\of the individual sources are added. The dotted-line curve
in|Figure C.2 shows the resultanf.characteristics in the different cases.

In|the series circuit shown.in Figure C.2b, where there is a common connection of bqth
voltage sources at the.load, current addition can be excluded only if the polarity of bqgth
sources in the direction shown here is fixed with respect to safety (for example, for certain
saffety barriers). With' sources which can change the polarity operationally or under fapult
conditions, both voltage and current addition should be considered (see Figure C.2e).

In|the parallel arrangement of Figure C.2c, current addition is only possible if, with bipolar
sources, two poles are connected in each case. Voltage addition is not possible in this case
and the resultant characteristic is generated by graphical addition of individual current value

@

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

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

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

Table C.2 — Assignment of diagrams to equipment groups and inductances

Figure Group Permissible inductance L,
Figure C.7a 0,15 mH
Figure C.7b 0,5 mH
Figure C.7c Ic 1 mH
Figure C.7d 2.mH
Figure C.7e 5 mH
Figure C.8a 0,15 mH
Figure C.8b 0,5 mH
Figure C.8c 1B 1 mH
Figure C.8d 2 mH
Figure C.8e 5 mH

Tq assess the intrinsic safety, first select the explosion group and then the total inductance
refuired for the combination. If onlycsmall inductances (that is no lumped inductances, only
shiort cable lengths) are concerned,‘then the diagram with the lowest inductance should pe
sellected (i.e. Figure C.7a for Group IIC and Figure C.8a for Group 1IB).

THe resultant output characteristic is then plotted in the diagram concerned. If, in accordance
with C.3.1 current and voltage additions are considered, then both resultant characteristics
shiould be plotted.

It |s now possible-to determine directly whether the combination of sources together with the
influctance for\that diagram and the selected explosion group is intrinsically safe. The
resultant sum characteristic should not intersect the limit curve for the rectangular source|in
the diagramat any point. In addition, the point in the diagram defined by the maximum voltage
and the ymaximum current of the sum characteristic should be below the curve for the lingar
souree:

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


https://iecnorm.com/api/?name=3289db555ad6f5bd7279e01ee0d4c04f

-32 - 60079-25 © IEC:2010

Cc.3.3 Supplementary comments about the procedure using output characteristics

The procedure described above in C.3.1 and C.3.2 for the safety assessment of inter-
connections of intrinsically safe circuits is based on fundamental research work and model
calculations. The actual calculation method gives results differing from those in former report.

In future, somewhat larger capacitances are permissible in the small voltage range. For higher
voltages the difference can be up to a factor of 3. In contrast to the diagrams in a former
report, the limit curve for the purely resistive circuit is omitted in Figures C.7 and C.8; but it is
inherently established through the inductive limits. Further, the limit curves for linear sources

THe graphic method is based upon a reduction of the actual source characteristic |in
abstracted linear as well as rectangular sources and comparison with the associated limit
curves. Only in the case where the actual source characteristic is either linear or rectangular
can the safety factor be derived from the diagram with a guarantee to be exactly”1,5. In some
of[ the more complex sources, it may be of benefit to construct an enveloping linear |or
regtangular characteristic and the safety factor is preserved. If both limit ¢riteria are made use
of| the actual safety factor can be slightly smaller (always greater than |¥"however). This i a
result of the reduction of the actual circuit conditions used in this“simple graphic methqd.
General expert opinion indicates that this is acceptable when considering Zone 1 installations.

When using the diagrams given in Figures C.7 and C.8, ,the interaction of inductance apd
capacitance (mixed circuit) is always covered. The procedure should be used also for the
combination of purely linear circuits (output characteristic in accordance with Figure C.13).
THe method specified does not distinguish between Jumped inductances or capacitances and
thpse derived from distributed cable parameters. When cables with transmission times of up
to[ 10 us occur, then the current view is that\d¢here is no need for this difference. The
calculation based on concentrated elements lies'on the safe side and does not, in contrast|to
edrlier calculation methods, cause severe limitation in practice.

ThHe advantage of this procedure is that all information relating to safety data can be takgn
frgm a single diagram. Neverthelesssan additional comparison of the maximum open-circpit
votage with the maximum capacitance in accordance with the permitted capacitance
corresponding to the voltage and:-the apparatus group table in IEC 60079-11 should be made,
bdcause in certain cases the procedure described here gives a higher permissible
capacitance. The values should then be taken from IEC 60079-11 because misunderstandinjgs
can arise otherwise.

THe values obtained) for the maximum permissible external inductance and capacitance gre
thpse for the total-combination, that is the inductances and capacitances of all the individdal
ddvices, which:are effective at the external terminals, should be considered.

The caleulation procedure used for the diagrams shows no significant systematic deviations
frgm thel results obtained from the ignition tests during the research projects. It is known that
thé\numerous experimental results have an uncertainty in the range of 10 %. The reason for
this is the test method and the spark test apparatus itself. The method presenied here is not
estimated to have greater deviations.

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

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

display
amplifier

Figure C.4 — Example of an interconnection

THe analyser is an intrinsically safe apparatus; the power supply, the display and the plot
arg.associated apparatus within the meaning of IEC 60079-11. In normal operation, only t

er
he
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For

safety analysis however, the highest possible values are taken as a basis which are found in
the test certificates for the three devices when in a fault condition.

The following information is available.
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Power supply
Output with type of protection Ex ib 1IB
Maximum values

Uy, =157V
I, =100 mA
Py=157TW
Ly,=1mH
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Rectangular output characteristic (Figure C.1c)

Display
Input with type of protection Ex ib 1IC
Maximum values

Uy =12V
I, =133 mA
P,=04W
L,=1,8mH
C, =14 yuF

Linear output characteristic (Figure C.1a)
Plotter

Input with type of protection Ex ib IIC
Maximum values

Uy,=1V

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

Linear output characteristic (Figure C.1a)

th the circuit arrangement in Figure C.4, and depending on the fault conditions in the
alyser, voltages or currents can be added as in Figure C.2e. The individual characteristics

d the twosum characteristics for voltage and current addition are shown in Figure C.5.
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Figure C.5 — Sum characteristics for the circuit as given in Figure C.4

order to check the intrinsic safety, the two sum characteristics are drawn in Figure C.
kplosion Group IIB, L = 0,5 mH)y(Figures C.6a and C.6b).

int the theoretically highest power of 1,9 W is reached.

rves for the.linear and rectangular sources in Figures C.6a and C.6b, the safety test h
me out positively. For the maximum voltage (28,7 V) of the resultant characteristic in t
bsent example, the maximum permissible capacitance of the combination from the family
rves~in Figure C.6b can be read off to be 400 nF. If the permitted capacitan
rrésponding to the voltage and the apparatus group table of IEC 60079-11 is checked

e corner point at 18,7 Mxand 100 mA in the voltage addition curve obviously is the criti
int, it is nearest to the inductive limit of the rectangular source, but does not reach it. At this

hce both resultant characteristics of the combination do not intersect the inductive lif

al
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than the value of 400 nF established here.

b value 28 7 V/ (-‘.rmlp 1B the pnrmieqihln value of r‘npnr‘ifnnr‘n is 618 nF which is higl‘
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Figure C.6b — Voltage addition

Figure C.6 — Current and/or voltage addition for the example given in Figure C.4
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The resultant values for the combination are as follows:

Explosion Group |IB

Maximum values

Uy,=28,7V
I, =264 mA
P,=19W
Lo=075-mH
C4 =400 nF

g

Bgcause, in the present example, the associated apparatus (power supply, display a
plotter) have no effective inductance or capacitance values at the intrinsically sz
inputs/outputs, the maximum values for capacitance and inductance may be lused for {
infrinsically safe apparatus (analyser) and for the interconnection cables.

C/5 Summary

In| the design and construction of measuring and process.plant in the chemical a
psgtrochemical industries, it is frequently necessary to combjne several certified pieces
apparatus with intrinsically safe circuits.

THe installation rules of IEC 60079-14 permit the designer, constructor or operator of
elgctric installation in a hazardous area to handle such combinations at his own responsibil
if p calculated or measured proof of the safety‘of the interconnection is carried out. Sin
the operator has, generally, no facility for asxmeasured proof (the required equipment
ndt available to the operator), the operator\iis left with a suitable calculation procedu
IEC 60079-14 has up to now provided .only a procedure that can be used exclusively
sources with purely linear internal resistance and even this does not always result in sa
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configurations. In practice however, sources with non-linear characteristic occur frequenf]y,

and up till now the combination of‘these were only possible with the support of a testi
station.

A method was therefore developed which permits the safety assessment of the combination
ngtworks with linear and-non-linear circuits to be performed by means of diagrams. T
prpcedure described here is applicable to explosion Groups IIB and IIC and for hazardo
arga Zone 1.

THe basic part.of the procedure is the graphical summation of the output characteristics of t
in}rinsically safe sources involved. The resultant characteristics are then plotted in a suital

diagram from which the intrinsic safety of the resistive, inductive, capacitive and combin
cifcuits” can be assessed (that is with a simultaneous inductive and capacitive loa
A bignificant advantage of this procedure is that all information and boundary conditio

ng
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).

re gﬁng to the cs\fohjl data can be taken from jllef one diagrnm_ The rnqllirnd cnfnfy fac

of 1,5 is already incorporated into the diagrams.

C.6 Diagrams

or

The diagram in Figure C.9 is included so that it may be used for copying onto a transparency.
The self-calculated diagrams for voltage sum or current sum then can be drawn and laid

upon the different limit diagrams (common scale versions) for assessment. On the followi

ng

pages the limit diagrams in accordance with to Table C.2 are given both in a common scale

and in optimized scale.
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Figure C.7a — Diagram for 0,15 mH
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Figure C.7a — Diagram for 0,15 mH (continued)
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Figure C.7b — Diagram for 0,5 mH
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Figure C.7b — Diagram for 0,5 mH (continued)
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Figure C.7c — Diagram for 1 mH
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Figure C.7d — Diagram for 2 mH


https://iecnorm.com/api/?name=3289db555ad6f5bd7279e01ee0d4c04f

60079-25 © IEC:2010

— 45—

\
0 B ]
U, V \\ IIC; 2 mH
35
A}
50 nF 1 X
s AN
30 T ¥
~
70 nF NN \
~ AY
N\ \
25 T\ = N
100 nF \ N
\\ \ +— — \
;gg n:z P SN N\
n AN —_—
300 nF e — N
15 N N\ T — \
N\ \
500nF | |l N \
\‘ i :
1 uF 1 \\\ \\\ -
H e N AN
N==
2 uF I~ 1 — — I\
5 /=
10 uF =—T —
0
0 100 200 300 400 500
mA
IEC 270/10
Kely

1 |inductive limit for rectangular source

2 |inductive limit for linear source

Figure)C.7d -

Diagram for 2 mH (continued)



https://iecnorm.com/api/?name=3289db555ad6f5bd7279e01ee0d4c04f

- 46 - 60079-25 © IEC:2010

OF
\ N \
\ LI \
u, Vv \\ \ \\ \ IIC; 5 mH
AN \
\ [~ \
35 N
\\ N \
N
\ AN
\ \\ \‘ 2
\
\
50 nF “ O~ - \ \
Ry y \
\ T \
70 nF — \\ \ = = ~ \\
NN \
N i e P \
100 nF * {‘\ —-\__ — .5--_\‘\
N N\ T == \
C=yy
150 nF ~ \\ \ ‘
~ ] \ \
\\5. \
—
20 ™ T \
\\ \ I~ e ‘
P00 nF <~ \ T~ \
\\ \‘-¥. ~ — A\ \
S \ ~~1L \
300 nF 15 t‘\ — . \\ \
N - —~\\:_ \‘ _ \
N N N Bl
500 nF — RS AN \
‘\? T e \Q.\ ! \
— —_—
10 Sl — S .
N \\ \
~— N \
1uF =k L~ N \
- T \\ \\ \\ ‘\.\\
5 -\\:— T~ T T \ — | — \\
I — \\ \-— . _-\t —_—
5 uF _——t [ T — i _\\
GLF = T = i I
f— — T~
T — Q
0
0 10 20 30 40 60 70 80 90 100 120
I, mA
IEC 271/10
Key

1 inductive limit for rectangular source

2 inductive limit for linear source

Figure C.7e — Diagram for 5 mH
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Figure C.7e — Diagram for 5 mH (continued)
Figure C.7 — Limit.curve diagram for universal source characteristic — Group IIC
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Figure C.8a — Diagram for 0,15 mH
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Figure/€.8a — Diagram for 0,15 mH (continued)
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Figure C.8b — Diagram for 0,5 mH
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Figure C.8b— Diagram for 0,5 mH (continued)
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Figure C.8c — Diagram for 1 mH
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Figure,C.8c — Diagram for 1 mH (continued)
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Figure C.8d — Diagram for 2 mH
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Figure C.8d — Diagram for 2 mH (continued)
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Figure C.8e — Diagram for 5 mH
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Figure C.8e — Diagram for 5 mH (continued)
Figure C.8 — Limit curve diagram for universal source characteristic — Group IIB
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Annex D
(normative)

Verification of inductive parameters

Figure D.1 illustrates the system being analysed.

R;

additional resistor, then that resistor shall conform to the criteria of an infallible resistor.

R

If

difference between the two values and the system is acceptable.

If
th

Nd
sh

pe

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

is the inherent resistance of the inductive coil. If the coil resistance is supplemented by

L, is less than L,, then the permitted inductance of the cable may be taken, as t

Li/R; is less than the permitted L /R, of the power source, then the system is acceptable a
p permitted L/R ratio of the cable remains L /R,,.

TE 1 Where a power supply uses the lowest value of a current-limiting resistor determined from the permit
rt-circuit current corresponding to the voltage and the apparatus group table of IEC 60079-11, there is
mitted inductance for a cable without taking into consideration the cable‘résistance, and L, equals zero.

he

d

=}

ed
no

If the inductive apparatus does not conform to either of'these two requirements, then a mqre
extensive analysis should be undertaken as follows,

Dgtermine the current, which flows through the, inductance. In the circuit illustrated, this|is
I3 Uy/(Ry + R)).

Multiply this current by 1,5 and use the inductive curves in IEC 60079-11 appropriate to the
refluired equipment group to determingsthe maximum permitted inductance L, ;.

If Lmax is less than the inductancg’of the coil L;, then the circuit is not acceptable.

If Lnax iS greater than L then the permitted cable inductance L. is the smaller of the tyo
values (Ly,ax — L;) Or Ly,

If [required, maximum inductance to resistance ratio of the cable (L./R;), which may pe
connected in the system, shall be calculated using the following formula. This formula takes

ag
te

minals pf\the apparatus exceeds 1 % of C,,.

2 2 i\
Lo _8eR+(64€°R*—T2U2eL)” .

count of a,4.;6 factor of safety on current and shall not be used where C; for the output

g

R. 4,5U;

where

e

R
U,

is the minimum spark-test apparatus ignition energy in microjoules, and is for
e Group | apparatus: 525 ud,

e Group IIA apparatus: 320 pJ,

e Group IIB apparatus: 160 pJ,

e Group IIC apparatus: 40 uJ;

is the total circuit resistance (R, + R;), in ohms;

o is the maximum open circuit voltage, in volts;
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L

The permitted L /R ratio of the system cable is whichever is the smaller of this calculated

— 60 -

value and the L /R, ratio of the source of power.

NOTE 2

resistance fails to the value permitting maximum power transfer.

60079-25 © IEC:2010

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

In determining the temperature classification of such an inductor, the assumption is made that the coil
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Figure D.1 — Typical inductive circuit
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Annex E
(informative)

A possible format for descriptive systems drawings
and installation drawings

This annex is intended to illustrate the information that is considered desirable in preparing
descriptive system drawings as shown in Figure E.1 and installation drawings as shown in
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jure E.2. It is not intended to promote a particular format for these drawings or suggest-th
ner methods of storing the information cannot be equally effective. The example illustrat
s deliberately chosen because of its complexity and illustrates almost all facets of ‘syste
sign. The majority of applications are much simpler than this and comprise\a sing
nsmitter and interface.

e block diagram contains all the information necessary to confirm the status of the syste
d to make possible the analysis described in Annexes A and B. The note on the R]
nfirms that it is simple apparatus and that its temperature classification’is determined by t
al process temperature. The failure to comply with the 500 V insdlation test means that it
parded as being earthed at the point and hence relies on the~galvanic isolation within t
nsmitter to satisfy the requirement of the circuit being earthed at one point only.

e transmitter is certified apparatus and has safety parameters specified for both the R]
put connections and the 4 mA to 20 mA output connections. The input capacitan

marginally changes the permitted cable capacitanceisand the permitted ambient temperatd

ra

Th
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de
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ju
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nge ensures that the transmitter is suitable for plant mounting in most locations.

e galvanically isolated interface has wellzdefined output parameters which are used

pacitance, which is highlighted in thé note under the document number. The alternati
rameter in Group IIB is given since_this might be more relevant to a particular application.

datermine the permitted cable parameters.The restrictive cable parameter is the 80 nF cal

e installation drawing is intemded to convert the descriptive system drawing to t
uirements of a particular installation. The assumption is made that the installing technici
uires the information necéessary to create an installation, which has already been correc
signed. The technician\would only need access to the descriptive system drawing if he h
me reason to doubt the adequacy of the installation. The installation drawing adds t
ction box, which-is:'simple apparatus and specifies the particular cables and glands to
d. In this case’ they are agreed company standards complying with the relevs
quirements. The’temperature classification of the RTD is clarified and specific instructio
the bonding.of the cable screens are given. The level of information on this drawing shod
adequate to permit subsequent inspections to be carried out.
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information. The essential requirement is that the descriptive system document contains

is/important to reiterate that this annex illustrates only one method of presenting tlLis
Il

the information, which enables an adequately safe system to be created. The installation
document should contain the necessary information to enable a particular embodiment of that
system to be safely installed in a specific location.
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Figure E.1 — Typical block diagram for IS system descriptive system document
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Figure E.2 — Typical installation drawing for IS system
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Annex F
(informative)

Surge protection of an intrinsically safe circuit

A General

10

Ti
su
an
it

th

F

Fi

.2 Installation to be protected

S annex ittustrates a possibie technique for protecting an intrinsicaily safe circuit from_{
rges induced by a nearby lightning strike. This type of protection is only applied whenya-.r
alysis of the probability of a lightning strike and the consequences of such an event'sho
o0 be necessary. The example is intended to demonstrate the necessary analysis; it is n
e only possible solution.

gure F.1 illustrates a typical installation where the neutral is directly, connected to an ea

m

penetrates the Faraday cage of a storage tank containing a flammable material. The sensi
el¢ment resistance is converted to 4 mA to 20 mA by a conyerter with internal isolation. This
current is then fed into the computer-input network via a galvanic isolator. The combinatiorﬂ‘
isglator, converter and the sensing element needs to he“\analysed as being an intrinsic
safe system and is the system analysed in Annex E.

F

One possible scenario is lightning striking the tank at point X and the resultant current bei

dis
A

bo
th

vapour space of the tank with_a high probability of an explosion.

F.4 Preventive measures

pr
to
ex

.3 Lightning induced surges

t. Other bonding techniques are equally acceptable. The temperature-sensing eleme

spersed via the foundations of the tank and the equipotential bonding of the installatig
ransient voltage (typically 60 kV) would be developed between the tank top (X) and t
nding point of the computer ‘0’ volt'(Y). The transient voltage would cause breakdowns
b galvanic isolator and the converter isolation and could create a side flash within t

surge suppressor_can be mounted on the tank to protect the transmitter segregation th
bventing a petential difference within the tank. The surge suppresser is bonded to the ta
preserve fhe Faraday cage. The multi-element surge suppresser restricts the volta
cursion (60 V) to a level which can readily be absorbed by the transmitter isolation.

A

cifcuits being damaged. This surge suppresser would normally be mounted in the safe ar

second surge arrester is necessary to prevent the galvanic isolator and computer ing

sk
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nt
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nk
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ea

and connected as indicated. The resultant common-mode surge on the isolator would not

oV

erstress the isolation within the galvanic isolator.

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

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

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

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

on
eir

of

F. Further protection

Where lightning is recognized as a significant problem, consideration should be given to fitting
sufrge suppression to the mains supply to the instrumentation system. Mains borne surges
could damage the galvanic isolators from the power supply or signal connéctions. Some
dggree of immunity is implicit in the normal requirements of compliance with(EMC standards

but this is not adequate against most lightning induced surges.

Similarly, the other possible invasion route along network intercomnections requires some

ddgree of surge protection.
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converter

surge suppressor
bonding strap
mains supply

© N o/

galvanic isolator
equipotential bond
signal suppressor
data link

9  mains filter suppressor
10 tank shell
11 instrument housing

Figure F.1'— Surge protection requirements of an instrument loop
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Annex G
(normative)

Testing of cable electrical parameters

bles specified for use within intrinsically safe systems.

2 Measurements

e inductance and capacitance of a cable shall be measured using equipment operating a
quency of 1 kHz £ 0,1 kHz and an accuracy of £1 %. The resistanceof ‘the cable shall
basured using d.c. equipment with an accuracy of £1 %. Results taken from a representati

an ambient temperature of 20 °C to 30 °C.

TE The equipment for the measurement of inductance should be able(o operate satisfactorily when measur
inductance in the presence of significant resistance.

here practicable, measurements of all the possible €ombinations of the cores which ¢
sult from open-circuiting and short-circuiting the séparate ends of the cables shall be mag
e maximum measured values of capacitance, inductance and the L/R ratio shall be used
e cable parameters. Where there are a large;:number of cores, measurements shall only

gest values of inductance and capacitance.

e maximum capacitance of the cableishall be determined by open-circuiting the remote e

ich give the maximum value. Fer example, if a twin-pair screened cable is being measursg
en the highest value will probably be measured between one core connected to the scre
d the other core. That this is the highest value of capacitance shall be confirmed
basuring the other combination of cores and screen.

e maximum induetance shall be measured by connecting together the remote ends of t
o0 cores. Thervalue to be used shall be that configuration that gives the highg
pasurement. The d.c. resistance of this path is the resistance used in calculating the I
io of the cable.

W

tinres shall not cause the cable parameters to vary by more than 2 %.

here~the cable is loosely constructed, bending and twisting the cable a minimum of {

an
e.
as
be
he

nd

the cable and measuring the capacitance of the combinations of the wires and screeps

d’
en
by

he
st
/IR

en

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

G.3 Multi-core cables

G.

3.1 General

Where the conductors utilized by a particular intrinsically safe circuit are readily identifiable
within a multi-core, only the cable parameters related to those specific conductors shall be
considered.
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G.3.2 Type A multi-core cables
When all the conductors utilized in a circuit are within one screen, only the interconnections of
the conductors within that screen and to that screen shall be considered. Where the

conductors are within more than one screen, measurement shall be made utilizing all the
relevant conductors within the relevant screens.

G.3.3 Type B multi-core cables

When the conductors utilized for a particular circuit can be clearly identified, measurement

passible combinations of the conductors used in that particular intrinsically safe circuit shjall
be considered.

G.4 Type C multi-core cables

Me¢asurement shall be made on all conductors and any screens assoeiated with the
infrinsically safe systems which can be interconnected by the two shopt-circuit faults which
hgave to be considered.

Where relevant conductors are not clearly identifiable, the testing)shall be extended to the
pdssible combinations of the total number of conductors and-sc¢reens associated with the
thfee interconnected circuits.
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Annex H
(informative)

Use of simple apparatus in systems

safe without recourse to the detailed application of the remainder of the 'standard. Hor

exfample, if any current or voltage limiting components are necessary then-the apparatus|i

ndt considered to be simple. In practice, it is relatively easy to decide which ’components 3

siple apparatus at the system design stage. If the decision is not easy)then the apparatus|i

ndt simple.

NQTE Although it is not considered essential that simple apparatus is certified)by a third party, it is not unus

bal

for|simple apparatus which is used in significant quantities to be certified. In these circumstances the apparatug is

mgrked as required by the apparatus standard, but can be used in the same way as other simple apparatus.

THe apparatus standard imposes limits of 1,5 V, 100, mA and 25 mW on the electri
pdrameters generated within simple apparatus. It is’raccepted that simple apparatus can
added to an intrinsically safe system without the{necessity to recalculate the safety of t

cal
be
he

syptem. The combined effect of all pieces 6f sSimple apparatus, any intrinsically sgfe

apgparatus and any intrinsically safe associated apparatus should be taken into consideratign.
[ ipn

THe standard also allows capacitive ahd inductive components to be used in simple apparatus

prpvided that these components are included in the system evaluation. It is not usual
in¢lude inductors or capacitors<'of significant size, but the simple apparatus concept do

to
es

permit the use of small radio=frequency decoupling components without undertaking a further

that can be used W|th gases requmng a T6 (85 °C) temperature classmcatlon and a
(135 °C) classification is normally the level achieved. The only gas listed in the available
documentation requiring a T6 temperature classification is carbon disulfide (CS,). A T4

temperature classification is therefore normally adequate. The T4 temperature classificati

hd
he
nd
of
rs

T4

on

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
40 °C. The corresponding powers for higher ambient temperatures are 1,2 W at 60 °C a
1 W at 80 °C. If this rule is not applicable then the possible maximum surface temperature h
to be measured or assessed. If, for any reason, it is not obvious that the maximum surfa

is
nd
as
ce

temperature is considerably lower than 135 °C (say 100 °C) then the apparatus is probably

not simple.
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10

Usually simple apparatus is isolated from earth and introduces no problem. The requirement
is to satisfy a 500 V insulation test in accordance with the apparatus standard. Where this

level of isolation is not present then the simple apparatus introduces an earth on to t
system and the system design should take this into account.

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

he

The other common use for the simple apparatus clause is to permit the use of certified
apparatus with output parameters equivalent to simple apparatus to be added to an existing

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

Where more than one piece of apparatus with simple apparatus output characteristics
in¢luded in a circuit then care should be taken to ensure that the permitted simple’apparat
parameters are not exceeded. Advantage can sometimes be taken of the fact that the out
voltage only appears under fault conditions and that it is permitted to applyche fault count
the system as a whole. For example, if more than one piece of simple apparatus is connect
injthe circuit then it can be argued that only one piece of apparatus is copsidered to fail at 4
one time, and hence only the most adverse set of output parameters'needs to be considere
THhis type of argument is acceptable in “ib” systems but needs to be carefully documented. R
sulch an argument to be valid for “ia” systems detailed knowledge of the derivation of
tput parameters is required. This type of information is not Usually readily available a
hgnce the technique is not normally applicable to “ia”{systems. If it is known that t
apparatus terminals are purely resistive in normal operation (as is frequently the case) th
any number of these devices can be incorporated in an ic” system.

nt

S
us
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he
BN
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Annex |
(normative)

FISCO systems

1.1 General

THi

S4

sy
Fi

TH
th

Nd
elg
ac
c

[e]

NQ

NG
pre
pe

fe Concept (FISCO). It is based on the concepts of Manchester encoded, bus power|
stems designed in accordance with IEC 61158-2 which is the physical layer standard
bldbus installations.

e requirements of FISCO systems are determined by this standard, excepf.as” modified
s annex.

TE 1 Some apparatus certified before this standard was published but not necessarily complying with

ctrical parameters of this standard may be marked “Suitable for FISCO systems”. This apparatus may
epted in a FISCO system, if the comparison of the electrical parameters U, @y, \P,, with Ui, I;, P;, demonstr
mpatibility with the remainder of the system, conform to all the other requirements of this standard.

TE 2 A typical system is illustrated in Figure 1.1

TE 3 Generally, “ic” FISCO systems are intended for use in Zone, 2Mocations. “ia” and “ib” FISCO systems
dominantly intended for use in Zone 1 locations. “ia” FISCO systéms may enter Zone 0 locations if specificg

mitted to do so by the documentation.

System requirements

1.2.1 General

A pystem is usually of the form illustrated in Figure I.1.

THe cable used in the system  shall comply with Clause 9 and shall have the followi
parameters:

W

loop resistance R 15(Q/km to 150 Q/km;
loop inductance L3.0,4 mH/km to 1 mH/ km;
capacitance Cd 45 nF/km to 200 nF/km;

maximum length of each spur cable 60 m in all equipment groups;

5 kmin-l, 11B and IlIC.

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

Iy
ed
or

by

he
be
hte

hre
Ily

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

parameters is necessary

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

Where a system comprises

all
sp

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

up to two terminators,

complying with the requirements of this standard combined with a cable to the abo
ecification, then that system shall be considered to be adequately safe.

ve
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All apparatus used in a FISCO system shall be of the same equipment group [, Il or Il
appropriate for the systems intended use.

RETH
|

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

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

THe terminator(s) shall be situated at the end(s) of the trunk. The power supply shall pe
logated not more than 60 m from one end of the trunk. Where the power supply is_connected
vig a spur, then that spur is restricted to a length of 60 m.

NQTE 2 The number of field devices, which can be connected to a spur, is restricted by opérational constraipts
angl the requirement of this annex, which restricts the number of field devices in a system to\a‘maximum of 32.

Cannection facilities and/or switches may be added to a system withoutymodifying the safgty
asisessment. Other types of simple apparatus complying with IEC 60079-11 may be connectgd
to[a FISCO system provided that the total inductance and gapacitance of each simple
apparatus is not greater than 10 uH and 5 nF respectively, andthe total number of pieces|of
sulch simple apparatus plus field devices does not exceed 32(

THe safety documentation may be simplified to a list ofcthe equipment, together with relevant
apparatus documentation used. The documentation should clearly identify the level |of
prptection of each part of the system.

Fgr Group Il systems the equipment group‘of the power supply determines the equipmant
grpup of the system.

THe temperature classification or maximum surface temperature, as appropriate, of eagch
piece of apparatus shall be determined and recorded in the documentation. It is also
ngcessary to confirm that the permitted ambient temperature rating of each piece of apparatus
is suitable for its intended location.

1.3 Additional requirements of “ic” FISCO systems

Apparatus designed’ and approved to the FNICO requirements of the first edition |of
IE[C 60079-27 1'may be used in an “ic” FISCO system.

Field devices, terminators and other ancillaries complying with the requirements of intringic
safety but not as FISCO apparatus may be used with a FISCO power supply in an “ic” FISGCO
s}tem provided that they have input parameters of U;j not less than 17,5V and interpal
parameters of L; and (i not greater than 20 pH and 5 nF respectively

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

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

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

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 25: Systémes électriques de sécurité intrinséque

AVANT-PROPQS

10

La
sé

La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de normalisat
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl)nka CE
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisationidans

domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités — publieydes Norn
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications) accessibles
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a d
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité>peut participer. |
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, particip
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationglé de Normalisation (IS
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions technigues feprésentent, dans la mes
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné queNes Comités nationaux de la (
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommahdations internationales et sont agrég
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts rdisonnables sont entrepris afin que la (
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publication§; la CEl ne peut pas étre tenue responsa
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est fdite par un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans toutq
mesure possible, a appliquer de fagon transparente Aes./Publications de la CEIl dans leurs publicatig
nationales et régionales. Toutes divergences entre«toutes Publications de la CEIl et toutes publicatig
nationales ou régionales correspondantes doivent étreindiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEI elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépenda
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux marques
conformité de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes
certification indépendants.

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

Aucune responsabilité ne doit étre)imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comi
nationaux de la CEl, pour tout (préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout au
dommage de quelque natur€ que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frf
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEI ou
toute autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée’\sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publicatig
référencées est abligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est. attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent fg
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue p
responsable‘de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

Norme internationale CEIl 60079-25 a été établie par le sous-comité 31G: Matériels
curité intrinseque, du comité d’études 31 de la CEIl: Equipements pour atmospher
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Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2003, dont elle

Cco

nstitue une révision technique exhaustive.

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

extension du domaine d’application du Groupe Il aux Groupes I, Il et Ill,
introduction du niveau de protection «icy,
ajout d’exigences pour les cables et les cables multiconducteurs,

référence a la CEI 60079-11 pour ce qui concerne les bornes des circuits de sécur
intrinséque,

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

introduction de systemes prédéfinis et regroupement des exigences pour les FISCO de la

CEIl 60079-27,

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

inductances localisées et des capacités localisées,
ajout d’'une méthode d’essai pour les parametres électriques des cables,

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

texte de cette norme est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
31G/202/FDIS 31G/203/RVD

outi a I'approbation de cette norme.
tte publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2:

e liste de toutes les parties de la série 60079, présentées sous le titre géné
mospheres explosives, peut étre consultée sur le site weh’de la CEI.

comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date

rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information-sur le vote aygnt

ral

stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous\'http://webstore.iec.ch" dans les donnégs

re

atives a la publication recherchée. A cette datef.la publication sera

reconduite,

supprimée,

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.
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Partie 25: Systémes électriques de sécurité intrinséque

1 Domaine d'application

La présente partie de la CElI 60079 contient les exigences spécifiques de construction (et
d'¢valuation des systémes électriques de sécurité intrinséque, de mode de protection, «
dgstinés a étre utilisés, en tout ou en partie, dans des atmosphéres qui exigent I'emploi de
matériels du Groupe |, Il ou Ill.

M

NQTE 1 La présente norme est destinée a étre utilisée par le concepteur du systéemexqui peut étre [un
constructeur, un consultant spécialisé ou un membre du personnel de I'utilisateur final.

Lg présente norme compléte et modifie les exigences générales de la |ICEl 60079-0 et de|la
ndrme de sécurité intrinséque CEI 60079-11. En cas de contradiction’entre une exigence de
la|présente norme et une exigence de la CElI 60079-0 ou de la CEL60079-11, I'’exigence de|la
présente norme prévaut.

Lg présente norme complete la CEI 60079-11 pour lés‘vexigences qui s’appliquent ajux
matériels électriques utilisés dans des systémes électrigues de sécurité intrinseque.

Les exigences d’installation pour un systeme de Groupe Il ou de Groupe Ill congus en accqrd
aViec la présente norme sont spécifiés dans la CEI'60079-14.

NQTE 2 Les exigences d’installation du Groupe | nedfigurent actuellement pas dans la CEIl 60079-14.
2 | Références normatives

Lgs documents de référence ‘suivants sont indispensables pour I'application du présent
dgcument. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
ndgn datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventugls
amendements).

CHKI 60060-1, Techniques des essais a haute tension — Partie 1. Définitions et prescriptions
générales relatives’ aux essais

CEI 60079-0, Atmosphéres explosives — Partie 0: Matériel — Exigences générales

CHKI 80079-11:2006, Atmospheres explosives — Partie 11: Protection de |'équipement par
sécurité intrinseque «i»

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

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

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

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

CEI 61241-0, Matériels électriques pour utilisation en présence de poussieres

combustibles — Partie 0: Exigences générales

CEl 61241-11, Matériels électriques pour utilisation en présence de poussieres

combustibles — Partie 11: Protection par sécurité intrinseque «iD»

3 Termes, définitions et abréviations

3. Termes et définitions

Pqur les besoins du présent document, les termes et définitions suivants, spéeifiques a
systémes électriques de sécurité intrinséque, s'appliquent. Elles compléetent des~définitio

aslsemblage d'éléments interconnectés de matériel électrique, définis de maniére détaillg

dgns un document descriptif du systeme, dont les circuits ou des parties de circuits, destin

[4%
()

systéme électrique de sécurité intrinséque conformé a la définition donnée en 3.1.1 pqur

la

systéme électrique de sécurité intrinséque conforme a la définition donnée en 3.1.1 pqur
lequel la connaissance des paraméires électriques des éléments constitutifs d'un matérjel

élgctrique de sécurité intrinségue certifié, d'un matériel associé certifié ou d'un appargil

compétences nécessaires pour accomplir la tache qui lui incombe et habilitée a prendre d
engagements au nom de son employeur

3.1.6
capacité maximale du cable
C

Cc

ge
te

es

capacité maximale du cable d'interconnexion qui peut étre raccordé a un circuit de sécurité

intrinséque sans invalider la sécurité intrinséque
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3.1.7
inductance maximale du cable

L

[

10

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

3.1.8
rapport maximal de I'inductance a la résistance du cable
LJ/R,
valeur maximale du rapport de l'inductance (L.) a la résistance (R;) du cable d'interconnexion

in

3.

qui peut etre raccorde a un circuit de securite Intrinseque sans Invalider la securjté
rinseque
1.9
mentation linéaire

al
SO
la

3.
al
ali
re

\[e
co

Fl
FN

Ur
de

sy,

Nd
de

Le

urce (de puissance) dont le courant de sortie disponible est déterminé parrune résistang
tension de sortie décroit linéairement lorsque le courant de sortie augmentée

1.10

mentation non linéaire

mentation électrique pour laquelle la tension de sortie et leseourant de sortie ont u
ation non linéaire

TE Par exemple, une alimentation avec une tension de sortie constante pouvant atteindre un courant lim
stant régulé par des semi-conducteurs.

.2 Abréviations

5CO concept de réseau de terrain de.sécurité intrinséque
ICO concept de réseau de terraindion incendiaire?2

Document descriptif du systeme

ne

=

ite

document descriptif du.systéme doit étre établi pour tous les systémes. Le document
scriptif du systéme doit" fournir une analyse pertinente de la sécurité atteinte par|le
stéme.
TE L'Annexe E (€omprend des exemples de diagrammes types qui illustrent les exigences du documgent
scriptif du systeme:
s exigenegs minimales sont les suivantes:

diagramme fonctionnel du systéme répertoriant tous les matériels du systéme, y compyfis
les,“matériels simples et le cablage d’interconnexion. Un exemple de ce type (e

Higgrgmmn est illustré a lg Fignrn E 1;

1

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

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

Fieldbus Intrinsically Safe Concept

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

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

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

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

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

NQTE Le document descriptif du systéme n’est pas le document de contrdle référencé dans la CEl 60079-11.
5| Groupement et classification

Lgs systéemes électriques de sécurité intrinséque doivent étre placés dans\le Groupe I, Il pu
I} tel que défini dans la CEl 60079-0. Les systémes électriques de sécufrité intrinséque des
Grloupes Il et Ill, en tout ou partie, doivent faire I'objet d'une autre subdivision du groupe|le
cas échéant.

Une classe de température ou une température de surface maximale conforme afux
CHKEI 60079-0, CEI 60079-11, CEI 61241-0 et CElI 61241-14s€lon le cas applicable, doit éfre
asisignée aux matériels constitutifs d'un systéme de sécurite intrinséque des Groupes Il et |ll,
destiné a étre utilisé dans des atmosphéres explosives gazeuses ou poussiéreuses.

NQTE 1 Dans le cas des systemes électriques de sécuritéfintrinseque des Groupes Il et Ill, ou de leurs matérigls
constitutifs, les subdivisions A, B, C peuvent étre différentes de celles applicables au matériel électrique |de
ségurité intrinséque particulier et du matériel électriquetassocié inclus dans le systéme.

NQTE 2 Différentes parties du méme systéme\électrique de sécurité intrinséque peuvent avoir différenges
subdivisions (A, B, C). Le matériel utilisé peut avoir différentes classes de température de surface et différenes
tepératures ambiantes nominales.

6 ([ Mode de protection

6.1 Généralités

Chaque élément cofistitutif d'un systéme électrique de sécurité intrinséque destiné a éfre
utllisé dans une-‘atmosphére explosive aura un niveau de protection “ia”, “ib” ou “c”
conformément @ ta’ CEl 60079-11. Le systéme complet ne doit pas nécessairement avoir un

selul niveau detprotection.

NQTE 1 «RPar exemple, lorsqu'un instrument est principalement un instrument «ib» congu pour la connexion dfun
capteur{ «ia», tel qu'un instrument de mesure du pH avec sa sonde raccordée, la partie du systéme jusqu’a
I'instrument est «ib» et le capteur et ses connexions sont «ia».

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

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

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

6.2 Niveau de protection «ia»

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

6.3 Niveau de protection «ib»

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

6. Niveau de protection «ic»

Ldrsque les exigences applicables a un matériel électrique du niveau de protection «je» (vpir
la|CEI 60079-11) sont satisfaites grace a un systéme de sécurité intrinséque ou-uné parfie
d'in systéme considérée comme une entité, ce systéme ou cette partie doitYalors éfre
placé(e) dans le niveau de protection «ic».

7 | Température ambiante nominale

Larsque le systéme de sécurité intrinséque, en tout ou en partie, e€st' spécifié comme pouvgnt
fopctionner hors de la plage normale de températures de fonctionnement allant de —20 °Q a
+40 °C, cela doit étre spécifié dans le document descriptif du’systéme.

8 | Cables / cablage d’interconnexion utilisés, dans un systéme électrique de
sécurité intrinséque

Lgs paramétres électriques du cablage d'intereennexion dont dépend la sécurité intrinséqye,
ainsi que leur dérivation, doivent étre spgcifiés dans le document descriptif du systéeme.
Sipon, un type spécifique de cable doit étre spécifié et la justification de son utilisation dpit
faire I'objet de la documentation prévue: Les cables destinés au cablage d’interconnexipn
ddivent satisfaire aux exigences pertinentes de I’Article 9.

Lg cas échéant, le documentidescriptif du systéme doit également spécifier les typpes
admissibles de cables multiconducteurs, comme précisé dans I'Article 9, que chaque circpit
particulier peut utiliser. Dans le cas particulier ou il n'a pas été tenu compte des défauts enfre

des circuits séparés, une-note indiquant que: «lorsque le cable d'interconnexion utilise upe
pdrtie d'un cable multiconducteur comportant d'autres circuits de sécurité intrinséque, le cable
mullticonducteur dait'étre conforme aux exigences d'un cable multiconducteur de type A ou B
tel que spécifié (dans I'Article 9 de la CEI 60079-25 », doit étre incluse dans le schéma
fopctionnel du.decument descriptif du systeme.

Un cablenmulticonducteur contenant des circuits classés comme niveau de protection «ig»
«ib» ol wic» ne doit pas contenir a la fois des circuits de sécurité intrinséque et des circujits
dd sécurité non intrinséque.

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

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

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

9.1 Généralités

Le diamétre des conducteurs individuels ou des torons des conducteurs a torons multiples

sit

ués a I'emplacement dangereux ne doit pas étre inférieur a 0,1 mm.

Seuls des cables isolés capables de résister a un essai diélectrique d’au moins 500 V c.a. ou

75

0 V c.c doivent étre utilisés dans les circuits de sécurité intrinséque.

NQ
sig
ca

9.

L'¢paisseur radiale de l'isolation de chaque conducteur doit étre adaptée.(@u diamétre

CO

Le
m

L'¢ssai de rigidité diélectrique doit étre effectué conformément a une norme de cal

ap

9.

TE Le présent article n’a pas pour vocation de prévenir l'utilisation de conducteurs nus dans un systéeme
nalisation. Il convient de considérer lesdits conducteurs comme des appareils simples et non comme
lages d’interconnexion.

P Cables multiconducteurs

nducteur et a la nature de I'isolation, avec une épaisseur minimale de 0,2.mm.

s cables multiconducteurs doivent étre capables de résister a uh)essai diélectrique d’
DiNs:

a) 500 V eff. c.a. ou 750 V c.c., appliqués entre toute-armure et/ou tout/tous écran
reliés et tous les conducteurs reliés entre eux.

de
es

du

des conducteurs reliés entre eux et un faisceau comprenant I'autre moitié desd
conducteurs. Cet essai n’est pas applicable aux cables multiconducteurs avec écra
conducteurs pour circuits individuels.

propriée ou a I'essai de rigidité diélectriqgue de la CEl 60079-11.

B Parameétres électriques des, cables

s paramétres électriques (C,(et L, ou C, et L /R.) de tous les cables utilisés dans
stéme de sécurité intrinséque doivent étre déterminés selon a), b) ou c):
les paramétres électrigues les plus contraignants fournis par le fabricant des cébles;

les paramétres électriques déterminés par mesure d’un échantillon, a I'aide de la métho
d’essai des parametres électriques des cables donnée dans I’Annexe G;

lorsque l'interconnexion comporte deux ou trois conducteurs d’'un cable de constructi

résistance (L./R.) calculé en divisant 1 uH par la résistance de boucle par métre, spécifi
par lexfabricant. Sinon, un rapport L/R de 30 uH/Q peut étre utilisé pour les courar
jusgu'a l, = 3 A.

b) 1000 V eff. c.a. ou 1500 V c.c., appliqués entre un faisceau comprenant une moiEé

ts
S

de

pon

classique.{avec ou sans écran): 200 pF/m et soit 1 pH/m, ou un rapport inductance¢ /

Ee
ts

(el WA P aYaY

L
ca

ID\.{U’UII ayatelllc F:SCC UU TTINTUU TOol uti“aé, ica c)\igcnbca IU:dt;VUD dUA palamétlca d
bles doivent satisfaire a I’Annexe |I.

9.4 Ecrans conducteurs

Lorsque des écrans conducteurs assurent la protection de circuits de sécurité intrinséque
distincts de maniére a prévenir toute liaison entre ces derniers, I’étendue de protection de ces

éc

rans doit couvrir au moins 60 % de la surface concernée.
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9.5 Types de cables multiconducteurs
9.5.1 Généralités
Les cables multiconducteurs doivent étre classés en type A, B ou C en vue de I'application

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

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

9.9.2 Cable de type A

Cable dont la construction est conforme aux 9.1, 9.2, et 9.3 et qui possede des” écrans
conducteurs fournissant une protection individuelle a chaque circuit de sécurité.intrinséque
conformément a 9.4.

9.9.3 Cable de type B

Cable dont la construction est conforme aux 9.1, 9.2 et 9.3, qui est fixé et protégé de manigre
effective contre tout endommagement et qui ne contient aucun™circuit ayant une tensipn
maximale U, supérieure a 60 V.

9.9.4 Cable de type C

Cable dont la construction est conforme aux 9.1, 9.2 et 9.3.

Extrémité des circuits de sécurité intrinséque

Lgs systémes de sécurité intrinséque qu¥ comportent des boites de connexion ou des
oires de répartition au point d’extrémité des circuits de sécurité intrinséque, doivent é{re
conformes aux exigences relatives, aiix bornes des dispositifs de raccordement des circujts

Mise a la terre et liaison des systémes de sécurité intrinséque

régle générale, unicircuit de sécurité intrinséque doit étre entiérement flottant ou relié pu
pdtentiel de référencerassocié a I'emplacement dangereux uniquement en un point. Le nivepu
d'isolement requis,(a l'exception du point cité) doit étre congu pour résister a un essai
d'isolation de 500"V conformément aux exigences relatives aux essais de tenue diélectrigue
la CElI 60079-11. Lorsque cette exigence n'est pas satisfaite, le circuit doit étre considgré
cogmme étant'relié a la terre en ce point. La liaison a la terre d'un circuit est autorisée en plus
d'din point; sous réserve que le circuit soit séparé galvaniquement en sous-circuits dgnt
chlacup.n'a qu'un seul point de mise a la terre.

Les écrans doivent étre reliés a la terre ou a la structure conformément a la CEI 60079-14.
Lorsqu'un systéme est destiné a étre utilisé dans une installation susceptible d'étre soumise a
des différences de potentiel significatives (supérieures a 10 V) entre la structure et le circuit,
la technique préférentielle a laquelle il doit étre fait appel consiste a utiliser un circuit
galvaniquement isolé des influences extérieures telles que des modifications du niveau du
potentiel de terre a une certaine distance de la structure. Une attention toute particuliere est
requise lorsqu'une partie du systeme est destinée a étre utilisée dans des emplacements de
zone 0 ou de zone 20, ou lorsque le niveau de protection trés élevé du systéme lui permet de
satisfaire aux exigences de I'EPL Ma.

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

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

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

éventuels

Sifune partie d'un circuit de sécurité intrinseque est installée dans une zone 0 et qu'il\exigte
risque de développement de différences de potentiel dangereuses ou préjudiciables pu
sefin de la zone 0, un dispositif de protection contre les surtensions doit étre\installé. |La
prptection contre les surtensions est requise entre chaque conducteur du cable y compris
I'écran et la structure au point ou le conducteur n'est pas déja relié a cette derniére. |Le
dispositif de protection contre les surtensions doit étre installé a l'extérieur, mais le plus
prpche possible de la limite de la zone 0, de préférence a une distance makximale de 1 m.

Lg protection contre les surtensions pour les appareils installés (dans les zones 1 et 2 dpit
faijre partie intégrante de la conception du systéme pour lesemplacements extrémemgnt
sensibles.

Le dispositif de protection contre les surtensions doit pouvoir détourner un courant de
dé¢charge de créte minimal de 10 kA (impulsion de 8/20 us conformément a la CEI 60060-1
pdur 10 fonctionnements). La connexion entre le dispositif de protection et la structure locale
it avoir une section minimale équivalente & 4“mm?2 de cuivre. Le cable entre I'appareil de
urité intrinséque situé en zone 0 et le dispositif de protection contre les surtensions dpit
étre installé de maniere a étre protégé contre’la foudre. Tout dispositif de protection confre
les surtensions intégré a un circuit de sé€eurité intrinséque doit étre correctement protépé
contre les explosions pour son emplacement prévu.

L'd¢itilisation des dispositifs de protection contre les surtensions qui assurent I'interconnexipn
enftre le circuit et la structure parfintermédiaire de dispositifs non linéaires tels que des tubes
a |décharge gazeuse et desi-semi-conducteurs n'est pas considérée comme ayant upe
influence défavorable sur/a.sécurité intrinséque d'un circuit, a condition qu'en fonctionnemant
ngrmal le courant circulant-dans le dispositif soit inférieur a 10 pA.

NQTE Si I'essai d'isolation a une tension de 500 V est effectué dans des conditions parfaitement maitriséed, il
pelit alors se révélerinécessaire de mettre hors tension les dispositifs de limitation de surtension afin d'éviter qu'ils
n'ipvalident la mesure effectuée.

Legs systémes de sécurité intrinséque utilisant des techniques de limitation de surtensipn
ddivent €tre justifiés par une analyse correctement documentée de I'effet d'une mise a la tefre
multipleindirecte, compte tenu des critéres déterminés ci-dessus. L'évaluation du systéme fde
sélcurité intrinséque doit prendre en considération la capacité et I'inductance des disposit]ifs
deTimitation de suriension.

L'Annexe F illustre certains aspects de la conception de la protection contre les surtensions
d'un systéme de sécurité intrinséque.

13 Evaluation d'un systéme de sécurité intrinséque

13.1 Généralités

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

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

Lorsque toutes Ies mformatlons nécessaires sont d|spon|bles il est admls dapphquer Ie

an
cnforme ala CEI 60079 11. 1l s'agit la d'une solut|on alternatlve a la comparaison difegte
s usuelle des caractéristiques d'entrée et de sortie de l'appareil analysé ou seumis| a
sai séparément. Lorsqu'un systéme comprend uniquement des matériels analysés pu
soumis a l'essai séparément conformes a la CEI 60079-11, la compatibilité de\tous les
atériels constitutifs du systéme doit étre démontrée. Les défauts internescaux matérlf
ant déja été pris en considération, il n'est donc plus nécessaire d'en tenir compte
Ldrsqu'un systéme comprend une source de puissance unique, les paraméires de sortie de
te source prennent alors en compte I'ouverture, le court-circuitage et\la mise a la terre du
ble d’interconnexion externe et il n'est donc par conséquent plus nécessaire de prendre en
considération ces défauts. L'Annexe A comporte de plus amples détails de I'analyse de ces

Larsqu'un systéme comprend au moins deux sources d'alimentation linéaires, I'effet des
solurces de puissance combinées doit alors faire I'objet, d'Une analyse. L'Annexe B présente
alyse devant étre utilisée dans les combinaisons les(plus courantes.

Sifun systéme de sécurité intrinseéque comprend au'moins deux sources de puissance et si pu
moins I'une de ces sources est non linéaire, laiméthode d'évaluation décrite dans I'Annexel B
ng peut étre utilisée. Pour ce type de systéme de sécurité intrinséque, I'Annexe C expligue
comment effectuer l'analyse du systémeZlorsque la combinaison comprend une source
d'alimentation non linéaire unique.

Lg Figure 1 illustre les principes de {'analyse d'un systéme.
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Analyser un
systeme de
sécurité
intrinséque
v
Le matériel
T . Non .
utilisé est-il _Ut||_|ser les
conforme & la » principes de la
CEI 60079-117 CEI 60079-11
Oui
v
llqne steL:_Ie oui Suivre
alimentation > I’Annexe A >
est-elle utilisée?
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A\ 4
Les alimentations | Qui Suivre
sont-elles > 'Annexe B >
linéaires?
Non
Utiliser les
recommandations ]
de I'Annexe C v Créer un
» et/ou consulter > document
un expert descriptif du
systéme
IEC 244/10

Figure 1 — Analyse systéme

13.2 Matériel simple

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

|
|
|
4 |
|
|
3 |
/ |
| —°
1 ! UOT 2 Ui
| o )
|
|
|
|
I
|
|
4 |
|
|
|
Zone dangereuse Zone non dangereuse
IEC 245/10
Lépende
1 matériel de sécurité intrinséque certifié

2 matériel associé certifié
3 cable
4 appareil simple

Figure 2 — Systéme type utilisant un appareil simple

13.3 Analyse des circuits'inductifs
Lgrsque l'inductance-\et la résistance d'un appareil sont bien définies en vertu de [sa

dgcumentation ou.'de sa construction, la sécurité du point de vue de l'induction du systéme
dgit alors étre confirmée par le processus défini dans I'Annexe D.

13.4 Défauts des cables multiconducteurs

13.4.1( )Types des cables multiconducteurs

L o défauto éVUIItUC:O dUIIt I: dUIt etlU tcnu \JUIII}JtC dallo :UD uablco IIIU:t;\JUIIdUUtUUIO Ut;:;O'S
dans des systémes électriques de sécurité intrinséque dépendent du type de cable utilisé.
Les paragraphes suivants décrivent de maniére détaillée les défauts de céble a évaluer pour
chaque type de cable.

13.4.2 Cable de type A

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

13.4.3 Céable de type B

Aucun défaut entre les circuits ne doit étre pris en considération si le cable est conforme a
9.5.3.
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13.4.4 Cable de type C
Combinaison des défauts comportant deux courts-circuits entre les conducteurs et,

simultanément, jusqu’a quatre circuits ouverts de conducteurs générant la condition la plus
contraignante, si le cable satisfait au 9.5.4.

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

13.5 Vérifications et essais de type

Larsqu'il se révéle nécessaire d'effectuer des vérifications et/ou des essais de type “afin
dg déterminer qu'un systéme présente une sécurité pertinente, les méthodes spécifiées dans
la|CEI 60079-11 doivent alors étre utilisées.

14 Marquage

Tqus les matériels constituants du systéme doivent étre facilement identifiables. L’exigengce
minimale applicable veut que le document descriptif du systémeqpertinent soit clairemgnt
identifié. Une technique acceptable consiste a utiliser un numérg de boucle du dispositif de
mesure permettant d'identifier la documentation relative a cette boucle, qui a son tqur
répertorie le document descriptif du systéme.

Ldrsqu'un systéme est évalué dans son ensemble et seirévele conforme a la CEl 60079-1
chlaque appareil doit alors étre marqué conformément,a cette norme.

—_

1§ Systémes prédéfinis

Un systéme et tous ses dispositifs individuels peuvent étre prédéfinis et faire I'objet d’upe
évfaluation préalable de maniere a ce que l'interconnexion des dispositifs individuels et des
caples soit suffisamment bien identifiee. Dans de tels cas, les exigences d’évaluation de(la
prgsente norme peuvent étre simplifiées. Le systéme FISCO constitue ce type de systéme
predéfini, dont I'évaluation est décrite a I’Annexe .
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Annexe A
(informative)

Evaluation d’un systéme de sécurité intrinséeque simple

10

La majorité des systémes de sécurité intrinséque sont des systémes simples qui contiennent
une source d’alimentation unique située dans un matériel associé relié a un seul matériel de
sécurité intrinseque monté sur site. La présente norme utilise la combinaison du convertisseur

d

temperature et de l'interrace de securite intrinseque presentee a 'Annexe E pour illust

lalméthode d’analyse.

L’'¢xigence initiale applicable consiste a déterminer les données de sécurité.'des de
matériels installés sur le circuit. Ces données peuvent étre obtenues a partir dun:-exempla
dy certificat, des instructions ou du schéma de commande, qu’il convient que e conceptdgur
du systéme ait a sa disposition. Il convient notamment que la conception\dd systéme tien
compte des conditions d’utilisation spécifiques éventuelles. Plus~ précisément, |

in
jus
i

ré

L3

ormations transférées au schéma du systeme sont déterminées_par la nécessité d'u

érence.

comparaison des données de chaque matériel permet. d’établir la compatibilité des de

matériels. La séquence est généralement la suivante:

a)

alors le systéme reléve du niveau de protection la moins sensible. Par exemple, si

sont utilisées, alors les paramétres_utilisés déterminent le groupe de gaz du systéeme;

comparer les modes de protectian. Si ces niveaux sont différents, le systéme suppo
alors le niveau de protection le plus faible. Par exemple, si un dispositif est de niveau

également avoir différents paramétres de sortie pouvant étre utilisés dans les circu
«ic». Si la conceptiondu systeme utilise ces valeurs supérieures, alors le systéme est
niveau de protection «ic»;

ambiantetou de I;, U; et P;). Il convient par ailleurs de sélectionner et de consigner
classement approprié. De plus, il convient de noter que c’est le matériel, et non
systéme, qui est classé selon la température;

ihConvient de consigner la plage de température ambiante admissible de chague matéri

er

stification claire de I'analyse de ce systéme, I'analyse devant par\ailleurs étre relativement
mple pour pouvoir créer le schéma d’installation particulier~a)partir de ce schéma

comparer le regroupement des matériels. Si €e&s matériels présentent des différencgs,

LN

dispositif est IIC, l'autre IIB, le systéme«devient IIB. Il est courant pour une source
d’'alimentation certifiée comme |IC de disposer de parameétres de sortie admissibles (4,
C, et L /R,) également pour les groupes’d’appareils |IB et IIA. Si ces valeurs supérieures

Se
de

protection «ia», I'autre dispositif étant de niveau de protection «ib», le systéeme est alqrs
du niveau de protection-«ib». Une source d’alimentation qui est certifiée «ib» peut

its
du

déterminer le classement en température des matériels installés dans la zone dangereuse.
Difféerents c¢lassements de température peuvent étre associés aux matériels pdur
différentes < conditions d’utilisation (qui dépendent habituellement de la températyre

le
le

I’

il convient de comparer les parameétres de sortie de tension (U,), de courant (/) et
puissance (P,) de la source de puissance aux paramétres d'entrée (U;, /; et P))

dispositif monté sur site; il convient par ailleurs que la valeur des paramétres de sortie
soit pas supérieure a celle des paramétres d’entrée appropriés. Parfois, la sécurité

dispositif sur site est entierement spécifiée uniqguement par 'un de ces paramétres. Da
ces circonstances, les paramétres non spécifiés ne sont pas appropriés;

déterminer les paramétres de cable admis.
La capacité de cable admise (C;) est déduite par soustraction de la capacité d’entrée

de
du
ne
du
ns

du

dispositif sur site (C;) de la capacité de sortie admise de la source de puissance (C,), a

savoir
c.=¢C

c o_Ci.
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g)

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

Lc = Lo _Li.

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

Lorsqu'un systeme contient a la fois des capacitées et des inductances discretgs,
I'interaction de ces derniéres peut augmenter le risque d’étincelles d’allumage. rCeite
préoccupation se limite aux inductances et capacités fixes, et non aux parametres
distribués d’un cable. Par conséquent, dans les cas rares ou a la fois |indlctance
localisée (la somme de L; de la source de puissance et des dispositifs surJsite) et|la
capacité localisée (la somme de C; de la source de puissance et des dispositifs sur site)
sont supérieures a 1 % des paramétres de sortie respectifs de la source,ge puissance [L
et C, alors les parametres de sortie admissibles doivent tous deux étre-divisés par deyx.
Cependant, la capacité externe maximale C, calculée par application de cette regle
simple, doit étre limitée a une valeur maximale de 1 uF pour leyGroupe IIB et de 600 pF
pour le Groupe IIC. Il convient de souligner que cette réduction,des paramétres de sorfie
s’applique uniquement dans de trés rares cas, dans la mesure ou il est inhabituel que les
dispositifs sur site aient a la fois des paramétres d’entrée d'inductance et de capacité qui
soient significativement élevés. Il est fréquent que les parameétres L; et C; d’'une source fde
puissance ne soient pas mentionnés dans la documentation applicable et dans ces
circonstances, il peut étre supposé que ces derniers sont négligeables. Il n’est en aucpn
cas proposé de considérer comme nécessairel de revenir en arriere et vérifier les
documents de sécurité concernant les installations existantes pour satisfaire a cette toyte
derniére exigence. Il convient cependant que les nouvelles analyses tiennent compte de
cette possibilité éventuelle.

En résumé, il faut vérifier que la capacité localisée ou l'inductance localisée est inférie{re
a 1 % des paramétres de sortie respectifs. Si tel est le cas, alors le calcul d’origine ¢st
valide. Si les deux paramétres.sont supérieurs a 1 % des parametres de sortie, alorqg il
convient de réduire les parametres C, et L, du systéme par un facteur de deux.

Lorsqu’une source de puissance est certifiée «ia» ou «ib», les paramétres de sortie admis
Ly, C, et Lo/R, sont calcutés a I'aide d’un coefficient de sécurité de 1,5 appliqué a U, ou|/,
respectivement. Lorsqu'une source de puissance de cette nature est utilisée dans pun
circuit «ic», les parametres de sortie admis peuvent alors étre calculés a l'aide d’un
coefficient de sécurité égal a un. Ceci entraine un changement important, qui repd
généralement inutile toute étude détaillée des parameétres de cables. Les méthodes et les
tableaux définis dans la norme de matériel peuvent étre utilisés pour déterminer des
valeurs précises. Une technique prudente acceptable consiste a multiplier les parameétres
de sortie/"par deux, ce qui élimine normalement toute préoccupation concernant les
parametres de cables;

verifier que le niveau d’isolement a la terre est acceptable, ou que les exigences de mi
ald terre du systéme sont satisfaites.

]

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

Convertisseur de

Etape Variable Interface I.S. température Systéme
a) Groupe d’appareils IC IC Ic
b) Niveau de protection ia ia ia
c) g;spséerr;ti?; en non applicable T4
d) Température ambiante —20 °C a +60 °C -40 °C a +80 °C
e) Compqraison des
paramétres
Tension U, 28V U:30V
Courant 1,: 93 mA I;: 120 mA
Puissance P, 650 mW Pr1W
f) Paramétres de cables
Capacité C,: 83 nF C: 3nF C.: 80 nF
Inductance L, 4,2 mH Lz 10 pH L;:42mH
Rapport L/R Ly/R,: 54 pH/Q LR 54 pH/Q
g) Mise a la terre Isolée Isalé Isolé
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Annexe B
(normative)

Evaluation des circuits comportant
au moins deux sources de puissance

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

La CEI 60079-14 comprend une procédure simplifiée pour déterminer les tensions et courants
maximum du systéme dans les circuits de sécurité intrinseque ayant plus dlun\, matérjel
aslfsocié avec les caractéristiques courant/tension linéaires, et donnant des résdltats prudents
qui assurent une installation en toute sécurité, et qu'il est admis d'utiliser comme alternativeg a
la[présente annexe.

Ldrsqu'il existe au moins deux sources de puissance et lorsque,les ‘interconnexions sant
effectuées dans des conditions maitrisées de maniére a assurer une séparation et upe
stabilité mécanique adéquates conformément a la CEI 60079-11, la défaillance des
inferconnexions se présente alors sous la forme d'un circuit ouvert ou d'un court-circuit, mfs
pds au point d'inverser les connexions ou de modifier une-connexion série en connexipn
pdralléle ou vice versa. Les interconnexions a l'intérieur d'une baie ou d'un panneau monté(e)
enl un emplacement présentant une maitrise de lacqualité et des installations d'essai
appropriées constituent un exemple du degré d'intégfité requis.

Lg Figure B.1 illustre la combinaison série usuelle. Cette combinaison série donne la tensipn
dg circuit U, ouvert Uy + U, mais la possibilité’d'une tension égale a U; — U, n’est pas prise
en| considération. En ce qui concerne la sécurité du systéme, trois tensions U4, U, et U, = [U;
+ |U, sont prises en considération ainsi>que leurs courants correspondants /, et I, et|le
courant combiné.

U1+U2
R1+R2

O=

Chacun des trois circuits.équivalents doit faire I'objet d'une évaluation de sécurité en utilisant
le [tableau donnant I&seourant de court-circuit permis correspondant a la tension et au groupe
dgd materiel de da-CEIl 60079-11. |l est nécessaire de déterminer la valeur de L, pu
évientuellement.de’ L /R, et C,, pour chaque circuit, ainsi que la valeur la plus défavorable
utilisée associée a son circuit équivalent approprié.

Pqur lestniveaux de protection «ia» et «ib», un coefficient de sécurité de 1,5 doit étre utilisé
pdur/déterminer ces valeurs dans tous les cas. Pour le mode de protection «ic», un coefficignt
d¢ securité de 1,0 est suffisant.

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

La puissance adaptée disponible de chacun des circuits équivalents doit étre déterminée. La
puissance adaptée du circuit combiné est la somme de la puissance disponible de chaque
circuit uniquement lorsque les sources ont le méme courant de sortie.

Lorsque les sources de puissance sont connectées en paralléle tel que représenté a la Figure
B.2, les trois courants Iy, I, et I, = I; + I, doivent alors étre pris en considération avec leurs
tensions correspondantes U, U, et
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_ U1R2+U2R1

U
° Ri+Ry

Chacun des trois circuits équivalents doit faire I'objet d'une évaluation de sécurité en utilisant
le tableau donnant le courant de court-circuit permis correspondant a la tension et au groupe
de matériel de la CEI 60079-11. Il est nécessaire de déterminer la valeur de L, ou
éventuellement de L, /R, et C,, pour chaque circuit, ainsi que la valeur la plus défavorable
utilisée associée a son circuit équivalent approprié. La puissance adaptée disponible de
chacun des trois circuits équivalents doit également étre déterminée. La puissance adaptée

o - T " ent

d t o oHHe——C€ o e—6Ge vaw > SACARERS, & a6 - t gHeh

lofsque les sources ont la méme tension de sortie.

Ldarsque deux sources de puissance sont reliées au méme circuit de sécurité intrinséque|et
lofsque leurs interconnexions ne sont pas correctement définies par des interconnexions
bles tel qu'illustré a la Figure B.3, il est alors possible que les sources de puissance soignt
reliées a la fois en série et en paralléle. Dans ce type de situations, fous les circujts
éduivalents potentiels doivent faire I'objet d'une évaluation, en observant.les_deux procédures
terminées. Les paramétres de sortie les plus défavorables et |e€§ <Circuits équivalents

matériel situé dans une zone dangereuse peut comporter unersource de puissance faisgnt

lernes. Lorsque tel est le cas, l'analyse du systéme dgit inclure la combinaison de celte
source de puissance avec toute source de puissance du‘matériel associé. Une analyse fde
te nature doit généralement comprendre l'inversion de l'interconnexion du fait de |la
faillance potentielle du cablage sur site.

Une fois les circuits équivalents représentatifssdéterminés, ces derniers peuvent étre utilisgs
cogmme s'il n'existait qu'une seule source de puissance, et la procédure ayant déja fait I'objet
dg I'Annexe A peut étre utilisée pour déterminer si la sécurité du systéme dans son ensemble
estt acceptable.

Ldarsqu'au moins deux sources dé-puissance avec des tensions de sortie différentes sqnt
in1erconnectées, le courant résultant qui circule peut alors entrainer une dissipatipn
sulpplémentaire au niveau des-circuits de régulation. Lorsque les circuits sont soumis a un
courant résistif et limité,~la~dissipation supplémentaire n'est alors pas considérée comme
prgjudiciable a la sécuritéintrinséque.
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Parameétres
de sortie
Source de i ¢
puissance 1
. ® +
Analyser aussi 1 L,
® —
U =U,+U.
U, 1 ° 1 2 R Ly/R,
et
U, C
/= Ui+ 4, Source de 2 2
° Ry +R, puissance 2
U, I °
+ A L,
[ ® —
R, LylR,
IEC 246/10

Figure B.1 — Sources de puissancé connectées en série

Parametres
de sortie
Source de Uy ¢
puissance 1
. e ° -+
Analyser aussi 1 L,
UrRy +UsR,
Uy 1 R+ Ry e R, Ly/R,
et
Source de U, G
U, L puissance 2
I,=L+1
®
I L,
R, LyR,
IEC 247/10

Figure B.2 — Sources de puissance connectées en paralléle
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ZONE NON DANGEREUSE

Matériel associé

Lépgende

1 | source de puissance 1

2 | source de puissance 2

Figure B.3 — Sources de puissance volontairement non connectées

1
Ui ¢
I Ly
Série
R, 1,IR,
U,=U,;+ U,
U, + U,
I=——
Ryt R,
2
U, G
1 L,
Parallele
L=1+1, R, Ly/R,
UiR, + U,R,
o =
Ry+ Ry IEC 248/10
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Annexe C
(informative)

Interconnexion de circuits de sécurité intrinséque
linéaires et non linéaires

C.1 Généralités

meilleures connaissances actuelles en la matiére et son utilisation permettra~diélar
I'ekpérience pratique acquise.

conception et l'application de sources d'alimentation non linéaires ~reqQuiérent d
nnaissances spécialisées et un accés aux installations d'essai approptiees. Lorsque
ncepteur du systéme s'est assuré de la sécurité appropriée d'une_source de puissan
rticuliére, il est alors possible de concevoir un systéme conformément.a la présente norn
onvient d’indiquer clairement dans la documentation d'accompaghement, les conditio
rticuliéres relatives a un systéme de cette nature.

=0T O 0O

o

rsqu'il est procédé a une analyse de sécurité d'une combinaison de sources d'alimentati
utflisant des sorties non linéaires, l'interaction des deux‘circuits peut alors entrainer u
augmentation considérable de la dissipation au niveau des composants des circuits

régulation. Il convient que ce facteur soit pris en compte. Il est recommandé de n'avoir qu'u

sujet fait I'objet d'une attention toute particuliere depuis quelque temps. Il reflete Iles

pIr

£S

bn
he
de
he

selule source d'alimentation comprenant des semiconducteurs de régulation combinés a des

sources linéaires et/ou trapézoidales.

Lgs régles d'installation définies dans la CEl 60079-14 permettent a I'opérateur qui contrgle
unle zone dangereuse de combiner\plusieurs circuits de sécurité intrinséque par

inferconnexion. Cela inclut égalementle cas ou plusieurs matériels associés (c'est-a-d

concernés (voir la CEI 60079-14). LCorsque tel est le cas, il n'est pas nécessaire de recouri

ifs en fonctionnement normal 06U uniquement dans des conditions de défaut) sagnt

un organisme de certification, uh:laboratoire d'essai ou a un ingénieur agréé s'il est procédé a

la| vérification calculée ou pratique fondée sur un essai de la sécurité intrinséque
I'interconnexion.

Il lconvient d’effectuenla vérification pratique fondée sur un essai en utilisant I'éclatgur

conforme a la CEL60079-11, en prenant en considération le coefficient de sécurité

du

matériel électrique combiné. Dans ce cas, il convient de prendre en compte certaings

conditions de‘défaut entrainant les conditions d‘inflammation les plus défavorables, métho

difficultés\pratiques et est généralement réservée aux organismes de certification ou a
lalboratoires d'essai.

cas le~plus défavorable. Ainsi, cette méthode de vérification rencontre souvent dl(js

de

X

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

les circuits résistifs, lorsque les sources électriques considérées ont une résistance inter
linéaire telle qu'indiquée a la Figure C.1a. Dans ce cas, les courbes de limite d'inflammati

ne
on

définies dans la CEI 60079-11 s'appliquent et la méthode décrite dans la CEl 60079-14, pour

la vérification des circuits de sécurité intrinséque possédant plusieurs matériels associ
ayant une caractéristique courant/tension linéaire; ou les caractéristiques de la Figure C.7
de la Figure C.8 de la présente norme peuvent étre utilisées.

és
et
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Ul
R I U,
+ O ll ll O —
U, U R
— O O | et
I, 1
IEC 249/10
Figure C.1a — Caractéristiques linéaires
'\
R I Ya AN
+o— 1] o —»
U, -
Ua v /N /N v K
- O C -
I, 1
IEC 250/10
Figure C.1b — Caractéristiques trapézoidales
vl
/ N, U
+ O 8] o
1
U, “ v
-0 o) -
I, I
IEC 251/10
Figure C.1c — Caractéristiques rectangulaires
Figure-C.1 — Caractéristique des circuits et sorties équivalents des circuits résistifs
La_premiére étape consiste a évaluer les nouvelles valeurs maximales de tension et He

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

Lorsque la disposition de le matériel n'est pas clairement définie pour ce qui concerne la
polarité (tel que dans le cas illustré a la Figure C.2e, il peut alors étre fait appel a une
connexion série ou paralléle en fonction de la condition de défaut prise en considération.
Dans ce cas, il convient de supposer une addition en tension et une addition en courant pour
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les deux types de connexion, séparément toutefois. Les valeurs les plus sévéres doivent étre
prises comme base de référence.

Caractéristique résultante U

Matériel de sécurité [, /

intriséque
/_ ¢ Io1 H ‘102 @

-
-

— —_— & -
Uo1 Uo2 m“-“i
O+ o/
IEC 252/10
Figure C.2a — Connexion série avec addition en tensjon
+ - + - U
0® Q Q @ Caractéristique résultante =
A aractéristique résultante U
— #101 H ‘102
g B — D -
Uo1 Uo2 :
I+ ,
5 -
: -y
J +
Zone dangereuse
IEC 253/10

Figure C.2b ~~Connexion série avec addition en tension et addition éventuelle en courant

+ - + - U

o @ o] o ® o \

= | | fo1 I .

7|y LIy

- - S/ z
Uot o2
O - R
Zone dangereuse
IEC 254/10

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

— g ) - A ¥/
Up1 Uo2
,? +
* ]
g +

Zone dangereuse
9 IEC 255/10

Figure C.2d — Connexion paralléle avec addition en courant et addition|éventuelle en tension

Zone dangereuse IEC 256/10

Figure Ci2e — Connexion série ou paralléle avec addition en courant et en tension
Eigure C.2 — Addition en courant et/ou tension pour interconnexions

Apresdétermination des nouvelles valeurs maximales de courant et de tension, il convient de
vérifier la sécurité intrinséque du circuit combiné a I'aide des courbes de limite d'inflammatipn
donnees dans la CEI60079-TT, en tenant compie du coefficient de securite applicable au
circuit de résistance, et de déterminer également les nouvelles valeurs maximales
admissibles de I'inductance L, et de la capacité C, externes. La procédure présentée dans la
CEI 60079-14 pour la vérification des circuits de sécurité intrinséque possédant plusieurs
matériels associés ayant une caractéristique courant/tension linéaire, révele toutefois une
lacune a ce niveau, due aux éléments suivants:

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

— l'existence de l'inductance et de la capacité n'est pas prise en compte.
Dans le cas d'un fonctionnement sur la base de tensions a circuit ouvert et de courants de

court-circuit uniquement, le coefficient de sécurité obtenu décroit effectivement de la valeur
souhaitée de 1,5 a environ 1,0 dans la plage de tensions supérieures a 20 V. Cela semble


https://iecnorm.com/api/?name=3289db555ad6f5bd7279e01ee0d4c04f

60079-25 © CEI:2010 -103 -

acceptable dans la mesure ou l'interconnexion conforme a la CEI 60079-14 ne peut
généralement satisfaire qu'au niveau de protection «ib», méme si tous les matériels
individuels satisfont au niveau de protection «ia». Dans le cas de tensions peu élevées, le
coefficient de sécurité peut toutefois chuter a une valeur bien inférieure a 1,0. Cette méthode
n'est donc pas efficace pour ce qui concerne la sécurité.

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

Dans la pratique, les sources de forme trapézoidale (voir Figure C.1b) sont utilisées, et\les
caractéristiques de sortie de forme rectangulaire (voir Figure C.1c) sont fréquentes-Si. des
dispositifs électroniques de limitation de courant sont également utilisés. Les coUrbes fde
ite d'inflammation décrites dans la CEI 60079-11 ne peuvent pas étre utilisées pour ce type
dg circuits. La présente norme décrit par conséquent une méthode qui permet d'évaluer|la
urité de la combinaison de réseaux y compris les circuits non linéaires,_du moyen fde
grammes.

Lg procédure présentée ici est applicable a la zone 1 et aux groupes dappareils IIC et IIB.
Il gonvient de souligner le fait que cette procédure propose./un’ outil d'évaluation He
I'imterconnexion; il est raisonnable de ['utiliser pour définir des’ paramétres de sécurjté
infrinséque des circuits ou des matériels individuels uniquement dans le cas de circujts
regctangulaires ou linéaires simples.

Cl2 Types de base de circuits non linéaires

Cc.Rr1 Parameétres

valuation de la sécurité intrinséque des circuits actifs nécessite de connaitre la résistance
erne et la tension de source. Dans le;cas le plus simple, la source peut étre caractérisge
r deux valeurs électriques (constantes), soit par la tension U, et la résistance interne Ri,
it par U, et le courant de court-circuit 7, (voir Figure C.1a). U, est souvent déterminée gar
s diodes Zener. U, et I, sont-les valeurs maximales pouvant étre obtenues dans les
nditions de défaut définies \dans la CEI 60079-11. Dans le cas de la Figure C.1a, (la
ractéristique est linéaire. "\Malheureusement, dans la pratique, seuls quelques circujts
uvent étre représentés de\cette maniére simple.

T OO0 QwWDT

accumulateur, par'exemple, équipé d'une résistance externe de limitation de courant 1
s de résistance interne constante. De la méme fagon, la tension de source varie en fonctipn
degré de charge. Afin d'étudier le comportement de circuits pratiques de cette nature, ces
rniers sont«eprésentés par leurs circuits équivalents plus simples, qui devraient étre bien
idemmenttout aussi capables que le circuit réel de provoquer une inflammation. Dans|le
de l'accumulateur susmentionné, la valeur maximale du circuit ouvert serait égale a U,|et
la|résistance externe serait égale a R, tel qu'indiqué a la Figure C.1a. Ce circuit équivalen{ a
unle €aractéristique linéaire.

0O0aaTC

Les circuits non linéaires peuvent également étre réduits, généralement aux deux types de
base représentés a la Figure C.1b et a la Figure C.1c. La source présentant une
caractéristique trapézoidale (Figure C.1b) comprend une source de tension, une résistance et
des composants complémentaires de limitation de la tension (diodes Zener par exemple) au
niveau des bornes de raccordement de sortie. Le courant relatif a la source a caractéristique
rectangulaire illustrée a la Figure C.1c est limité par un régulateur de courant électronique.

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

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

Dans ce cas précis:
Prax = Ug X I,

Deux parameétres relatifs aux caractéristiques linéaire et rectangulaire- ainsi que trois
pdrameétres relatifs a la caractéristique trapézoidale sont nécessairés,pour la descriptipn
élg¢ctrique compléte d'une source (Tableau C.1).

Tableau C.1 — Paramétres nécessaires a la description de(la-caractéristique de sortie

Caractéristique Parameétres nécessaires
Linéaire, Figure C.1a) U,, I,0uUy' R
Trapézoidale, Figure C.1b) Uy, Ty R ou Uy, R, I ou Uy, Ug, |
Rectangulaire, Figure C.1c) Ugind,
C.R.2 Informations fournies dans les-certificats, les instructions ou le schéma de
commande

Il convient que la premiére étape de‘toute évaluation de la sécurité consiste a déterminer|le
typpe de caractéristique ainsi que-es parameétres électriques associés des circuits individue|s.
Dans la mesure ou l'utilisateur ou l'opérateur ne connait généralement pas les dispositions
dgs circuits ni la construction® interne des matériels, il doit se fier aux données de natyre
électrique indiquées dang le certificat, les instructions ou le schéma de commande.

Les valeurs généralement fournies sont les suivantes: la tension de circuit ouvert (désignge
icil U,) et le courant-de court-circuit (désigné ici I,), et généralement la puissance disponible
maximale P,. Il _‘est souvent possible d'élaborer des informations concernant le type de
caractéristique a partir de ces valeurs.

EXxemple(valeurs maximales):

ul =125V
I, = 01A
P, = 313mwW

(o]

Dans la mesure ol P, représente un quart du produit de la tension de circuit ouvert et du
courant de court-circuit, il peut étre déduit qu'une caractéristique linéaire est efficace dans cet
exemple précis (Figure C.1a).

Exemple (valeurs maximales):

U, = 20,5V
I, = 35mA
P, = 718 mW
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Dans cet exemple, P, est le produit de la tension de circuit ouvert et du courant de court-
circuit, d'ou l'indication d'une caractéristique rectangulaire (Figure C.1c).

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

Dans le cas d'une caractéristique trapézoidale, les informations contenues dans le certifigat
d'¢ssai ne permettent bien souvent pas de déterminer cette caractéristique. Le droisiéme
pgrametre fait défaut (voir Tableau C.1), soit Ug ou R.

Ldrsque R est donné comme le paramétre supplémentaire, le risque de confusien est minimal.
Par conséquent, les certificats d'essai mentionnent généralement la valeur“R. Le paraméfre
Uq (Figure C.1b) peut alors étre déduit de I'équation Uq = I, x R.

Dans la plupart des cas, le certificat d'essai indique également la\forme caractéristique des
cifcuits non linéaires éventuels.

Type d’exemple potentiel:

V3leurs maximales (caractéristique trapézoidale):

ul= 137V
I,| = 105 mA
R|= 438Q
Py = 1010 mw

Ly caractéristique représentée estHillustrée a la Figure C.3a; la Figure C.3b illustre le circpit
équivalent de sécurité.

Lg calcul effectué est le stivant:

Up= I, xR=46 Vet
Pl = (Uq = Ux)XFy/R=1010 mW
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Figure C.3a — Caractéristiques de sortie
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Figure C.3b - Circuit-équivalent

Figure C.3 — Caractéristique de sortie et circuit équivalent
d'une source avec caractéristique trapézoidale

Lgs données nécessaires pour l'interconnexion peuvent étre obtenues a partir d

es

informations données dans le certificat d'essai. En I'absence de données dans les certificats

precédents, il convient que les valeurs soient fournies par le constructeur du matériel.

Lars de la conception de circuits de sécurité intrinséque, il convient de toujours veiller a
e le nombre d'interconnexions et de sous-ensembles combinés soit peu élevé. Cet objec

des sources en cas de défaillance.

Lgs entréest passives des dispositifs, par exemple capteurs de mesure, traceurs, et
pduvent,.du point de vue de la sécurité, également agir en qualité de sources actives.
convienty*par conséquent de faire référence aux valeurs maximales indiquées dans |

ce
tif
ut

cefrtificats. Les caractéristiques opérationnelles d'un circuit peuvent, de ce fait, s’écar
oS L s T o

: ats
relatives a la tension de circuit ouvert U, et au courant de court-circuit I, applicables au

circuit considéré sont spécifiées uniqguement pour des régimes transitoires dans certains cas.
Par ailleurs, la valeur de puissance s'applique aux conditions de régime permanent qui

doivent étre prises en compte pour I'échauffement des composants connectés.

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

C.3.1 Détermination d'une caractéristique de sortie résultante

Il est supposé que les caractéristiques de sortie des circuits de la combinaison devant étre

considérées comme des sources sont connues (voir Article C.2). Il est alors nécessaire

de
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déterminer a partir du type d'interconnexion si, en fonctionnement normal et dans des
conditions de défaut, il est impératif de prendre en considération la somme des tensions, la
somme des courants ou les deux a la fois.

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

ns le circuit série représenté a la Figure C.2b, comprenant une connexion commune dLs
ux sources de tension au niveau de la charge, I'addition en courant peut étre rexclue
iquement si la polarité des deux sources dans la direction indiquée dans le cas-présent ¢st
pour ce qui concerne la sécurité (par exemple pour certaines barrieres de sécurité)/ Il
nvient d’envisager l'addition en tension et en courant (voir Figure C.2e) pour les sources
uvant modifier la polarité en fonctionnement ou dans des conditions de défaut.

=

T 0

ns le cas du dispositif paralléle représenté a la Figure C.2c, l‘addition en courant gst
ssible uniquement si, en présence de sources bipolaires, deux_péles sont connectés dans
que 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.

Ldrsque seul un pble de chaque source est connecté au péle de l'autre source (Figure C.2d),
I'addition en tension peut alors étre exclue uniquement si la polarité des sources el
'indiqué dans le cas présent est fixe dans tous les’¢as (par exemple au moyen de barrieres
deg sécurité). Dans le cas contraire, il convient d’envisager I'addition en tension et I'addition en
courant (voir Figure C.2e).

L rsque plusieurs circuits sont reliés a _unsensemble de circuits supposé comprendre des
erconnexions aléatoires (Figure C.2e);cune connexion paralléle ou série peut alors, selpn
les conditions de défaut considérées, étre déterminée, de sorte qu’il convient d’envisager tant
I'addition en courant que l'addition en*tension. Dans la mesure ou les deux cas mentionnés pe
pguvent se produire simultanément, il convient de déterminer séparément la caractéristique
résultante relative a l'addition 'en courant et celle relative a I'addition en tension. Cejte
prpcédure est nécessaire €galement chaque fois qu'il y a doute concernant les circujts
représentés dans les Figures C.2b et C.2d ainsi qu’avec des circuits comportant plus de dejux
conducteurs. Le résultat ainsi obtenu concerne toujours la sécurité.

Cc.p.2 Evaluation’de la sécurité de I'interconnexion et détermination de la capacité ¢t
de l'inductance maximales admissibles

Une fois que“la caractéristique résultante relative au circuit de combinaison a été déterminge
tel que cela est détaillé en C.3.1, I'étape suivante consiste a analyser la sécurité intrinséqye.
Lgs diagrammes donnés dans les Figures C.7 et C.8 doivent étre utilisés a cet effet. Ces
diagrammes montrent la courbe de limite(s) admissible pour les caractéristiques des sources
linéaires (courbe de Nmite(S) en pointlles) et pour les caracteristiques des sources
rectangulaires (courbe limite(s) en trait continu), avec une inductance donnée et les nouvelles
valeurs maximales de courant et de tension du circuit combiné. De plus, les courbes sont
destinées a déterminer la capacité externe maximale admissible pour les deux cas évoqués.
Le Tableau C.2 donne une vue d'ensemble.
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Tableau C.2 — Affectation des diagrammes aux groupes d’appareils et aux inductances

Figure Groupe Inductance admissible (L)
Figure C.7a 0,15 mH
Figure C.7b 0,5 mH
Figure C.7c Ic 1 mH
Figure C.7d 2 mH
Flgure C7e 5T
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

Pqur évaluer la sécurité intrinséque, sélectionner tout d'abord_le, groupe d'explosion, puis

I'inductance totale requise pour la combinaison. Lorsque seules de faibles inductances (c'e
a

5t-

Jire aucune inductance localisée, uniquement de courtes longueurs de cable) sgnt

considérées, il convient alors de sélectionner le diagfamme présentant la plus faible

influctance (c’est-a-dire Figure C.7a) pour le Groupe IIC 4et-Figure C.8a) pour le Groupe |IB).

caractéristique de sortie résultante est alors {racée dans le diagramme considéré.
conformément a C.3.1, les additions en courant &t €n tension sont prises en considération
convient alors de tracer les deux caractéristiques résultantes.

Il lest a présent possible de déterminer(directement si la combinaison des sources avec
I'inductance applicable au diagramme considéré et avec le groupe d'explosion sélectionné gst

infrinséquement sdre. Il convient que la caractéristique de somme résultante ne coupe
courbe de limite(s) relative a la source rectangulaire en aucun point du diagramme. De plus
convient que le point du diagrammle défini par la tension maximale et le courant maximal de
caractéristique de somme se situe en dessous de la courbe pour la source linéaire.

Lg capacité maximale admissible du circuit résultant est déterminée comme la valeur la pl
fajble des deux familles de courbes de limites C,, étant par ailleurs la plus grande valeur
ndgn coupée par lalcaractéristique de sortie résultante pour la limite linéaire et pour la lim
regtangulaire. Lersqu'une plus grande capacité admissible C, est requise pour u

la
il
la

us
CO
Ite
he

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 utilis
lofsque larcaractéristique de sortie résultante coupe la courbe pour la limite inductive de
source™ linéaire ou rectangulaire. Si, méme pour la plus faible valeur d'inductance d
diagftammes (0,15 mH), la ou les courbes de limites appropriées sont dépassées dans

diagramme es a ecommande—d’ =) =) diag mmae D =) mita

également dépassées, la combinaison n'est alors pas intrinséquement slre également pour
Groupe d'explosion IIB.

ce
la
les
le
nt
le

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

de sortie

La procédure décrite ci-dessus en C.3.1 et C.3.2 relative a I'évaluation de la sécurité d
interconnexions de circuits de sécurité intrinséque est fondée sur les travaux de recherc
fondamentale ainsi que sur les calculs de modéles. La méthode de calcul réelle donne d
résultats différents de ceux figurant dans le précédent rapport.

es
he
es

Des capacités sensiblement plus élevées sont désormais admises dans la plage des tensions

peu élevées. La différence peut étre équivalente a un facteur de 3 pour des tensions pl

us
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élevées. Contrairement aux diagrammes mentionnés dans un rapport précédent, la courbe de
limites relative au circuit strictement résistif n'est pas indiquée dans les Figures C.7 et C.8,
mais elle est intrinséquement déterminée par les limites inductives. De plus, les courbes de
limites relatives aux sources linéaires ont été insérées a ce niveau. Le processus graphique
est le méme en général a I'exception de cet élément.

La méthode graphique est fondée sur une réduction de la caractéristique de source réelle des
sources linéaires et rectangulaires abstraites ainsi que sur une comparaison avec les courbes
de limites associées. Le coefficient de sécurité peut étre calculé a partir du diagramme, avec
une valeur précise garantie de 1,5, uniquement dans le cas ou la caractéristique de source
réglle est soit Tinéaire, soit rectangulaire. T peut se révéler avantageux, avec certaines-des
sources les plus complexes, d'élaborer une caractéristique linéaire ou rectangulalre
enjveloppante permettant de préserver le coefficient de sécurité. Le coefficient de~sécurjté
| peut étre Iégérement inférieur (toutefois toujours supérieur a 1) si les deux_eritéres fde
ites sont utilisés. Cela est le résultat de la réduction des conditions d'utilisation.réelles des

L'interaction de l'inductance et de la capacité (circuit mixte) est toujours couverte avec les
diggrammes des Figures C.7 et C.8. Il convient d'utiliser la proceédure également pour|la
combinaison des circuits strictement linéaires (caractéristique-de sortie conformément a|la
Figure C.1a). La méthode spécifiée ne fait pas de distinction entre les inductances ou les
pacités localisées et entre les inductances ou les capacités issues des paramétres de cable
bartis. En présence de cables avec des temps de transmission pouvant atteindre 10 gs,
I'opinion actuelle estime que cette différence n'est aucdunement nécessaire. Le calcul fondé
sur les éléments concentrés repose sur la sécurité] et, contrairement aux méthodes de calgul

Cette procédure présente I'avantage de pouyoir recueillir toutes les informations relatives aux
dannées de sécurité sur un seul diagramme. Il convient néanmoins d'effectuer upe
comparaison supplémentaire de la tension de circuit ouvert maximale et de la capacjté
aximale en accord avec la capacitéscorrespondante permise pour la tension et le groupe de
atériel considéré donnée dans le tableau de la CEl 60079-11, dans la mesure ou, dans
rtains cas, la procédure décrite’ici donne une capacité admissible plus élevée. Il convignt

s valeurs obtenues pour l'inductance et la capacité externes maximales admissibles sqnt
lles applicables a\la combinaison totale, c'est-a-dire qu’il convient de prendre En
considération les_inductances et les capacités de tous les dispositifs individuels, qui sant

sifjue{dans une plage de 10 %. La raison n'est autre que la méthode d'essai employée
I o R

dlelU Ul- .
écarts plus importants.

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

L'exemple représenté a la Figure C.4 illustre un analyseur (V) équipé d'un amplificateur situé
a l'intérieur de la zone dangereuse et alimenté par une source (d'alimentation) de sécurité
intrinséque (). Le signal de sortie de I'amplificateur de sécurité intrinséque (signal de 0 a
20 mA) est dirigé vers un afficheur (écran) (ll) et un traceur (lI).
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= 0,5 mH, C, = 400 nF
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salle de commande
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site (zone dangereuse)

I'afficheur (écran): caractéristiques linéaires de
12V, 133 mA, 0,4 W

source (d'alifmentation) de sécurité intrinséque

traceur

IEC 259/10

valeurs maximales opérationnellement passives de

\i

Figure C.4 — Exemple d'interconnexion

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

valeurs maximales d’alimentation: caractéristique|
rectangulaires de régulation du courant électroniq

Exib IIB 15,7 V, 100 mA, 1,57 W, L <1 mH, C_

650 nF

analyseur équipé d'un amplificateur (matériel de
sécurité intrinséque)

afficheur (écran)

analyseur

60079-25 © CEI:2010

L'analyseur est un matériel de sécurité intrinséque; I'alimentation, I'afficheur et le traceur sont

des matériels associés au sens de

la CEI 60079-11.

En fonctionnement normal, seule

I'alimentation réseau est une source active effective, tandis que I'afficheur et le traceur sont
des sources passives. Toutefois, pour l'analyse de la sécurité, les valeurs potentielles les
plus élevées sont prises comme valeurs de base dans les certificats d'essai relatifs aux trois
dispositifs en cas de défaut.

Les informations suivantes sont fournies.

Alimentation

Sortie avec niveau de protection Ex ib 1B

Valeurs maximales
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U,=15,7V
I,=100 mA
P,=157W
L,=1mH

C, =650 nF

Caractéristique de sortie rectangulaire (Figure C.1c)
. Afficheur

-111 -

[ : ! + il =BT T T =Y
LTuec avel TIvedu Uc pPproteCLlUuUIT LA TD 11V

Valeurs maximales

Uy =12V
I, =133 mA
P,=04W
L, =1,8 mH
C,=1,4 uF

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

Entrée avec niveau de protection Ex ib [IC
Valeurs maximales

Uy,=1V

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

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

AVec le diagramme de circuit représenté a la Figure C.4, et en fonction des conditions

défaut de

I'analyseur,

des nadditions en tension ou en courant sont possibles tell

guindiquées a la Figure €2€. Les caractéristiques individuelles et les deux caractéristiqu
dg somme relatives a I'addition en tension et en courant sont indiquées a la Figure C.5.

d

C

e

S
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Figure C.5 — Caractéristiques de somimbe du circuit représenté a la Figure C.4

Afln de vérifier la sécurité intrinséque, les deux caractéristiques de la somme sq
représentées a la Figure C.8b (Groupe-d'explosion IIB, L = 0,5 mH) (Figures C.6a et C.6b).

Lg point d'angle a l'intersectioncde 18,7 V et 100 mA de la courbe d'addition en tension ¢
bign évidemment le point critique, il est le plus proche de la limite inductive de la sour|

nt

st
ce

regctangulaire, sans toutefois” I'atteindre. La plus grande puissance théorique, 1,9 W, gst

at{einte a ce point.

D4dns la mesure ol _les deux caractéristiques résultantes de la combinaison ne coupent p
les$ courbes de limites inductives relatives aux sources linéaires et rectangulaires des Figur
C.pa et C.6b,sl'essai de sécurité s'est révélé positif. Pour la tension maximale (28,7 V) de
caractéristique résultante de l'exemple considéré, la capacité maximale admissible de
combinaisen issue de la famille de courbes de la Figure C.6b) peut étre fixée a 400 nF. Si
c
d

pacité, correspondante permise pour la tension et le groupe de matériel considérés donng

es

nsde tableau de la CEl 60079-11 est vérifié pour la valeur 28,7 V du Groupe IIB, la vale
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Figure C.6a — Addition-eh courant
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Figure C.6b — Addition en tension
Figure C.6 — Addition en courant et/ou tension pour I'exemple de la Figure C.4

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

Valeurs maximales

Uy, =287V
I, =264 mA
Py=19W
L,=0,5mH
C, =400 nF

Dans la mesure ou, dans le présent exemple, les entrées/sorties de sécurité intrinséqué dles

matériels associés (alimentation, afficheur et traceur) n'ont aucune valeur effective

d'inductance ou de capacité, les valeurs maximales de capacité et d'inductance peuvent é
utllisées pour les matériels de sécurité intrinséque (analyseur) et pour Cles cabl
d'interconnexion.

5 Synthése

Il $e révéle bien souvent nécessaire, dans la conception et la construction des installations
mesure et de transformation utilisées dans les industries chimiques et pétrochimiques,
mbiner plusieurs matériels certifiés a des circuits de sécurité ‘intrinséque.

s regles d'installation décrites dans la CEIl 60079-14" permettent au concepteur,
nstructeur ou a l'opérateur d'une installation électrique située dans une zone dangereu

Icul ou par mesurage de la sécurité de l'interconnexion est effectuée. Dans la mesure
I'opérateur ne dispose généralement pas d'une ‘installation permettant de procéder a u

2aire; cela ne permet toutefois pasitoujours d'obtenir des configurations slires. Dans
pratique, toutefois, les sources a caractéristique non linéaire sont fréquentes, et jusqu'a
jouir, il n'a été possible de les combiner qu'avec l'assistance d'un laboratoire d'essai.

Une méthode a par conséquent été élaborée permettant d'évaluer la sécurité de

de
de

traiter des combinaisons de ce type sous sa prepre responsabilité si une vérification par

drification par mesurage (il ne dispose pas:de I'appareil requis), une procédure de calgul
propriée est a sa disposition. La CEl 6007,9-14 n'a jusqu'a présent fourni qu'une procédyre

la

combinaison de réseaux avec des circuits linéaires et non linéaires au moyen de diagrammes.

Ly procédure décrite.ici. est applicable aux Groupes d'explosion IIB et IIC et a une zo
dgngereuse de zone t:

La somme graphique des caractéristiques de sortie des sources de sécurité intrinséq

ne

Le

impliquées constitue la partie fondamentale de la procédure. Les caractéristiques résultantes

sont ensuite) tracées sur un diagramme approprié permettant d'évaluer la sécurité intrinséq
dgs circuits résistifs, inductifs, capacitifs et combinés (au moyen d'une charge inductive

ue
et

capacitive simultanée). Cette procédure présente l'avantage significatif de pouvoir releyer
tottes’les informations et toutes les conditions limites relatives aux données de sécurité qur

un seul diagramme. Le coefficient de sécurité de 1,5 requis est déja intégré aux diagrammes.

C.6 Diagrammes

Le diagramme de la Figure C.9 est inclus de maniére a pouvoir étre utilisé comme copie sur
un transparent. Les diagrammes auto-calculés relatifs a la somme de tension ou de courant
peuvent alors étre tracés et disposés sur les différents diagrammes de limites (diagrammes a

échelle classique) pour évaluation. Les diagrammes de limites, conformes au Tableau C

2,

des pages suivantes sont donnés a la fois avec une échelle classique et avec une échelle

optimisée.
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Figure C.7a — Diagramme pour 0,15 mH
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Figure C.7a — Diagramme pour 0,15 mH (suite)
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Figure C.7c — Diagramme pour 1 mH
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Figure C.7d — Diagramme pour 2 mH
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