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INTERPRETATION SHEET 1

N\

~

This inpterpretation sheet has been prepared by subcommittée 31G: Intrinsica

appara

The tex

Full inf

us, of IEC technical committee 31: Equipment for explosive atmospheres.
[

t of this interpretation sheet is<based an the following . documents:

DISH Report on voting
31G/310/DISH 31G/313/RVDISH

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

Backg
IEC 60
The ma

All curf
Any ex

N\,

ound
D79-11:2006._subclause 10.5.3 b) states the following:

ximum sudéc\e temperature shall be determined as follows:

N
ent-limiting-devices external to the cell or battery shall be short-circuited for t
efnal sheath (of paper or metal, etc.) not forming part of the actual cell enclosu

be rem

|ly-safe

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

he test.
re shall
bf each

cell or battery and the maximum figure taken. The test shall be carried out both with internal
current-limiting devices in circuit and with the devices short-circuited using 10 cells in each
case. The 10 samples having the internal current-limiting devices short-circuited shall be
obtained from the cell/battery manufacturer together with any special instructions or
precautions necessary for safe use and testing of the samples.

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

It was found that two details have been misinterpreted in this subclause:

a) The subjects of this subclause are cells or batteries, while the intent is clearly to
simulate internal shorts inside cells and not inside batteries in which case the shorts
could be interpreted as being external to the cell(s) within a battery.

ICS 29.260.20
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b) It is unclear what constitutes a current limiting device that protects against internal
shorts.

A separator with shutdown function may be interpreted as a current limiting device that
protects against internal shorts by its function, but since it is a constructional part of the cell
that is not removable without invalidating the functionality of the basic cell, it is not a current
limiting device for the purposes of implementing the standard. Conversely, a CID (Current
interruption device), for example, is a switch that is triggered by increased pressure inside the

cell, an

d the cell’s functionality is not invalidated by the absence of the CID.

The reference to internal current limiting devices that protect against internal shorts in edition
6 was included to address unknown future cell technologies which could include such current

limiting[devices, however at this time no such current IIMiting devices are known.
Questipn )
For either Level of Protection “ia” or “ib”, what are the current limiting-«devicest
required to be disabled (or equivalent e.g. not fitted, short-circuited/or-removed)
60079-[11:2006, Subclause 10.5.3 b), and what are the current limiting;devices that n¢
be disabled? \ Q™
Answef

f X
All disgrete protective devices that can be schematicatlyirepresented as individual

apart f
11:200
externd
PTC, P

Featur
the oh
sense

for Lev

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

s that provide essential cell functi{)ns, such“as a separator with shutdown fun

ic resistance of.the “electrolyte)“are not’considered current limiting devices|
bf this clause and need not be(shorted or removed, and such cells can be con
b| of Protection “ia”.

hat are
by IEC
ped not

levices
60079-
ey are

(NTC,

ttion or
in the
sidered
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 11: Equipment protection by intrinsic safety "i

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for stapdardization cgmprising
all njational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object/of I promote
interrjational co-operation on all questions concerning standardization in the electri ields. To
this ¢nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, ifications,
Techpical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides as “IEC

Publifation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEE i mitee ipterested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. Inte g and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this<{prepa ¢ 5 closely

with [the International Organization for Standardization (ISO) in acgord ith iti hined by
agregment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters e e 8 rnational
consénsus of opinion on the relevant subjects since each AfechnicaNco i i from all
intergsted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations fgr i atipna 3 National
Cominittees in that sense. While all reasopakle efforts ¢ 5 ’ i t of IEC
Publications is accurate, IEC cannot b for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity; lications
trans ivergence
betw icated in
the Igtter.

5) IEC itself does not provide s e i S ity .\ ificati i i bnformity
assegsment services and i e ity. i ibl¢ for any
serviges carried out by ind \ i

6) All ugers should r

7) No liability shall c erts and
mem i amage or
other| bes) and
expe ther IEC
Publif

8) Attentti idations is
indis

9) Attenti ubject of
pater

Internagional ;Standayd IEC 60079-11 has been prepared by subcommittee 31G: Intripsically
safe apparatus, of IEC technical committee 31: Equipment for explosive atmospheres.

This fifth edition cancels and replaces the fourth edition published in 1999 and constitutes a full
technical revision.

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

introduction of level of protection “ic” (this level of protection has been introduced to allow
removal of the 'energy limitation' concept from 60079-15);

— introduction of Annex F that allows reduction in segregation distance requirements when
the pollution degree has been reduced by installation or enclosure;

— introduction of alternative spark test apparatus construction when used with high current
circuits;

— introduction of Annex E that provides a method for transient energy test;
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— changes in the table of 'Temperature classification of tracks on PCB's' to allow correlation
with IPC-2152;

— allowing alternative methods of rating resistors when used to limit the discharge from
capacitance;

— introduction of methods to deal with the spark ignition energy consideration when high
current low voltage cells and batteries are used;

— introduction of tests to measure the maximum pressure in sealed battery containers;
— introduction of methods to deal with fault application on voltage enhancement IC's;
— introduction of infallible connection methods for SMD's (surface mount devices);

— introduction of alternative methods to deal with the spark ignition ene in circujts with
inductance and capacitance;

— intrpduction of alternative high voltage test for transformers;

— intrpduction of methods to assess the reduction of effective c
by geries resistances;

btected

— intrpduction of Group | data for permitted short circuit curre itance in

the [tables of Annex A.

The text of this standard is based on the following dm
/N
FDIS F\ke@;rt/)n/\otirb\

31G/159/ED1 N\ Paiglietryo,

Full infprmation on the voting for the is' standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This st cept as

This pu
A list g bheres,
can be
The co 5 ed until
the ma 3 ite |nd|cated on the IEC web site under http /lwebstore.iec.ch in the

datare

* reconfirmed;
* withdrawn;

+ replacedby aTevised editiom, or
* amended.

The contents of the interpretation sheet 1 of December 2019 have been included in this copy.
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 11: Equipment protection by intrinsic safety "i

1 Scope
This part of IEC 60079 specmes the construction and testmg of |ntr|n3|cally safe apparatus
intende , hich is
intend
This typpe of protection is applicable to electrical apparatus in wh circuits
themse Bres.
This stpndard is also applicable to electrical apparatus or p located
outsidel the explosive gas atmosphere or protected by &dnoth sted in
IEC 60079-0, where the intrinsic safety of the el ive gas
atmosphere may depend upon the design and constr br parts
of suchl electrical apparatus. The electrical circuits sphere
are evdluated for use in such an atmosphere by
The re¢quirements for intrinsically b. The
require
This standard supplement cept as
indicatg¢d in Table 1. WHKere™a nent of
IEC 60
If assogiated ap d by an
appropriate type method
of prot=ct|on toge ociated
apparatu
<\ lusion of specific clauses of IEC 60079-0
Intrinsically Assogiated
lause ordubclause of IEC 60079-0 safe apparatus
apparatus
4.2.2 Group\H\—/S)urface temperature marking Applies Excluded
5.3 Maximum surface temperature Applies Excluded
5.4 Surface temperature and ignition temperature Applies Excluded
5.5 Small components Applies Excluded
6.3 Opening times Excluded Excluded
7.1.1 Applicability Applies Excluded
7.1.2 Specification of materials Applies Excluded
7.1.3* Plastic materials Excluded Excluded
7.2* Thermal endurance Excluded Excluded
7.3 Electrostatic charges on external non-metallic materials of Applies Excluded
enclosures
7.3.2 Avoidance of a build-up electrostatic charge Applies Excluded
7.4 Threaded holes Excluded Excluded
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Table 1 (continued)

Intrinsically Associated
Clause or subclause of IEC 60079-0 ::?aratus apparatus
8.1 Material composition Applies Excluded
8.2 Threaded holes Excluded Excluded
9 Fasteners Excluded Excluded
10 Interlocking devices Excluded Excluded
11 Bushings Excluded Excluded
12 taterratsusedforcementimg Exctuded—~ Exctuded
14 Connection facilities and terminal compartments ExcludM }\cluded
15 Connection facilities for earthing or bonding conductors Exg,l't\é‘\d \ \Eched
16.5 Conductor temperature E)hs{ud\eg ENdﬁa
17 Supplementary requirements for rotating electrical machines é&l\u\ked\ E\gluded
18 Supplementary requirements for switchgear Ex@& \ %cluded
19 Supplementary requirements for fuses \é\&clﬁq\ed\ > Exclud€d
20 Supplementary requirements for plugs and socke \F\x‘cludéq Excluded
21 Supplementary requirements for luminaires /\ K g / . N Excl d Excluded
22 Supplementary requirements for/c‘s,glights/aid h\@\dﬁglfts ( EXeluded Excluded
23.1 Batteries \ \ \ \ ~ Applies Excluded
26.4 Tests of enclosures A Applies Excluded
26.5.1 Temperature measurement ( ~ \ Applies Excluded
26.5.2 Thermal shock tesh\ NN Excluded Excludeld
26.5.3 Small componen ignitier test \~ v Applies Excluded
26.6 Torque test fc}\q siings  (ONL_ON O~/ Excluded Excluded
26.7* Non y/étélhckgnclo&}g\@\r n&\m\qlllcyarts of enclosures Excluded Excluded
26.8" Thernal gndufance toeat Excluded Excludeld
26.9* Thermzy\quu%QC(}tho}i\/\ Excluded Excluded
26.10* Resisfancy toulight / Excluded Excludeld
26.11* M}}Q }\)\ \e@ic gents for Group | electrical apparatus | Excluded Excluded
26.12 rth con Excluded Excluded
26.13 &%W test of parts of enclosures or non-metallic Applies Excluded
Npat al

26.14 ng te ts Applies Exclud€d
26.15 Measurement of capacitance Applies Excluded
Annex & Excabtegtamnds Exctuded Exctud

* indicates that these requirements apply for 6.1.2a) only.
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2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 60079. For dated references, only the edition cited
applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60079-0:2004, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 0: General

require

ments

IEC 60079-7, Explosive atmospheres — Part 7: Equipment protection by increased safety "e"

IEC 60
system

IEC 60
intrinsi

IEC 60

IEC 60
solid in

IEC 60

IEC 60

round gopper wire, class 1

IEC 60

round d

IEC 60
ename

IEC 60

)79-25, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Papt\25: Inthgsica

D85, Electrical insulation — Thermal classification

112, Method for the determination of the prog¢ d
sulating materials

27 (all parts), Miniature fuses

B17-3, Specifications for particu{ar t)@) wirding, wires — Part 3: Polyester en

polyesterimi S xth polyamide-imide enamelled round copper wire, class 20(

IEC 60

IEC 60
Princip
Amend
Amend

e$/réquirements and tests 1)

ly safe

ieldbus

jices of

amelled

amelled

erimide

ster or

art 1:

ant 1 (2000
A\JV\J’

HeTt——

ment 2 (2002)

1) A consolidated edition 1.2 exists, that comprises IEC 60664-1 and its amendments 1 and 2.
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IEC 60664-3:2003, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 3:
Use of coating, potting or moulding for protection against pollution

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

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions in IEC 60079-0, as well as the
following apply.

3.1 @General

311

intrins|c safety “i”

type of protection based on the restriction of electrical ene and of
intercohnecting wiring exposed to the potentially explosive atnr bw that
which dgan cause ignition by either sparking or heating effects

3.1.2

associpated apparatus

electric and is
constrd Hlimited
circuits|

NOTE 1

a) electri i ati € 30 included in this standard for udge in the
approprigte explosive gas atmosphere,

b) electri osphere,
for examlple, a recorder which Is hocouple
situated within an explosive[ga

[Definitjon 3.2 of |

NOTE 2|For the purp hins both
intrinsicdlly safe circuit ically safe
circuits dannot adversg

a) electni propriate
explosiveg gas atnio h re, Qr

b) electrical appa osphere,
for exa hocouple
situated

c) charggrs or i pment in
the safe p

[IEV 426-11=03, modified]

313

intrinsically safe apparatus

electrical apparatus in which all the circuits are intrinsically safe circuits

3.1.4

intrinsically safe circuit

circuit in which any spark or any thermal effect produced in the conditions specified in this

standard, which include normal operation and specified fault conditions, is not capable of

causing ignition of a given explosive gas atmosphere
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3.1.5

simple apparatus

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

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

NOTE Coating and base material of a printed board form an insulating system that may have properties similar to
solid insulation.

[Definitian 3 5 of IEC 60664-3]

3.3
conformal coating
electrical insulating material applied as a coating to loaded prinfed
thin layler conforming to the surface in order to provide a proteg
effects[from environmental conditions

duce a
terious

[Definitjon 2.1 of IEC 61086-1]

34
contro| drawing

drawing or other document that is p
associgted apparatus, detailing the ele
circuits|or apparatus

ar for the intrinsically [safe or
for interconnections fo other

3.5
diode safety barrier
assemblies incorporating
fuses ¢
than as

cted by
rather

3.6

entity ¢
method
associd
facilitie

Is and
nection

3.7
faults

3.71
countabtlefauit
fault which occurs in parts of electrical apparatus conforming to the constructional require-
ments of IEC 60079-11 (this standard)

3.7.2

fault

any defect of any component, separation, insulation or connection between components, not
defined as infallible by IEC 60079-11, upon which the intrinsic safety of a circuit depends

3.7.3

non-countable fault

fault which occurs in parts of electrical apparatus not conforming to the constructional
requirements of IEC 60079-11
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3.8

normal operation

operation of apparatus conforming electrically and mechanically with its design speci
and used within the limits specified by the manufacturer

fication

NOTE 1 The limits specified by the manufacturer may include persistent operational conditions, e.g. operation of a

motor on a duty cycle

NOTE 2 Variation of the supply voltage within stated limits and any other operational tolerance is part of normal

operation

[Definition 3.19 of IEC 60079-0]

NOTE 3 This includes opening, shorting and earthing of the external interconnecting cable.

3.9
free space
intentignally created space surrounding components or space inside ¢

onents

3.10
fuse rating
In
current| rating of a fuse as specified in IEC 60127,
specifigation

He manufa

3.1
infallibility
3.11.1
infallitlle component or infallible ass

cturer's

component or assembly of component modes
as spegified in [IEC 60079

The probability of suc so low
that thgy are not to be

3.11.2

infalli

connections, i \ pconnecting wiring and printed circuit board tracks, that
are no idere EC 60079-11 as becoming open-circuited in seryice or
storag

The prpdabitity\ofsuch fault modes occurring in service or storage is considered to bel so low
that th 5\ into account.

3.11.3

infallible'separation or insulation

separation or insulation between electrically conductive parts that Is considered as not subject
to short circuits as specified in IEC 60079-11

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

that they are not to be taken into account.

3.12
internal wiring
wiring and electrical connections that are made within the apparatus by its manufacturer

3.13
live maintenance

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

and circuits are energized
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3.14
maximum external inductance to resistance ratio

Lo/R,

maximum value of ratio of inductance to resistance which may be connected to the external

connection facilities of the electrical apparatus without invalidating intrinsic safety

3.15
maximum internal inductance to resistance ratio
Li/R;

maximum value of ratio of inductance to resistance which is considered as appearing at the

external connection facilities of the electrical apparatus

3.16
maximpm r.m.s. a.c. or d.c. voltage
Unm

associgted apparatus without invalidating the type of protection

[Definitjon 3.12.11 of IEC 60079-0]

NOTE 1| This additionally applies to the maximum voltage that
facilities |of intrinsically safe apparatus (for example, charging fonng
charginglis only done in the non-hazardous area).

NOTE 2| The value of Uy, may be different at different
and d.c. oltages.

3.17
overvdlitage category
numergl defining a transient overvoltag

[Definitjon 1.3.10 of IEC 68664

NOTE Overvoltage catego

3.18
polluti
numera

[Definit
NOTE P

3.19
protecti
extra-Iqw voltage™s
satisfieg.the Tequirements for SELV

tem which is not electrically separated from earth but which ot

j >ties of

nnection
s, where

t for a.c.

herwise

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

3.20
rated insulation voltage

r.m.s. withstand voltage value assigned by the manufacturer to the equipment or to a part of it,

characterizing the specified (long-term) withstand capability of its insulation

[Definition 1.3.9.1 of IEC 60664-1]

NOTE The rated insulation voltage is not necessarily equal to the rated voltage of equipment which is primarily

related to functional performance.
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3.21
recurring peak voltage

maximum peak value of periodic excursions of the voltage waveform resulting from distortions

of an a.c. voltage or from a.c. components superimposed on a d.c. voltage

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

voltages.

3.22
safety extra-low voltage (SELV)

extra-low voltage system (i.e. normally not exceeding 50 V a.c. or 120 V ripple-free d.c.)
electrically separated from earth and from other systems in such a way that a single fault

cannot aive-rica to-an alectrie-shock
GH-e-H56+t0aH-8r86tHHE5S06K

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

3.23
spacings

3.23.1
clearance
shortedt distance in air between two conductive parts

NOTE This distance applies only to parts that are exposed to the a
parts or ¢overed with casting compound.

3.23.2

distan¢e through casting compound
shortedt distance through a casting co

3.23.3

distan¢e through solid in
shortedt distance through

3.23.4

creepage distance
shortedt distanc
conductive parts

3.23.5

shortegt distan eeh conductive parts along the surface of an insulating medium ¢
with ingulating.coating

3.24
void
unintentional space created as a consequence of the encapsulation process

nsulated

wo

overed
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4 Grouping and classification of intrinsically safe apparatus
and associated apparatus

Intrinsically safe apparatus and associated apparatus shall be grouped and classified in
accordance with Clauses 4 and 5 of IEC 60079-0.

5 Levels of protection and ignition compliance requirements of electrical

apparatus
5.1
Intrinsi¢ally safe apparatus and intrinsically safe parts of associated a placed
in level
The requirements of this standard shall apply to all levels of pro¢ stated.
In the|determination of level of protection “ia", "ib" or Ji ts and
connections shall be considered in accordance with 7.8. arations between
condu i include
opening,
The m us and
associd  spark
ignition
For cir¢ 3 < \ circuits
(SELV) cifcuits, U, shall only be appligd as a
‘common mode’ voltage i v My ati [ i igl mode
signal » 20 mA
circuits). Apparatus r equired
by item|i) of 29.2 i: IEC
Where [live maintehz ntation
providdd, ‘ we’maintenance shall not invalidate intrinsic safety and this shall
be consi
NOTE 1 eters for
each lev
NOTE 2 ained in
Annex A
NOTE 3 may be
applied fl
NOTE 4| The value of U, may be different at different sets of connection facilities, and may be different for a.c.

and d.c. voltages.

5.2 Level of protection "ia"

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

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

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

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

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

—for botha)and b) 1,5

— for ¢) 10

The sgfety factor applied to voltage or current for determination erature

classifitation shall be 1,0 in all cases.

If only pne countable fault can occur, the requirements of b) aré Censi evel of
protectlon of "ia" if the test requirements for "ia" can then b faults
can oc¢ur the requirements of a) are considered to give adeve ¥ i i he test

requirements for "ia" can then be satisfied.

5.3 lLevel of protection "ib"

With U, and U; applied, the intringica 1 it ir@l trical apparatus of level of
protect|on "ib" shall not be capable of i N imeach of the following circumstances:

a) in n 53¢ non-countable faults which give the
mo$t onerous condition;

b) in normal operation af#d Wi appli ption of
those non-countable fau ‘ ot

The noh-countable fau

In testihg or asse
accordance with

ark ignition, a safety factor of 1,5 shall be applied in
factor applied to the voltage or current for the

determ|nation of dlassification shall be 1,0 in all cases.
If no g L 3 the requirements of a) are considered to give a level of
protect y i requUirements for "ib" can be satisfied.

54 |

With
protect
are critical for safety, they shall meet the requirements of Table 5 or Table F.2.

n<{and U; applied, the intrinsically safe circuits in electrical apparatus of |

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

NOTE The concept of faults does not apply to this level of protection. Infallible components and assemblies, as in
Clause 8, are not applicable. For level of protection “ic”, the term ‘infallible’ should be read as ‘meeting the
requirements of 7.1’.
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5.5 Spark ignition compliance

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

5.6 Thermal ignition compliance
5.6.1 General

All surfaces of components, enclosures and the wiring which may come in contact with
explosive gas atmospheres shall be assessed and/or tested for the maximum temperature. The
requirements for the maximum temperature allowable after the appligatior\ of fadlts, as
providgd in 5.2, 5.3 and 5.4, are given in Clause 5 of IEC 60079-0.

Tests, |f required, are specified in 10.2.

NOTE 1| The requirements of this clause are not applicable to associated apparatu r type of
protectiop listed in IEC 60079-0 or located outside the hazardous area.

NOTE 2| Care should be taken in the selection of materials to be usetkad i ) d exhibit
excessivp temperatures such as cells, batteries, or componentg that coild dissi h 1,3 W,
under th¢ fault conditions defined in Clause 5, to prevent the se¢ondary)ignitio ve explosive gas atmogphere by
for example, heating or burning of the printed circuit boards, egatj

5.6.2

Small ds that

permitt sted in

accordance with 26.5.3 of

For Grup I, the test m

Alternatively, w wing is

acceptable:

a) for orm to
Taj eduction of permitted maximum dissipation with in¢greased

ambi Table 2b);
b) for Th.Classification the surface temperature of a component with a surfage area
sm \ Il not exceed 150 °C.

In addition the>permitted higher temperature shall not invalidate the type of protectjon, for
example, by tausing’the component or adjacent parts of the apparatus to exceed any safety
related| rating, or to deteriorate or be distorted so as to invalidate critical creepage and
clearance distances.



https://iecnorm.com/api/?name=0ba4a3d5eb968026933d81daa16fa828

60079-11 © IEC:2006 -19-

Table 2 — Assessment of temperature classification
according to component size and ambient temperature

Table 2a) — Requirements for T4 and Group |

Total surface area Group Il T4 Group |
excluding lead
wires Dust excluded
Maximum surface temperature
°C
<20 mm? 275 950
> 20 mm? < 10 cm? 200 450 (
2 N
>10 cm 135 450
Tlable 2b) — Variation in maximum power dissipati ith bient\témperatune

for components not lesg than 20 yim

Maximum ambient °C Apparat N 0 0 70 80
temperature grm{\
&N

Maximum power w Group Il 1,\2K/ 1,2 1,1 1,0

dissipation Group f 3\3\ \%22 3,15 3,07 3,0

5.6.3 Wiring within apparatus Q

the maximum wire temperature due|to self-
or copper wires, or can be calculated from the

The maximum permis

heating shall either be
following equati

where

a ist
0,0

I is theswaximum permissible current r.m.s., in amperes;

copper,

Is is the current at which the wire melts at the specified ambient temperature, in amperes;

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

t is the threshold temperature, in degrees Celsius, of the applicable temperature class. The
value of t is the wire temperature due to self-heating and ambient temperature.

Example: fine copper wire (Temp Code=T4)

a=0,004 284 K™’

I =1,6 A (determined experimentally or specified by the wire manufacturer)
T=1083°C

t for T4 (small component, t <275 °C)
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I'=1,3 A (This is the maximum normal or fault current which may be allowed to flow to prevent
the wire temperature from exceeding 275 °C.)

Table 3 — Temperature classification of copper wiring
(in a maximum ambient temperature of 40 °C)

Diameter Cross-sectional area Maximum permissible current for temperature
(see Note 4) (see Note 4) classification
A
mm mm TTto 14 and 16
Group |
0,035 0,000 962 0,53
0,05 0,001 96
0,1 0,007 85
0,2 0,031 4
0,35 0,096 2
0,5 0,196

NOTE 1 The value given for maximum permissible current, in gmpg¢re

NOTE 2 For stranded conductors, the cross of the
conducfor.

NOTE The table also applies to flexible fl I circuit
conducfors for which see 5.6.4.

NOTE 4 Diameter and cross-sectional area are the-aomina v er.
NOTE erature
classifi . FoZGroup VY where dust is excluded, a maximum power of
3,3W i Refer to Table 2b) where derating is reqyired for
ambien

5.6.4
The te ation-of trasks of printed circuit boards shall be determined using
availab
Where gopper, the temperature classification may be determined using
Table 4

For exa d circuit boards of at least 0,5 mm thickness, having a conducting track
of at lepst, 33)pm thickness on one or both sides, by applying factors given in Notes 3, 4] 8, 9 of
Table 4, atemperature classification of T4 or Group | shall be given to the printed tracks if they

have a minimum width of 0,3 mm and the continuous current in the tracks does not exceed
0,444 A. Similarly, for minimum track widths of 0,5 mm, 1,0 mm and 2,0 mm, T4 shall be given
for corresponding maximum currents of 0,648 A, 1,092 A and 1,833 A respectively.

Track lengths of 10 mm or less shall be disregarded for temperature classification purposes.

Where temperature classification of a track is to be experimentally determined, the maximum

continu

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

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

For Group |, where dust is excluded, 3,3 W is allowable.
Refer to Table 2b) where a derating is required for ambient temperatures greater than 40 °C.

- ifi i i d circuit boards
(in a maximum ambient temperature of 40 °C)

Minimum track width Maximum permissible current for temperaf\}\clas\\ifi\oa\tion
T1 to T4 and Group | o\
mm A
A

0,075 0,8 0,5

0,1 1,0 0,7

0,125 1,2 0,8

0,15 1,4 1,0

0,2 1,8 1,2

0,3 2,4 1,9

0,4 3,0 2.1

0,5 3,5 2,5

0,7 4,6 3,2

1,0 4,1

1,5 5,6

2,0 6,9

2,5 8,1

3,0 9,3

4,0 11,4

5,0 13,5

6,0 15,4
NOTE 1 m}e&wé‘.sible current in amperes is the r.m.s. a.c. or d.c. value.
NOTE 2 printed boards 1,6 mm or thicker with a single layer of copper of 33 um thickness.
NOTE 3 ness between 0,5 mm and 1,6 mm, divide the maximum current specified py 1,2.
NOTE 4 ting tracks on both sides, divide the maximum current specified by 1,5.
NOTE 5| For multitayer boards, for the track layer under consideration, divide the maximum current specified by 2.

NOTE 6
NOTE 7

FOr 18 um copper thickness, divide the maximum current by 1,5.

For 70pmrcopper thickmess; muttipty the mmaximomcorrentby 13-

NOTE 8 For tracks passing under components dissipating 0,25 W or more either normally or under fault
conditions, divide the maximum current specified by 1,5.

NOTE 9 At terminations of components dissipating 0,25 W or more either normally or under fault conditions, and
for 1,00 mm along the conductor, either multiply the track width by 3 or divide the maximum current specified by 2.
If the track goes under the component, apply the factor specified in note 8 in addition.

NOTE 10 For ambient temperature up to 60 °C, divide the maximum current by 1,2.

NOTE 11 For ambient temperature up to 80 °C, divide the maximum current by 1,3.
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5.7 Simple apparatus

The foll

owing apparatus shall be considered to be simple apparatus:

a) passive components, for example switches, junction boxes, resistors and
semiconductor devices;

simple

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

c) sources of generated energy, for example thermocouples and photocells, which do not

generate more than 1,5V, 100 mA and 25 mW.

Simple|apparatus shall conform to all relevant requirements of this standand. The acturer

or intrinsically safe system designer shall demonstrate compliance wi including

materigl data sheets and test reports, if applicable. The apparatu ly with

Clause|12.

The following aspects shall always be considered:

1) simple apparatus shall not achieve safety by the inclusion © Jlimiting
anfl/or suppression devices;

2) simple apparatus shall not contain any meang age or
cufrent, for example DC-DC converters;

3) wheere it is necessary that the simpfésapparatus mainfai egrity of the isolatipn from
eafth of the intrinsically safe circuit, it standing the test voltage to
eafth in accordance with 6.3.12 ;

4) nop-metallic enclosures and enqg light metals when located|in the
explosive gas atmosphere shall cogfor 3™and of IEC 60079-0;

5) wheen simple apparat(s isNo¢ated gas atmosphere, it shall be temperature
clgdssified. When ircuit within their normal rating and at a
mgximum ambient temp ° witChes, plugs, sockets and terminals wjll have
a maximum rfax than 85 °C, so they can be allocated a T6
temperatur@} ification applications and are also suitable for Group |
applications. impte apparatus shall be temperature classified in
acgordance wi 3 s sfahdard.

Where of an apparatus containing other electrical circujts, the

whole { mg to the requirements of this standard.

NOTE 1 S\Whith utlllze catalytic reaction or other electro-chemical mechanisms are not normally simple

apparatus. S eir application should be sought.

NOTE 2 ement of this standard that the conformity of the manufacturer's specificatign of the

simple apparatussneeds tobe verified.

6 Apparatus construction

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

For example, the requirements for encapsulation with casting compound apply only if encapsulating is required to

satisfy 6.

3.4 or 6.6.
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6.1 Enclosures

Where intrinsic safety can be impaired by access to conducting parts, for example if the
circuits contain infallible creepage distances, an enclosure is necessary.

The degree of protection required will vary according to the intended use; for example, a
degree of protection of IP54 in accordance with IEC 60529 may be required for Group |
apparatus.

The "enclosure" need not be physically the same for protection against contact with live parts
and the ingress of solid foreign bodies and liquids.

The dgsignation of the surfaces which form the boundaries of the englosure™shall|be the
responsibility of the manufacturer and shall be recorded in the X exdocumentation
(see Clause 13).

6.1.1 Apparatus complying with Table 5

Appara closure
meetin

The emclosure does not need to be subjected fhe 6.4 of
IEC 60 4 i

6.1.2

Appara ction to

achievgd

a) an
Theg

or greater in accordance with IEC|60529.
enclosures in 26.4 of IEC 60079-0.

b) an f IP20 or greater in accordance with IEG 60529
pro by using coating type 1 or type 2. The enclosure
doe gsts for enclosures in 26.4 of IEC 60079-0.

c) inst i i ents shall be specified as special conditions for spfe use

and ; k afked with the symbol X according to item i) of 9.2 of
IEC .

6.2 F

6.2.1

In addifionto satisfying the requirements of Table 5, terminals for intrinsically safe circuits shall
be separated from terminals for non-intrinsically safe circuits by one or more of the methods
given in a) or b).

These methods of separation shall also be applied where intrinsic safety can be impaired by
external wiring which, if disconnected from the terminal, can come into contact with conductors
or components.

NOTE 1 Terminals for connection of external circuits to intrinsically safe apparatus and associated apparatus
should be so arranged that components will not be damaged when making the connections.

a) When separation is accomplished by distance then the clearance between bare conducting
parts of terminals shall be at least 50 mm.

NOTE 2 Care must be exercised in the layout of terminals and in the wiring method used so that contact
between circuits is unlikely if a wire becomes dislodged.
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b) When separation is accomplished by locating terminals for intrinsically safe and non-
intrinsically safe circuits in separate enclosures or by use of either an insulating partition or
an earthed metal partition between terminals with a common cover, the following applies:

1) partitions used to separate terminals shall extend to within 1,5 mm of the enclosure
walls, or alternatively shall provide a minimum distance of 50 mm between the bare
conducting parts of terminals when measured in any direction around the partition;

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

3) ss and
would
defeat their purpose. Such partitions shall be at least 0,9 mm iform to
10.6.3 if of lesser thickness.

The clgarances and creepage distances between the bare cg s of Xerminals of
separale intrinsically safe circuits and to earthed or potentjal- i hall be

equal tp or exceed the values given in Table 5.
Where [separate intrinsically safe circuits are being cofisid ce distance between

bare cqnducting parts of external connection facilities sh ing:

— at least 6 mm between the separaje’i

— at least 3 mm from earthed parts, 3 3 s not been considered in the
safgty analysis.

See Figure 1 when measuring distaRces Q insulating walls or partitions. Any
possible movement of met N\are RotYigidlys fixed shall be taken into account
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Dimensions in millimetres

IEC__1380/0A

Key

1 Conductive cover

T Distances in accordance with Table 5

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

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

Figure 1a — Distance requirements for terminals
carrying separate intrinsically safe circuits
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Q

d3
a1 a2
I.S. 1.S. ¢ Non I.S.
Circuit Circuit d4 Circuit
s o

ol

IEC 1381/06

Key

1 Cover
2 Partiti
T Distan
d1 23 n
d2 26 n
d3 250

NOTE
thicknes

6.2.2

Plugs 4
from an

Where

plugs 4

possible

coding,

Where
conforn
crimpin
connec

non-conductive, or conductive and earthed

ces in accordance with Table 5

m; when cover is conductive and earthed
m

mm or d4 < 1,5 mm

tion facilitiesrieed only conform to Table 5.

pn in accordance with 6.2.1b); in this example, it shall be homogeneous wi

to it.

not the

bparate

socket
N, such
B is not
colour

s shall

gver, the connections require the use of a special tool, for example by
bhere is no possibility of a strand of wire becoming free, th

en the

Where a connector carries earthed circuits and the type of protection depends on the earth
connection, then the connector shall be constructed in accordance with 6.5.

6.2.3

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

resistance limited power source

The maximum external inductance to resistance ratio (Lo/R,) which may be connected to a
resistance limited power source shall be calculated using the following formula. This formula
takes account of a 1,5 factor of safety on current and shall not be used where Cg for the output
terminals of the apparatus exceeds 1 % of C,.
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L, _ 8eRs +(64e’Rs>-T2Uy2 el )Yz
R, 45U,2

H/Q

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

— Group | apparatus: 525 pd
— Group llA apparatus: 320 ud
— Group |IB apparatus: 160 pJ
— Group IIC apparatus: 40 ud

Rg is the minimum output resistance of the power source, in ohms;
Uop is the maximum open circuit voltage, in volts;
Lg is the maximum inductance present at the power source termina

Cs is tHe maximum capacitance present at the power source ter

If Lg =

then

Where

NOTE 1
lumped

NOTE 2
discrete jvalues of L, and R
short cirguit (maximum /)
Lo/R, wil] not result in failur,

ic safety being invalidated, for example where there

linear power sources by testing the circuit wit
. TRervalues of R, used should range from pragtically a
zero) and a trend established that ensureq that the

b use for

h several

p an integral cable for external connections shall be
gn the cable if breakage of the terminations insfde the

s more
unsafe

Requir¢gments for separation distances are given in 6.3.1 to 6.3.13. An alternative met]hod for

H H : £ 4 et H H : A -
the dHIIUIIDIUIIIIIH urscpydairauulrt urstalives 15 yivelt i ATIIeA 7.

6.3.1 Separation of conductive parts
Separation of conductive parts between

— intrinsically safe and non-intrinsically safe circuits, or
— different intrinsically safe circuits, or
— acircuit and earthed or isolated metal parts,

shall conform to the following if the type of protection depends on the separation.
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Separation distances shall be measured or assessed taking into account any possible
movement of the conductors or conductive parts. Manufacturing tolerances shall not reduce the
distances by more than 10 % or 1 mm, whichever is the smaller.

Separation distances that comply with the values in 6.1.1 or 6.1.2 shall not be subject to a
fault.

6.3.1.1 Distances according to Table 5

For levels of protection “ia” and “ib”, smaller separation distances, which are less than the

considg

For lev of the
values [-circuit
faults if

For ley ified in
Table §

6.3.1.2

For lev| becified
in Ann if this
impairs

For lev ified in
Annex

The fal

Separafion req 2 printed
circuit poard or a\partit rovided
that breakdown to € parthed
conduc b

NOTE 1 llic parts
if a curr isolated
metallic

An ear maged
and sh t burn-

through or loss of earth under fault conditions. A partition either shall be at least 0,45 mm thick
and atfached to a rigid, earthed metal portion of the device, or shall conform to 10.4.3 if of
lesser thICKNESS.

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

NOTE 2 Methods of assessment are given in Annex C.
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6.3.2

—-31-

Voltage between conductive parts

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

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

— non-intrinsically safe circuits, or

— other intrinsically safe circuits.

The valye-efvoltagetobe—considered-shall-becitherofthefo

a) For|circuits which are galvanically separated within the apparatus, tage to
be ¢onsidered between the circuits, shall be the highest voltage tb oss the
sepjaration when the two circuits are connected together at any on i i bm

Wh
volt
sinu

2

b) Bet
par
that

In all cases voltages which axi

be use

Any ex
facilitie
device,
creepa

6.3.3

In mea
than O,
parts s

the circuits, or

of that circuit. Thi
circuit. One of th

| to derive the ma

ernal vo@
5 through i

the rated voltages of the circuits, or
the maximum voltages specified by the manufacture

bre one of the voltages is less than 20 %
ages shall be taken without the additic

veen parts of a circuit: the maximu

blied to

be/ignored. Maing supply
ains tolerances. Fqr such

n-peak\va the voltage that can occur in either
su he oltages of different sources conngcted to
be ignored if iPis less than 20 % of the other.

ault conditions of Clause 5 shall, where apglicable,

nection
btective

of less
sulating

For vo

dycs illyi ICI tildll

4 70 N/ ! P H : L e 4l {
orJ v pPtdai, dil TIMCTpusIiTyg miaurtatnny paruatuorm Ur ©artricu metal

partition shall be used. In either case, the partition shall conform to 6.3.1.

6.3.4

Separation distances through casting compound

Casting compound shall
encapsulation, the minimum separation distance between encapsulated conductive parts and
components, and the free surface of the casting compound shall be at least half the values
shown in column 3 of Table 5, with a minimum of 1 mm. When the casting compound is in

meet the requirements of 6.6. For those parts that require
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direct contact with and adheres to an enclosure of insulating material conforming to column 4
of Table 5, no other separation is required (see Figure D.1).

The insulation of the encapsulated circuit shall conform to 6.3.12.

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

NOTE Further guidance is given in Annex D.

6.3.5 —Separation distances through solid insulation
Solid ipsulation is insulation which is extruded or moulded but not have a
dielectific strength that conforms to 6.3.12 when the separation distar ce with
Table % or Annex F. The maximum current in the insulated wiring sha b rating
specifigd by the manufacture of the wire.
NOTE 1| If the insulator is fabricated from two or more pieces of electfi e solidly
bonded tpgether, then the composite may be considered as solid.
NOTE 2 sheet or
sleeving
NOTE 3
6.3.6
Where e, for example through a combination
of air ring all
separa
cled
cled
equlivalent cfe (3 x any additional separation through|encap-
sulant) + (6 x a ugh solid insulation).
For levels of prot S ' Jr the separation to be infallible, the above result $hall be
not lesg than
Any cle ration which is below one-third of the relevant value specified in Table 5
shall bg
For lejel of pro “ic”, the above results shall not be less than the clearance¢ value
specifigddn Table 5.
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6.3.7 Creepage distance

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

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

Where the creepage distance is made up from the addition of shorter distances, for example
where p—condustive—partis—rterposed—distances—ofless—than—one-third—the—relevant—alue in
column| 5 of Table 5 shall not be taken into account. For voltages higher than 1 eak, an
interposing insulating partition or earthed metallic partition shall be ugéa) se, the
partitiop shall conform to 6.3.1.

S
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Figure 3 — Determination of creepage distances
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1
/4

Figure 4a — Partially coated board

1= 1224/06.

4 J{@

— > o

IEC 1385/06

with soldered leads protruding

a
b
C
C

L

-
TZ7 T AT 7 T A 777 T 777

c IEC 1386/06

Figure 4c — Board with soldered leads folded or cropped

NOTE The thickness of the coating is not drawn to scale.
Key
a Apply clearance distance requirements of 6.3.3

b Apply creepage distance requirements of 6.3.7
¢ Apply distance under coating requirements of 6.3.8

Figure 4 — Creepage distances and clearances on printed circuit boards
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6.3.8 Distance under coating

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

A solder mask alone is not considered as a conformal coating, but can be accepted as one of
the two coats when another non-solder mask coat is applied by spraying, provided the solder
mask is not damaged during soldering. Other methods of application require only one coat, for
example dip coating, brushing, or vacuum impregnating. A solder mask that meets the
requirements of Annex F for Type 1 coatings is considered as a conformal_coating and an
al coating is not required. The manufacturer shall provide evidefce conformance
nex F.

with An

NOTE 1| It is not a requirement of this standard that the conformity of the m n of the

coating rjeeds to be verified.

The method used for coating the board shall be specified i ding to
Clause| 24 of IEC 60079-0. Where the coating is conside ductive
parts, for example soldered joints and component lead ingnthrough the ¢oating,
this shall be stated in the documentation and confirm i

Where [bare conductors or conductive parts emefge ating the comparative fracking
index (£TI) in column 7 of Table 5 shg

NOTE 2| The concept of distance under coating e printed

circuit bpards. Flexible printed circuit boards n Radical

differenc|

6.3.9 Requirements fo

Where [ creepage and|c ‘ ! the intrinsic safety of the apparatus, the

printed|circuit s% se Figure 4):

a) when a prin (qt) ed Sby a conformal coating according to 6.3.8, the
requirements of ¢ 13 apply only to any conductive parts which lie jputside

the

b) the| requirements\of 6.3.8 shall apply to circuits or parts of circuits and the|r fixed
conpponents when'the coating covers the connecting pins, solder joints and the conductive
parrTs ofzany components;

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

i) the separation is in accordance with 6.3.1 between the conductive part of the component
and the track, or

ii) failure results in a less onerous condition.
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6.3.10 Separation by earth screens

Where separation between circuits or parts of circuits is provided by a metallic screen, the
screen, as well as any connection to it, shall be capable of carrying the maximum possible
current to which it could be continuously subjected in accordance with Clause 5.

Where the connection is made through a connector, the connector shall be constructed in
accordance with 6.5.

6.3.11 Internal wiring

Insulatier—exceptifo pish—and

; 3 ahd—s g | wiring
¢ considered as solid insulation (see 6.3.5).

The se 3
extruddd insulation on wires which are lying side by side either ag_separa ires int cable
form onjin a cable.

The didtance between the conductors of any core of an intti
core ofl a non-intrinsically safe circuit shall be in acco S
into ac¢ount the requirements of 6.3.6 except when ofie of thefollow

of any
taking

— the psed in
an ¢arth screen, or

— in { lly safe
corgs is capable of withstanding an

NOTE
over the

g sleeve

6.3.12

The ing atus or

parts W y be capable of complying with the test descfibed in
10.3 at e the voltage of the intrinsically safe circuit of 500 V
r.m.s.,

Where ircui safisfy this requirement the apparatus shall be marked With the
symbol and thedocymentation shall indicate the necessary information regardjng the

correct|i

The ingulation betwege
capabl
r.m.s., -
and the non-intrinsically safe circuit.

an intrinsically safe circuit and a non-intrinsically safe circuit ghall be
ofwithstanding an r.m.s. a.c. test voltage of 2 U + 1 000 V, with a minimum of {| 500 V
i intrnst : circuit

Where breakdown between separate intrinsically safe circuits could produce an unsafe
condition, the insulation between these circuits shall be capable of withstanding an r.m.s. test
voltage of 2 U, with a minimum of 500 V r.m.s., where U is the sum of the r.m.s. values of the
voltages of the circuits under consideration.
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6.3.13 Relays

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

For higher values, intrinsically safe circuits and non-intrinsically safe circuits shall be
connected to the same relay only if they are separated by an earthed metal barrier or an
insulating barrier conforming to 6.3.1. The dimensions of such an insulating barrier shall take
into account the ionization arising from operation of the relay which would generally require

creepage distances and clearances greater than those given in Table 5.

Where insically
safe ci il by an
insulati $hall be
design ed and
impair ly safe
circuits|

Alternati i Py Japplieationnof” Annex F, taking into
account ambient conditions and applicable overvolta ies i i F. The
requirements for earthed metal or insyfating barners ve ied i is case.
If the ipsulating or earthed metal barrier i ed i 10.6.3
shall b¢ applied to the closed relay enclosure™and ins i barrier
itself.

6.4

Protectjon shall be prow ithinintrinsica i idati of the
type off protection_as <X the polarity of supplies to that apparatus or at
connections between ce this could occur. For this purpose, a singlg diode
shall bg acceptab

6.5 [Earth conducto

Where enclosures, conductors, metal screens, tracks on a|printed
circuit bo i 4cts of plug-in connectors and diode safety barriers, is required
to mairjtain th ection, the cross-sectional area of any conductors, connectprs and
terming pose shall be such that they are rated to carry the maximum gossible
current] could be continuously subjected under the conditions specjfied in
Clause|5. Compo ents shall also conform to Clause 7.

Where a connector carries earthed circuits and the type of protection depends on the earthed
circuit, the connector shall comprise at least three independent connecting elements for "ia
circuits and at least two for "ib" circuits (see Figure 5). These elements shall be connected in
parallel. Where the connector can be removed at an angle, one connection shall be present at,
or near to, each end of the connector.
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Terminals shall be fixed in their mountings without possibility of self-loosening and shall be
constructed so that the conductors cannot slip out from their intended location. Proper contact
shall be assured without deterioration of the conductors, even if multi-stranded cores are used
in terminals which are intended for direct clamping of the cores. The contact made by a
terminal shall not be appreciably impaired by temperature changes in normal service.
Terminals which are intended for clamping stranded cores shall include resilient intermediate
part. Terminals for conductors of cross-sections up to 4 mm? shall also be suitable for the
effective connection of conductors having a smaller cross-section. Terminals which comply
with the requirements of IEC 60079-7 are considered to conform to these requirements.

IEC\ 138/06
n@l lements

o

IEC 1388/06

ample of three connecting elements which are not independent

Figure ples of independent and non-independent connecting elements

The following shall not be used:

a) terminals with sharp edges which could damage the conductors;
b) terminals which may turn, be twisted or permanently deformed by normal tightening;
c) insulating materials which transmit contact pressure in terminals.
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6.6 Encapsulation
Where a casting compound is used, it shall conform to the following:

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

Alternatively higher temperatures than the rated casting compound temperature shall be
accepted provided that they do not cause any damage to the casting compound that would
adversely affect the type of protection;

b) have at its free surface a CTI value of at least that specified in Table 5 if any bare

L3 4 4 <l £ tlo 41 |
Corl ULlve pdritlo PJrutiruuc 1muUTtTt s UGDLIIIH culmrpuurtiy,

c) only materials passing the test in 10.6.1 shall have its free
ungrotected, thus forming part of the enclosure;

d) be jadherent to all conductive parts, components and substrate
totglly enclosed by the casting compound;

e) be ppecified by its generic name and type designation give
casting compound.

For intfinsically safe apparatus, all circuits connectg 3 ated conductive parts
and/or [components and/or bare parts protruding from pound shall bg intrin-
sically pafe. Fault conditions within the casting cg P ssibility

of spark ignition inside the encapsulati

For asdociated apparatus, fault condition

The cgsting compound shall be free of
containfing free space (traqsis relays\fuses e

pound shall be assess4d.

pt” that encapsulation of components
allowed.

If circuits connected fo “ths sulated “conductive parts and/or components and/pr bare
parts protruding §ro 3 nd abe not intrinsically safe, they shall be protected by
anothef type of o@ isqn liste'd in ¥ (

NOTE [Kurther guidane

In add|ti npound is used to reduce the ignition capability|of hot
compo ¢s and resistors, the volume and thickness of the |casting
compolind waximum surface temperature of the casting compound to the
desired

7.1 ating of components

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

NOTE 1 Transformers, fuses, thermal trips, relays, opto-couplers and switches are allowed to operate at their
normal ratings in order to function correctly.
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Account shall also be taken of the effects of the mounting conditions and ambient temperature
range specified by the manufacturer of the apparatus and by 5.1 of IEC 60079-0. For example,
in the case of a semiconductor the power dissipation shall not exceed two-thirds of that which
will cause the maximum junction temperature to be reached under the particular mounting
conditions.

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

In-circuit programmmg connectors that are not acceSS|bIe by the user, and which are only used
at man| v -the-reguirermen 3 se.

Where
capacitpr, the resistor may be considered to dissipate power in wattg
where C is capacitance in farads, V is voltage in volts.

Detailef testing or analysis of components and assembligg™of . 3Nt v ine the
paramgters, for example voltage and current, to which the>safety i hall not
be perfprmed since the factors of safety of 5.2 and 5. ie d detailed tepting or
analysis. For example, a Zener diode stated by its g ghall be
taken fo be 11 V maximum without the need to.take\i voltage
elevatic

NOTE 2 taken of
mounting

72 €

These [connectors shall b 5i i i tion or
interchangeability with [0 i » i i iblgl unless
it does|not result in a » ti ner that
incorreft conne

Where it of a
connecti

If a cqg e earth
connectje

7.3 kF

Where | fdses are used to protect other components, 1,7 I, shall be assumed fo flow
continuously. The cold resistance of the fuse at the minimum specified ambient temperature
may be taken as an infallible resistance complying with 8.4 for current limiting purposes. (In the
absence of available information, this may be taken as the minimum resistance at the minimum
specified ambient temperature when measured on 10 samples as required in 10.4.) The fuse
time-current characteristics shall ensure that the transient ratings of protected components are
not exceeded. Where the fuse time-current characteristic is not available from the
manufacturer's data, a type test shall be carried out in accordance with 10.4 on at least
10 samples. This test shows the capability of the sample to withstand 1,5 times any transient
which can occur when U,, is applied through a fuse.
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Fuses for levels of protection “ia” and “ib”, which may carry current when located in the
explosive atmospheres, shall be encapsulated in accordance with 6.6.

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

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

Fuses used to protect components shall be replaceable only by opening the apparatus
enclosure. For replaceable fuses the type designation and the fus or the
characferistics important to intrinsic safety shall be marked adjacent to t

Fuses [shall have a rated voltage of at least Uy, (or U; in intringj afe\apparatus and
circuits) although they do not have to conform to Table 5. Generalj i

affordefd by the fuse and its holder. Where required for intri
parts of the circuit shall comply with 6.1.1 or 6.1.2.

NOTE 1 | Microfuses conforming to IEC 60127 are acceptable.

A fuse|shall have a breaking capacity’ne \hap im/prospective curreng of the
circuit in which it is installed. For mains\electri systems) not exceeding 250 V 3.c., the
prospettive current shall normally be consi c 80_A a.c. The breaking cappcity of
the fuse is determined according to IE UL 248-1 and shall be stated| by the
manufgcturer of the fuses.

NOTE 2 | Higher prospective c@rrentsym i installations, for example at higher voltages

If a cufrent-limiting deyice i d i prospective current to a value not |greater
than the rated brki g c ity se, thls device shall be infallible in accordanice with
Clause|8 and th \ 3 5t

— curtent rating 1,8

— volf

—  pow f 9 A X maximum resistance of limiting device.

Creepag s 8 distances across the current limiting resistor and its connecting tracks
shall b z ] e voltage of 1,7 x [, x maximum resistance of the current |limiting

resistor. fransient voltage shall not be considered. The separation distances betwgen the
resistof and otherparts of the circuit shall comply with 6.1.1 or 6.1.2.

7.4 Primary and secondary cells and batteries

Contrary to 23.1 of IEC 60079-0 cells and batteries are permitted to be connected in parallel in
intrinsically safe apparatus provided that intrinsic safety is not impaired.

NOTE The parallel battery requirement of 23.1 of IEC 60079-0 does not apply to cells and batteries in associated
apparatus unless they are protected by one of the types of protection listed in IEC 60079-0.
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7.41 General

Some types of cells and batteries, for example some lithium types, may explode if short-
circuited or subjected to reverse charging. Where such an explosion could adversely affect
intrinsic safety, the use of such cells and batteries must be confirmed by their manufacturer as
being safe for use in any particular intrinsically safe or associated apparatus when 5.2 , 5.3 or
5.4, as appropriate, is applied. The documentation and, if practicable, the marking for the
apparatus shall draw attention to the safety precautions to be observed.

Where batteries are intended to be replaced by the user, the apparatus shall be marked with a
warning label as specified in item a) of 12.3.

NOTE Attention is drawn to the fact that the cell or battery manufacturer often specifies pfecautions for the safety
of persomfnel.

7.4.2 Electrolyte leakage and ventilation

Either ¢ells and batteries shall be of a type from which there caff be i plyte or
they shall be enclosed to prevent damage by the electroly ‘ which
safety [depends. Cells and batteries shall be tested in accordance™wi 5. written
confirmlation shall be obtained from the cell/battery m brms to
10.5.2.|If cells and batteries which leak electrolyte & ith 6.6,
they shpll be tested in accordance with 10.5.2 afte

Where battery
manufg of the
battery shall be
SO arrg paratus
containling electrical sgnnections. Alternatively, whegre the
apparajus meets the reqy| ion “ia” or “ib” and apparatus group IIC,
the requirement of shor limjtation of hydrogen concentration|is not
necesspry.

NOTE 1| It is not @ 'l hat the conformity of the battery manufacturer’s specification of
the concgntration of hydfog arifiedh

The prgssure abgve i : ,3 bar).
Battery

NOTE 2

NOTE 3 pressure
relief de d by the
manufac



https://iecnorm.com/api/?name=0ba4a3d5eb968026933d81daa16fa828

—44 — 60079-11 © IEC:2006

7.4.3 Cell voltages

For the purpose of evaluation and test, the cell voltage shall be that specified in Tables 6 and 7
of IEC 60079-0. When a cell is not listed in these tables, it shall be tested in accordance with
10.5 to determine the maximum open circuit voltage, and the nominal voltage shall be that
specified by the cell manufacturer.

7.4.4 Internal resistance of cell or battery

Where required, the internal resistance of a cell or battery shall be determined in accordance
with 10.5.3.

7.4.5 Batteries in apparatus protected by other means of protectio

NOTE 1| This clause refers to equipment that is protected by flameproof (or 6 her te hn|q : pntains a
battery gnd associated circuits that require intrinsic safety protection when theg i i and the
enclosurg is opened in the explosive gas atmosphere.

The bdttery housing or means of attachment to apparatu A C onst ucted so that the
battery| can be installed and replaced without adverse ’ g of the
apparafus.

Where |a current limiting resistor is used to limif the\edry i om the
battery] it is to be rated in accordancg Sure imi i cells or
batterigs shall be rated at the maximu otherwise protected. In this instance

protect|on can be achieved by use of a sihgle z ode rated-in accordance with 7.1.
9S3 to 0
an ipart S

Where [a battery nt-imi evices to ensure the safety of the battery itself and is

NOTE 2| Where a current-limiting device is
requiremlent for the current-limiting.device to be

e safety of the battery output, thgre is no
¢ battery.

7.4.6 Batteries use

intendgd to be form a
ated or
insically

enclosd
safe te

The un except
that the¢ S|dered
adequgd it and/or

currentti

7.4.7 Batteries used but not replaced in explosive gas atmospheres

If the cell or battery, requiring current-limiting devices to ensure the safety of the battery itself,
is not intended to be replaced in the explosive gas atmosphere, it shall either be protected in
accordance with 7.4.6 or alternatively it may be housed in a compartment with special
fasteners, for example those specified by IEC 60079-0. It shall also conform to the following:
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a) the

cell or battery housing or means of attachment shall be arranged so that the cell or

battery can be installed and replaced without reducing the intrinsic safety of the apparatus;

b) han
suc

dheld electrical apparatus or electrical apparatus carried on the person, ready for use,
h as radio receivers and transceivers shall be subjected to the drop test in accordance

with 26.4.3 of IEC 60079-0 except that the prior impact test shall be omitted. The

con

struction of the apparatus shall be considered adequate if the test does not result in the

ejection or separation of the cells from the apparatus in such a way as to invalidate the
intrinsic safety of the apparatus or battery;

c) the

apparatus shall be marked with a warning label as specified in item b) of 12.3 or item b)

of 29.8 of IEC 60079-0.

7.4.8 External contacts for charging batteries

Cell or| battery assemblies with external charging contacts shall be

preven{ short-circuiting or to prevent the cells and batteries from /4

energy|to the contacts when any pair of the contacts is accident

be accomplished in one of the following ways:

a) bloc
leve evel of
pro excess
cur diodes
or her be
eng

b) for 0 shall
be varning
labgl as specified in item c¢) of 12(3 (or item aration
dist -circuit
volt

The maé marked

on the

7.4.9

The sp sted or

assess of the

followin]

a) seal

b) sea ed) cells or batteries;

c) cellp orsbatieries which are intended to be sealed in a similar manner to items a){and b)
apartfrom a pressure relief device.

Such cells or batteries shall not require addition of electrolyte during their life and shall have a

sealed

1)

metallic or plastics enclosure conforming to the following:

without seams or joints, for example solid-drawn, spun or moulded, joined by fusion,
eutectic methods, welding or adhesives sealed with elastomeric or plastics sealing
devices retained by the structure of the enclosure and held permanently in compression,
for example washers and "0" rings;

swagged, crimped, shrunk on or folded construction of parts of the enclosure which do
not conform with the above or parts using materials which are permeable to gas, for
example paper based materials, shall not be considered to be sealed;
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3) seals around terminals shall be either constructed as above or be poured seals of
thermosetting or thermoplastic compound;

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

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

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

7.5 $emiconductors
7.5.1 Transient effects

In assdciated apparatus, semiconductor devices shall be capapie Ni i peak of
the a.c] voltage and the maximum d.c. voltage divided by any infalli i i

In an iptrinsically safe apparatus, any transient effects ge 5 § and its
power $ources shall be ignored.

7.5.2 Shunt voltage limiters

Semicdnductors may be used as shuntyvolt i € form to
the following requirements and provide ) A en into
accountt. For example, the inclusion of(a single h 7.1 is
considgred as an adequate means of lir ieqts ler.

Semicgnductors shall be current

which ey failed in the short-circuit mode| In the

following cases, tﬁ' sh heir manufacturer's data by:

a) diodes, dioden<o thyristors and equivalent semiconductor (evices
hay least 1,5 times the maximum possible shorf-circuit
cur r “ib”, and 1,0 times the maximum possible shorf-circuit
cur

b) Zen
1) RenBrudirection at 1,5 times the power that would be dissipated in thg Zener
2) direction at 1,5 times the maximum current that would flow if they were

short-circuited for level of protection "ia" or “ib”, and 1,0 times the maximum currgnt that
would flow if they were short-circuited for level of protection "ic”.

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

For level of protection "ia", three thyristors may be used in associated apparatus provided the
transient conditions of 7.5.1 are met. Circuits using shunt thyristors shall also be tested in
accordance with 10.1.5.3.


https://iecnorm.com/api/?name=0ba4a3d5eb968026933d81daa16fa828

60079-11 © IEC:2006 —47 -

7.5.3 Series current limiters

The use of three series blocking diodes in circuits of level of protection "ia" is permitted,
however, other semiconductors and controllable semiconductor devices shall be used as series
current-limiting devices only in level of protection "ib" or “ic” apparatus.

However, for power limitation purposes, level of protection “ia” apparatus may use series
current limiters consisting of controllable and non-controllable semiconductor devices.

NOTE The use of semiconductors and controllable semiconductor devices as current-limiting devices for spark
ignition limitation is not permitted for level of protection "ia" apparatus because of their possible use in areas in
which a contmuous or frequent presence of an exploswe gas atmosphere may coincide W|th the pOSS|b|I|ty of a brief

na . t but will
ished the

7.6

For leviels of protection “ia” and “ib”, where a component is raed in~a ith[7.1, its

failure shall be a countable fault. For level of protection ated in

accordance with 7.1, it is not considered to fail.

The ap

a) whe untable
faull:. untable
fault;

b) whe gequent
faul

c) the hit shall
be faken into acco

d) senpiconduct and to

the |state to

diodes
only be
r zener

n fail so that any combination of short and open circuits can exist
grnal connections. Although any combination can be assumed, once
that fault~has been applied, it cannot be changed, for example by applicatign of a
second fault>Under this fault situation any capacitance and inductance connectef to the
device shall be considered in their most onerous connection as a result of the fapplied
fault;

— when considering the voltage available on the external pins of an integrated circuit that
includes voltage converters (for example for voltage increase or voltage inversion), the
internal voltages need not be considered, provided that the enhanced voltage is not
present at any external pin and no external components like capacitors or inductors are
used for the conversion e.g. EEPROMS. If the enhanced voltage is available at any
external pin, then the enhanced voltage shall be assumed to be present on all external
pins of the integrated circuit;

NOTE It is not a requirement of this standard that the manufacturer’s specification for the integrated circuit
needs to be verified.
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e) connections shall be considered to fail to open-circuit and, if free to move, may connect to
any part of the circuit within the range of movement. The initial break is one countable fault

and

the reconnection is a second countable fault (but see 8.7);

f) clearances, creepage and separation distances shall be taken into account in accordance

with

6.3;

g) failure of capacitors to open-circuit, short-circuit and any value less than the maximum
specified value shall be taken into account (but see 8.5);

h) failure of inductors to open-circuit and any value between nominal resistance and short-
circuit but only to inductance to resistance ratios lower than that derived from the inductor
specifications shall be taken into account;

i) ope|

congidered as a single countable fault.

Insertign of the spark test apparatus to effect an interruption, shorf.ci
not be gonsidered as a countable fault but as a test in normal opeg

n-circuit failure of any wire or printed circuit track, including its connectionsg-S

hall be

Wt shall

Infallible connections and separations in accordance with S bred as
producing a fault and the spark test apparatus shall _no 3 in geries with such
connections or across such separations. Howe i s and
separations are not encapsulated or covered by a g, i d e with Clause p or do
not majintain an enclosure integrity of at Ieast P20\ whey ing connection facilities, the
spark fest apparatus shall be inserig i nections or acrosjs such
separations.
7.7 Piezo-electric devices
Piezo-¢glectric devices sha
7.8 [Electrochemicg
Electroghemical s ition to
voltagels and currepts br, they
need npt be conside [ of the
appara
8 Infillible co e

cop
The req

8.1 Mains transformers

Infallible mains transformers shall be considered as not being capable of failing to a short-
circuit between any winding supplying an intrinsically safe circuit and any other winding. Short-
circuits within windings and open circuits of windings shall be considered to occur. The
combination of faults which would result in an increased output voltage or current shall not be
considered.

8.1.1

Protective measures

The input circuit of infallible mains transformers intended for supplying intrinsically safe circuits
shall be protected either by a fuse conforming to 7.3 or by a suitably rated circuit-breaker.
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If the input and output windings are separated by an earthed metal screen (see type 2b)
construction in 8.1.2), each non-earthed input line shall be protected by a fuse or circuit-
breaker.

Where, in addition to the fuse or circuit-breaker, an embedded thermal fuse or other thermal
device is used for protection against overheating of the transformer, a single device shall be
sufficient.

Fuses, fuseholders, circuit-breakers and thermal devices shall conform to an appropriate
recognized standard.

NOTE It cholders,
circuit-bjeakers and thermal devices needs to be verified.
8.1.2 | Transformer construction
All windings for supplying intrinsically safe circuits shall be sep ings by
one of the following types of construction.
For typge 1 construction, the windings shall be placed eithe
a) on ¢ne leg of the core, side by side, or
b) on Iifferent legs of the core.
The windings shall be separated in acco
For typ
a) solifd insulation in accgtrdance
b) an ¢arthed screen vinding

(wire screen). The rdance

with Table 6<>
NOTE This ensures tHai/ in_thg of a\shorg-circuit between any winding and the screen, the sdreen will
withstandl, HPic\flOws until the fuse or circuit-breaker functions.
Manufg 10 % or
0,1 mm

foil thickness or minimum wire diameter of the screen
relation to the rated current of the fuse

Rating 9f the\fuse A 0,1 0,5 1 2 3 5
Minimum-thickness-ofthefoil-screen R 0,05 0,05 0,075 045 0,25 0,3
Minimum diameter of the wire of the screen mm 0,2 0,45 0,63 0,9 1,12 1,4

The foil screen shall be provided with two mechanically separate leads to the earth connection,
each of which is rated to carry the maximum continuous current which could flow before the
fuse or circuit-breaker operates, for example 1,7 I, for a fuse.

A wire screen shall consist of at least two electrically independent layers of wire, each of which
is provided with an earth connection rated to carry the maximum continuous current which
could flow before the fuse or circuit-breaker operates. The only requirement of the insulation
between the layers is that it shall be capable of withstanding a 500 V test in accordance with
10.3.
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The cores of all mains supply transformers shall be provided with an earth connection, except
where earthing is not required for the type of protection, for example when transformers with
insulated cores are used. For transformers using ferrite cores, there is no requirement for
grounding the core, but the ferrite shall be considered as conductive for segregation purposes,
unless adequate information is available to prove that the core material is insulating.

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

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

NOTE Use of Impregnation to consolidate the windings may not meet the requirements for/sep tion.

8.1.3 Transformer type tests

The transformer together with its associated devices, for exa 3 irsyi pakers,
therma| devices and resistors connected to the winding ter i 3 infain|a safe
electrigal isolation between the power supply and the intrinsieally\saf gui one of
the oufput windings is short-circuited and all other output windings j o their

maximiyim rated electrical load.

Where [a series resistor is either mcorporated within\thejty encapsulated with the
transfofmer so that there is no bare rmer and the resistor, or
mountgd so as to provide creepage di grming to Table 5, and if the
resisto remains in circuit after the appl the output winding shal| not be
considgred as subject to short-circuit e

Transf@rmers shall comply i

8.1.4

Each m

8.2 1]

The inf

NOTE ers for

The copstrustionyand testing of these transformers shall conform to 8.1 except that the¢y shall
be tested atstheloadthat gives maximum power dissipation in the transformer witholit open
circuiting ~the’ windings, to ensure that the insulation is rated correctly. Where it| is not
practicable“to operate the transformer under alternating current conditions, each winding shall
be subjected to a direct current of 1,7 I, in the type test of 8.1.3. However, the routine test in
accordance with 11.2 shall use a reduced voltage between the input and output windings of 2 U
+ 1000V r.m.s. or 1 500 V, whichever is the greater, U being the highest rated voltage of any
winding under test.



https://iecnorm.com/api/?name=0ba4a3d5eb968026933d81daa16fa828

60079-11 © |IEC:2006

51—

If such transformers are connected on both sides to intrinsically safe circuits, then a reduced
voltage of 500 V between the primary winding and the secondary winding must be applied for a
routine test, as given in 11.2

When such transformers are connected to non-intrinsically safe circuits derived from mains
voltages, then either protective measures in accordance with 8.1.1 or a fuse and Zener diode
shall be included at the supply connection in accordance with 8.8 so that unspecified power
shall not impair the infallibility of the transformer creepage distances and clearances. The rated
input voltage of 8.1.3 shall be that of the Zener diode.

When such transformers are connected to mtrmsrcally safe circuits and a fuse is not present

then e
specifie

8.3 |
8.3.1

Dampir
consideg

constru
circuitel

8.3.2

Inductgrs made from i g
inductance value lower than the nomifal resistatCe inductance (taking into acco
tolerang i

— the

— the
soli
of e

a)

d in Clause 5.

d by soldering.

conductor shal
d insulatiopof t

nfallible windings
Damping windings
g windings used as short-circuited turns to minimize th

red not to be subject to open-circuit fault
ction, for example seamless metal tubes or

nominal conductordiamet ! inductor wiring shall be at least 0,0

hédnsulation to Grade 1 or Grade 2 needs to be verified.

effedts) of muctance S

ed to fail to a resistg
o layers of insulation, or a single

5 mm between adjacent conductors, or b

er shall provide evidence of conformance with the above requiren

requirement of this standard that the conformity of the manufacturer’s specifi

p faults

hall be
hanical
short-

nce or
unt the

5 mm;

ayer of
e made

r grade
7-7 or
ctive of

hents.

cation of

— windings after having been fastened or wrapped shall be dried to remove moisture before
impregnation with a suitable substance by dipping, trickling or vacuum impregnation.
Coating by painting or spraying is not recognized as impregnation;

— the impregnation shall be carried out in compliance with the specific instructions of the
manufacturer of the relevant type of impregnating substance and in such a way that the
spaces between the conductors are filled as completely as possible and that good cohesion
between the conductors is achieved;

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

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

a) film type;

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

c) printed resistors as used in hybrid and similar circuits covered by a coating conforming

to 6.3.8 or encapsulated in accordance with 6.3.4.

An infallible current-limiting resistor shall be considered as failing only to an open-circuit

condition which shall be considered as one countable fault.

A current-limiting resistor shall be rated in accordance with the re

7.1, to

withstahd at least 1,5 times the maximum voltage and to dissipatg times the

ined in
indings

shall ngt be taken into account. The coating of the winding shalkbe assyms vith the

required CTI value in accordance with Table 5 at its manufa

Cold rgsistance (at the minimum ambient temperature S i ntg of the bul
be congidered as infallible current limiting resistors/wh
operating conditions. The filament of the bulb j
limiting| component for hand lights and gap lighisg
may bel taken as the minimum resistakce &
as required in 10.4.

NOTE

Blocki )
capaci ernal connections of the assembly shall comply V
but thege separati JUire 1ts shall not be applied to the interior of the blocking cap

Where [blockingxCapacitors are used between intrinsically safe circuits and non-intrinsica
circuits| the blocking/capacitors are to be assessed as a capacitive coupling betwee
circuits| <The energy transmitted is calculated using U,, and the most onerous value o
capacit i i TSST rgriti :

normal
current

bn, this

asured

hall be
sembly

shall be

ntalum

vith 6.3
acitors.

6.3.12

j parts.

Ily safe

h these
f either

ossible

transients shall be taken into account, and the effect of the highest nominal operating
frequency (as that supplied by the manufacturer) in that part of the circuit shall be considered.

Where such an assembly also conforms to 8.8, it shall be considered as providing infallible

galvanic separation for direct current.
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Capacitors connected between the frame of the apparatus and an intrinsically safe circuit shall
conform to 6.3.12. Where their failure by-passes a component on which the intrinsic safety of
the circuit depends, they shall also conform to the requirements for blocking capacitors.

NOTE The normal purpose of capacitors connected between the frame and circuit is the rejection of high

frequencies.

8.6  Shunt safety assemblies

8.6.1 General

An assembly of components shall be considered as a shunt safety assembly when it ensures

the intr[ASic safety of a circuit by the utitization of shunt components.

Where |diodes or Zener diodes are used as the shunt components i I safety
assembly, they shall form at least two parallel paths of diodes. In | i shunt
safety assemblies, only the failure of one diode shall be taken infeacsou ichtion of
Clause| 5. Diodes shall be rated to carry the current whic ace of
installagion if they failed in the short-circuit mode.

NOTE 1| To prevent spark ignition when a connection breaks, en may be
required

NOTE 2

Where pecjfied only by a valuel of Uy,
the cor in acgordance with 7.1. Where the
compo inaccordance with 7.3 gnd the
compo curxent of 1,7 I, of the fuse. The apility of
the shd er be tested in accordance with[10.8 or
be detgrmined by compari inre characteristic of the fuse and the
performpance characteristic

Where [a shunt safety W apactuxed as an individual apparatus rather thanjas part
of a larger appa tructionnofthe assembly shall be in accordance with|9.2.
When fponsideringnti ilizat a~shunt safety assembly as an infallible assembly, the
followin :

a) the a ’ all not be considered to fail to an open-circuit condition;

b) the

c) the

d) circuits usingsshun} thyristors shall be tested in accordance with 10.1.5.3.

8.6.2 ' Safety-shunts

A shunt safety assembly shall be considered as a safety shunt when it ensures that the
electrical parameters of a specified component or part of an intrinsically safe circuit are

controlled to values which do not invalidate intrinsic safety.
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Safety shunts shall be subjected to the required analysis of transients when they are connected
to power supplies defined only by Uy, in accordance with 8.6.1, except when used as follows:

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

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

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

8.6.3 Shunt voltage limiters

A shunf safety assembly shall be considered as a shunt voltage limiter when it ®nsures$ that a
defined voltage level is applied to an intrinsically safe circuit.

Rey are
hen the

Shunt yoltage limiters shall be subjected to the required analysi
connecfted to power supplies defined only by Uy, in accordancgé
assembly is fed from one of the following:

a) an infallible transformer in accordance with 8.1;
b
c

d

)
) a diode safety barrier in accordance with Clause 9
) a thtery in accordance with 7.4;
) i

an infallible shunt safety assembly,i

8.7 Wiring, printed circuit board tra

Wiring,| printed circuit board aratus,

shall bg¢ considered as inf

a) for

1)

2) of at least 0,5 mm and has an unsupported Igngth of
secured adjacent to its point of connection, of

3) S is ©f strahded or flexible ribbon type construction has a| cross-

7125 mm2 (0,4 mm diameter), is not flexed in servicd and is
mg or is secured adjacent to its point of connection;
b) for
1) : A of at least 1 mm width are in parallel, or
2) Wwhere'a single track is at least 2 mm wide or has a width of 1 % of its length, whiichever

sgreater.

I atle 4t la 4l HIY g | H HY a4 L 4 1 H N fth
M oultrn urc duuvc LdoTo, UIT PIniicu LITUUTL DUaru traCi TITust CUTTTPTY  WILTT TIUTT o e

following:

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

— the current carrying capacity of a single track or a combination of tracks is tested for
1 h with a current of 1,5 times the maximum continuous current which can flow in
the track under normal and fault condition. The application of this test current should
not cause the tested track to fail to open-circuit or to be separated from its substrate
at any point;
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3) where tracks on different layers are connected by either a single via of at least 2 mm
circumference and, or two parallel vias of at least 1 mm circumference, and these vias
are joined to each other in accordance with 8.7b) 1) or 8.7b) 2).

The vias must comply with either of the following:
— notless than 33 um plating thickness; or

— the current carrying capacity of a single via is tested for 1 h with a current of 1,5
times the maximum continuous current which can flow at that point under normal
and fault condition. The application of this test current should not cause the tested
via to fail to open circuit or to be separated from its substrate at any point;

c) for connections (excluding external plugs, sockets and terminals):

1) nere tnere dare two COnnections 1 pdraliel; or

2) Wwhere there is a single soldered joint in which the wire pasg€s throu board
including through-plated holes) and is either bent over before\soldening ot bent
pver, machine soldered or has a crimped connection or is bra

3) Wwhere there is a soldered joint of a surface mount compo (\leas nm’in length
see Figure 6); or

4) Wwhere there is a single connection which is screwed\qr bolted DO79-7;
or

5) where there is an internal connector withi riQ ahd the connegtion is
comprised of at least three independen 2Ctiy 3 “ia” and at lepst two
for “ib”, with these elements cgnhn ¥i S igure 5). Where the copnector
may be removed at an angle, nent shall be present at, or pear to,

each end of the connector.

1%

IEC 1389/06

Dimensions in millimetres

Key

1 PCB circuit track

2 Solder interface between board pad and component pad (= 2 mm)

3 Infallibly connected component

4 Component solder pad

5 PCB solder pad dimensioned per component manufacturer’s specification

Figure 6 — Infallible solder connection of surface mount component
in accordance with 8.7 c) 3)
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Galvanically separating components

8.8.1 General

An infallible isolating component conforming to the following shall be considered as not being
capable of failing to a short-circuit across the infallible separation.

8.8.2 Isolating components between intrinsically safe and non-intrinsically safe

circuits

Isolating components shall comply with the following.

a)

Galvanjcally se
dissipaling the maXiyy

NOTE I

8.8.3

Isolatin
intrinsi

a)

Th cept. that o

. If Yable

requirements ot [able 5 shall also apply to the isolating element

I inside
F.1 is

bensure
in that
circuits

iges. For

ed fuse
For this

purpose Table 5 shall not be applied to the fus z power
rating shall be at least 1,7 [, times the diode ¢ ge. General industrial
stapdards for the construction of fuse § ] gpplied and their megthod of
molinting including the connectiRg Wi & sdudethe clearances, creepage
distances and separations afforded\by the In some applicatipns the
intrinsically safe circuit connections~may\req the application of similar protective

6.3]12 between the
terminals. The man
conpponent shall bg

e~ cixcuit terminals and the intrinsical

between separate intrinsically safe circuits

I be considered to provide infallible separation of s

the |rating’ of the~device shall be according to 7.1 (with the exceptions given in that
still|being applicable) unless it can be shown that the circuits connected to these te

techniques to avoid exceeding the rating-af th 3 .
Thg components shall ¢o Al tric strength requirements in accordance with
igfrinsi sa

y safe
of the

to 6.3.13 and any winding shall be caplable of

bparate

clause
yminals

cannot invalidate the infallible separation of the devices. Protective techniques (such as
those indicated in 8.8.2) may be necessary to avoid exceeding the rating of the opto-

coupler;
the device shall comply with the dielectric strength requirements in accordance with

6.3.12.

The manufacturer's insulation test voltage for the infallible separation of the component

under test shall be not less than the test voltage required by 6.3.12.
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9 Diode safety barriers

9.1 General

The diodes within a diode safety barrier limit the voltage applied to an intrinsically safe circuit
and a following infallible current-limiting resistor limits the current which can flow into the
circuit. These assemblies are intended for use as interfaces between intrinsically safe circuits
and non-intrinsically safe circuits, and shall be subject to the routine test of 11.1.

The ability of the safety barrier to withstand transient faults shall be tested in accordance
with 10.8.

Safety parriers containing only two diodes or diode chains and used fo¢’l f pratection "ia"
shall be acceptable as infallible assemblies in accordance with 8.6 i s have
been subjected to the routine tests specified in 11.1.2. In this case bof one
diode shall be taken into account in the application of Clause 5.

In level of protection “ic” safety barriers, the minimum requ igde and

a currept limiting resistor. These shall be adequately ratec

9.2 Construction
9.21 Mounting
The cg efs are mounted togethper, any

incorrett mounting is obvious, for exa ple by be' ametrical in shape or colour in felation
to the mounting.

9.2.2 Facilities for con

In addition to any.circ i i yhich may be at earth potential, the barrier shall

have aJ least o > Gility shaII be fitted with an insulated wire having a
cross-dectional area .

9.2.3
The aspembf i ¢ against access, in order to prevent repair or replacement of
any co(ln yoneN Al ¥ty depends either by encapsulation in accordance with 6.3.4 or
by an ¢n s a non-recoverable unit. The entire assembly shall form & single
entity.

10 Ty|pe verifications and type tests

10.1 Spark ignition test
10.1.1 General

All circuits requiring spark ignition testing shall be tested to show that they are incapable of
causing ignition under the conditions specified in Clause 5 for the appropriate level of
protection of apparatus.
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Normal and fault conditions shall be simulated during the tests. Safety factors shall be taken
into account as described in Annex A. The spark test apparatus shall be inserted in the circuit
under test at each point where it is considered that an interruption, short circuit, or earth fault
may occur. The spark test apparatus shall be operated in a chamber filled with the most readily
ignited mixture of the test gas with air, within the limits specified in 10.1.3.1.

A circuit may be exempted from a type test with the spark-test apparatus if its structure and
its electrical parameters are sufficiently well defined for its safety to be deduced from
the reference curves, Figures A.1 to A.6 or Tables A.1 and A.2, by the methods described
in Annex A.

Where vuitagcb ardcurrents—are bpcuificd withrotrt apcuifib tUiUIdIIbUb, atotera f+h% is to
be used.

NOTE 1| A circuit assessed using the reference curves and tables may cause ignitjd i he spark
test apparatus. The sensitivity of the spark test apparatus varies, and the curve§ anyg i from a

large number of such tests.

NOTE 2| Bent and frayed tungsten wires of the spark test apparatus can ingrease™ itivity. T By cause
invalid tgst results.

10.1.2 | Spark test apparatus

The spprk test apparatus shall be that described-i / ere Annex B indicates
that it [is not suitable. In these circup 3 apparatus of equivalent
sensitiyity shall be used and justification e’ included in the de¢finitive
documentation.

ark test apparatus to produce short

For leyel of protection “ia” and “ib”,
S 2 of normal operation and is [a non-

circuits| interruptions and
countable fault

— at donnection facilities
— at internal ¢ i
casting comp

The sp

through
6.1.2.

— acr

— acr istances

thrgg
- withi
- be

depctibed in 7.6i).

of separate circuits conforming to 6.2.1, apart from the exgeptions

For level of protection “ic”, the spark test apparatus shall be considered for the following
situations:
— across separations less than the values specified in Table 5 or Annex F;

— in place of normally sparking contacts such as plugs/sockets, switches, pushbuttons,
potentiometers;

— in place of components that are not suitably rated under normal operating conditions.
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10.1.3 Test gas mixtures and spark test apparatus calibration current

10.1.3.

calibration current of the spark test apparatus

1 Explosive test mixtures suitable for tests with a safety factor of 1,0 and

The explosive test mixtures as given in Table 7 shall be used, according to the stated
apparatus group which is being tested. The explosive mixtures specified in this clause do not
contain a safety factor. If a safety factor of 1,5 is required, the electrical values of the circuit
shall be increased according to 10.1.4.2 a).

The sensitivity of the spark test apparatus shall be checked before each test series is carried
out in accordance with 10.1.5. For this purpose, the test apparatus shall be operated in a 24 V

d.c. cirguit containing a 95 (x 5) mH air-cored coil. The current in this circyit sh t at the
value given in Table 7 for the appropriate group. The sensitivity sh ] to be
satisfagtory if an ignition of the explosive test mixture occurs within 4 the wire
holder with the wire holder at positive polarity
Tgble 7 — Compositions of explosive test mixtures adequate or
ANQ
Group Compositions of explosive t \ Win the
mixtures calibration circuit
Vol. % in gir mA
| 48,3 £03)(% mewand, NN 110111

IIA <@2\5\¢ é\zs‘) % propa&{e N N 100 — 101

B &g ﬁ)@\@et%ne 65 — 66

lic [ (21,+2) Hhbydogem 30 - 30,5
In spegi gas or
vapour i
NOTE The purity o e those of
purity legs than 95 pressure
and of tHe humidity of\the of these
variationp will become ap
10.1.3.
The pr¢ by the
increase of wQ bre test
mixturg i having
been a

Table 8 — Compositions of explosive test mixtures adequate for 1,5 safety factor

Compositions of explosive test mixtures Current in the
Group Volume % calibration
Oxygen-hydrogen-air mixture Oxygen-hydrogen mixture circuit
Hydrogen Air Oxygen Hydrogen Oxygen mA

I 52+0,5 48 £+ 0,5 - 85+ 0,5 15+0,5 73 -74
A 48 + 0,5 52+0,5 - 81+0,5 19+0,5 66 — 67
1B 38+0,5 62+0,5 - 75+ 0,5 25+0,5 43 — 44
1c 30+0,5 53+0,5 17 £0,5 60+ 0,5 40+0,5 20 - 21
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Tests with the spark test apparatus

1 Circuit test

The circuit to be tested shall be based on the most incendive circuit that can arise, toleranced
in accordance with Clause 7 and taking into account a 10 % variation in the mains supply
voltage.

The spark test apparatus shall be inserted in the circuit under test at each point where it is
considered that an interruption or interconnection may occur. Tests shall be made with the
circuit in normal operation, and also with one or two faults, as appropriate to the level of

protect
the ext
which t

Each c

the wirg¢ holder in the spark test apparatus:

a) for
b) for

ernal capacitance (C,) and inductance (Ly) or inductance to resistahce
he apparatus is designed.

rcuit shall be tested for the following number of revolution

on of electrical apparatus in accordance with Clause 5, and with the maximum values of
tio (Lo[R

o) for

10 o of

c) for re shall
be e time
con quate it
sha rotation
of t ghall be
incr

After e shall be

repeatgd 2, the ignition test on the circuit under

investig

10.1.4.

NOTE
out with

tested in

different
alternati

Where |4

sty factor is to ensure either that a type test or assessment Is carried
ikely to cause ignition than the original, or that the original{circuit is
/ In general, it is not possible to obtain exact equivalence|between
factor of safety, but the following methods provide adceptable

is required it shall be obtained by one of the following methpds:

a) incr a.mains (electrical supply system) voltage to 110 % of the nominal value {o allow

for

volt

1)

2)

mainsvariati
pge limiting devices at the maximum value in accordance with Clause 7, then:

ons, or set other voltages, for example batteries, power supplies and

or inductive and resistive Circuits, increase the current to 1,5 times the fault current by

decreasing the values of limiting resistance, if the 1,5 factor cannot be obtained, further

increase the voltage;

for capacitive circuits, increase the voltage to obtain 1,5 times the fault voltage.
Alternatively when an infallible current-limiting resistor is used with a capacitor, consider

the capacitor as a battery and the circuit as resistive.

When using the curves in Figures A.1 to A.6 or Tables A.1 and A.2 for assessment, this
same method shall be used.

b) use the more easily ignited explosive test mixtures in accordance with Table 8.
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Where a safety factor of 1,0 is required the test mixture specified in Table 7 shall be used.

10.1.5

Testing considerations

10.1.5.1 General

Spark ignition tests shall be carried out with the circuit arranged to give the most incendive
conditions. For simple circuits of the types for which the curves in Figures A.1 to A.6 apply, a
short-circuit test is the most onerous. For more complex circuits, the conditions vary and a
short-circuit test may not be the most onerous, for example, for constant voltage current-limited
power supplies, the most onerous condition usually occurs when a resistor is placed in series

with thg output of the power supply and limits the current to the maximmum™which-can flow
without{any reduction in voltage.

NOTE MNon-linear power supplies require special consideration.

10.1.5.2 Circuits with both inductance and capacitance

Where |a circuit contains energy stored in both capacitance may be [difficult
to ass¢ss such a circuit from the curves in Figures A.1 NS re the capacitive
stored | energy may reinforce the power source /feeding i . Where the total
inductance, or capacitance assessed against the requireéme - sg' 5, is less tharf1 % of
the value allowable by using the ignitio curves 0 nex A, then the maximum
allowaljle capacitance, or inductance,fesp , eltakgn\ag’that allowed by the| curves
or tablgs

The cir the following methods

10.1.5.

Cuit shall be assessed for compliance-with’e
a) tesfed with the combination of/capac an

d indyctance, or

inductance or up to 1 % capacitance dete

ysing shunt short-circuit (crowbar) protection

f L and

rmined
es of L

er than
es of L

After tl

T output vottage has stabitized; theTircuit stattbe-imcapabte of causingTgmition

for the

appropriate level of protection of apparatus in the conditions of Clause 5. Additionally, where
the type of protection relies on operation of the crowbar caused by other circuit faults, the let-
through energy of the crowbar during operation shall not exceed the following value for the

appropriate group:

— Group lIC apparatus 20 ud
— Group IIB apparatus 80 uJ
— Group lIA apparatus 160 pJ

— Group | apparatus 260 ud
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As ignition tests with the spark test apparatus are not appropriate for testing the crowbar let-
through energy, this let-through energy shall be assessed, for example from oscilloscope

measurements.

NOTE A method of performing this test is available in Annex E.
10.1.5.4 Results of spark tests

No ignition shall occur in any test series at any of the chosen test points.

10.2 Temperature tests

Tempefatures shall be measured by any convenient
substantially lower the measured temperature.

An acce

déd ambient temperature;

— app imum resistance of the windi

rec
— calg

valyef;234,5 KYor copper.

or the
ference
hnd the
ich the
to the
ear, for

hall not

ng, and

has the

10.3 Dielectric strength tests

Dielectric strength tests shall be in accordance with the appropriate IEC standard.

Where there is no such standard, the following test method shall be used. The test shall be
performed either with an alternating voltage of substantially sinusoidal waveform at a power
frequency between 48 Hz and 62 Hz or with a d.c. voltage having no more than 3 % peak-to-

peak ripple at a level 1,4 times the specified a.c. voltage.
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The supply shall have sufficient volt-ampere capacity to maintain the test voltage, taking into
account any leakage current which may occur.

The voltage shall be increased steadily to the specified value in a period of not less than 10 s
and then maintained for at least 60 s.

The applied voltage shall remain constant during the test. The current flowing during the test
shall not exceed 5 mA r.m.s. at any time.

10.4 Determination of parameters of loosely specified components

Ten unpgSed samples of the componer Nal be obtained fom any SoUrce @r sources of supply
and their relevant parameters shall be measured. Tests shall normagly be cagied|out at,
or refered to, the specified maximum ambient temperature, for exatnple @0 C, Yout where
necesspry, temperature-sensitive components, for example nickel cadmiurg ‘cells/bqtteries,
shall bg tested at lower temperatures to obtain their most onerous. cohditions

The most onerous values for the parameters, not necessari
obtaindd from the tests on the 10 samples shall be taken a

same g$ample,
the companent.

10.5 Tests for cells and batteries
10.5.1 | General

before
ary, the
ithin its manufacturer's specification
d cell or battery which is within its

Rechargeable cells or batteries shall be\ull
any tedts are carried out. On the second-~discharge
capacity of the cell or battery shall be donfi ¢
to ensdre that tests can b

rmed 2
carried out on
manufdcturer's specificatign.

When g short-circuit is\tegqui oses the resistance of the short-circtit link,
excludihg conne i S ot exceed 3 mQ or have a voltage drop acrogs it not
exceeding 200 @v g .M/ The short-circuit shall be applied as clos¢ to the
cell or battery termina

10.5.2 \ - ’cells and batteries

Ten tes \ hjegted to the most onerous of the following:

a) shoyt

b) applicati i or charging currents within the manufacturer's recommendations

c) charging.a battéry within the manufacturer's recommendations with one cgll fully
disg¢harged or suffering from polarity reversal.

The conditions above shall include any reverse charging due to conditions arising from the
application of 5.2 and 5.3. They shall not include the use of an external charging circuit which
exceeds the charging rates recommended by the manufacturer of the cell or battery.

The test samples shall be placed with any case discontinuities, for example seals, facing
downward or in the orientation specified by the manufacturer of the device, over a piece of
blotting paper for a period of at least 12 h after the application of the above tests. There shall
be no visible sign of electrolyte on the blotting paper or on the external surfaces of the test
samples. Where casting compound has been applied to achieve conformance to 7.4.9,
examination of the cell at the end of the test shall show no damage which would invalidate
conformance with 7.4.9.
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10.5.3 Spark ignition and surface temperature of cells and batteries

If a battery comprises a number of discrete cells or smaller batteries combined in a well-
defined construction conforming to the segregation and other requirements of this standard,
then each discrete element shall be considered as an individual component for the purpose of
testing. Except for specially constructed cells where it can be shown that short circuits between
cells cannot occur, the failure of each element shall be considered as a single fault. In less
well-defined circumstances, the battery shall be considered to have a short-circuit failure
between its external terminals.

Cells and batteries which conform to 7.4.9 shall be tested or assessed as follows.

a) Spdrk ignition assessment or testing shall be carried out at the cel xternal
terminals, except where a current-limiting device is included and th device
and the cell or battery conforms to 6.6. The test or assessmen ude the
curfent-limiting device.

Where the apparatus contains cells that shall not be ive gas

atmosphere, the spark ignition discharge at the terminals of a single uire to
be {ested, provided that:

ell terminals dpes not

minals of a single cell|is based
eabsende of inductance, and the|resistive

and gurrent, with a safety factor pf 1,5 for

— the product of the maximum voltage and trans
exceed 33 W.
NOTIE 1 This relaxation of not requiring

on the fact that at 4,5 V, the voltage is tog
ignitlon curves in Annex A allow up to 33

Groyp IIC included.
When the internal resistance of a(cell er_bait

intrinsic safety, its minimum be specified. If the cellfbattery

i e_ i value of internal resistance, the most

ircul am a test’of 10 samples of the cell/battery tpgether

Jance with 7.4.3 of the cell/battery to determine

Afg

Il be determined as follows. All current{limiting
ry shall be short-circuited for the test. Any gxternal
ot forming part of the actual cell enclosure shall be
ature shall be determined on the outer enclosure pf each

imum figure taken. The test shall be carried out bdth with

ges in circuit and with the devices short-circuited using 10 cells
10\samples having the internal current-limiting devices short-cjrcuited

ining the surface temperature of most batteries, the effect of built-in protective|devices,
xample fuses or PTC resistors, is not taken into account because this is an assessment of a|possible
intenakfault, for example failure of a separator.

NOTE 3 While determining the maximum surface temperature of a battery comprising more than one cell,
provided that the cells are adequately segregated from each other, only one cell must be shorted at one time to
determine this maximum surface temperature. (This is based on the extreme unlikelihood of more than one cell
shorting at one time.)

10.5.4 Battery container pressure tests

Five samples of the battery container shall be subjected to a pressure test to determine the
venting pressure. Pressure shall be applied to the inside of the container. The pressure is to
be gradually increased until venting occurs. The maximum venting pressure shall be recorded
and shall not exceed 30 kPa.
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The maximum recorded venting pressure shall be applied to a sample of the battery container
for a period of at least 60 s. There shall be no drop in pressure. After testing the sample shall
be subjected to a visual inspection. There shall be no visible damage or permanent
deformation.

If spacings within the battery container are based on Table 5, then the pressure test need not
be carried out on a sample that has been submitted to the thermal endurance tests of
IEC 60079-0. If spacings within the battery container are based on Annex F then the pressure
test shall be carried out on a sample that has been submitted to the thermal endurance tests
and additionally, if portable apparatus, the drop test of IEC 60079-0.

10.6 Mechanicaltests

10.6.1 | Casting compound

A forcs

the end

Where |[a free surface of casting compound occurs, in
rigid bu
castingl compound at (20 *
IEC 60079-0:

K C of

a) for [Group | applications where casting ¢ ire and
is used to exclude an explosive gas & S 2. 'Mmini shall be
used;

b) for ll other applications, a minimum imn g

The casting compound shall and“nonp
surfacqg cracks shall beNgno

rmanent deformation shall occurl. Minor

10.6.2

Where
interior

ter the
on five

sample
With th iddenly
in wate in. The

devices
test.

ng this

10.6.3

Partitions shall withstand a minimum force of 30 N applied by a 6 mm diameter solid test rod.
The force shall be applied to the approximate centre of the partition for at least 10 s. There
shall be no deformation of the partition that would make it unsuitable for its purpose.

10.7 Tests for apparatus containing piezoelectric devices

Measure both the capacitance of the device and also the voltage appearing across it when any
part of the apparatus which is accessible in service is impact tested in accordance with the
"high" column of Table 8 in IEC 60079-0 carried out at (20 £ 10) °C using the test apparatus in
Annex C of IEC 60079-0. For the value of voltage, the higher figure of the two tests on the
same sample shall be used.
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When the apparatus containing the piezoelectric device includes a guard to prevent a direct
physical impact, the impact test shall be carried out on the guard with both the guard and the
apparatus mounted as intended by the manufacturer.

The maximum energy stored by the capacitance of the crystal at the maximum measured
voltage shall not exceed the following:

— for Group | apparatus: 1500 pd
— for Group IIA apparatus: 950 ud
— for Group IIB apparatus: 250 ud
— for GroupHCapparatus: 561

nents or

Where [the electrical output of the piezoelectric device is limited by pfetective ¢om
i y as to

guards| these components or guards shall not be damaged by the inpa
allow the type of protection to be invalidated.

Where [it is necessary to protect the apparatus from external physical.impact\ d prevent
the impact energy exceeding the specified values, defaj hall be
specifigd as special conditions for safe use and th ith the
symbol[X as required by item i) of 29.2 of IEC 60079-

10.8 Type tests for diode safety baryi

The following tests are used to demwgnstra i nt can
withstahd the effects of transients.

all be consieree bte of withstanding any transient to be

The digdes shall be show i anding the peak Uy, divided by the value (at

the miqimum ambient te g resistance and any infallible resistance i series
with the ‘

Infallibly rated resistors sh
expected from the specifie

's specification or by the following test.

Subjec ection of utilization (for Zener diodes, the Zener difection)
to five 8 : of 50 us duration repeated at 20 ms intervals] with a
pulse itud m divided by the "cold" resistance value of the fus¢ at the
minimum ampbien rature (plus any infallible series resistance which is in circuit).{Where
the mahufa {a shows” a pre-arcing time greater than 50 ps at this current, the pulse

width ) present the actual pre-arcing time. Where the pre-arcing time|cannot
be obtpinet\fro e “available manufacturer's data, 10 fuses shall be subjected|to the
calculated curren their pre-arcing time measured. This value, if greater than 50 s, shall
be used.

The diode voltage shall be measured at the same current before and after this test. The test
current shall be typically that specified by the component manufacturer. The measured
voltages shall not differ by more than 5 % (the 5 % includes the uncertainties of the test
apparatus). The highest voltage elevation observed during the test shall be used as the peak
value of a series of pulses to be applied in a similar manner as above to any semiconductor
current-limiting devices. After testing, these devices shall again be checked for conformity to
the component manufacturer's specification.

From a generic range manufactured by a particular manufacturer, it is necessary to test only a
representative sample of a particular voltage to demonstrate the acceptability of the generic
range.
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10.9 Cable pull test

The cable pull test shall be carried out as follows:

— apply a tensile force of minimum value 30 N on the cable in the direction of the cable

entrance into the apparatus for the duration of at least 1 h;

— although the cable sheath may be displaced, no visible displacement of the cable

terminations shall be observed;

— this test shall not be applied to individual conductors which are permanently connected and

do not form part of a cable.

10.10 [Transformer tests

The requirement for safe electrical isolation is satisfied if the transfofraer passes

test, the type test described below and subsequently withstands a t
U + 1000 V or 1500 V, whichever is the greater, between gn
intrinsi¢ally safe circuits and all other windings, U being th
winding under test.

The input voltage is set to the rated voltage of the
adjusted up to 1,7 I, £ 10 % of the fuse or to th

routine
.3) of 2

d| supply

of any

ghall be

ich the

circuit-breaker WI|| carry without operating by in e secondary windings.
Where i all secondary windings, the
test sh input current reached under
these G

The tes i i tting thermal trip operates. When a
self-redetti ip st eriod extended to at least 12 h.

For typ \ er winding temperature shall not excged the
permiss$i 3 i re shall
be meg

For typ nsically
safe cif n from
earth is bt burst

11 Rc

11.1 Routine te for diode safety barriers

11.1.1 “—Compteted-barriers

A routine test shall be carried out on each completed barrier to check correct operation of each
barrier component and the resistance of any fuse. The use of removable links to allow this test
shall be acceptable provided that intrinsic safety is maintained with the links removed.

11.1.2 Diodes for 2-diode "ia" barriers

The voltage across the diodes shall be measured as specified by their manufacturer at ambient

temperature before and after the following tests:

a) subject each diode to a temperature of 150 °C for 2 h;
b) subject each diode to the pulse current test in accordance with 10.8.


https://iecnorm.com/api/?name=0ba4a3d5eb968026933d81daa16fa828

— 68 - 60079-11 © IEC:2006

11.2 Routine tests for infallible transformers

For routine tests, the voltages applied to infallible transformers shall conform to the values
given in Table 9, where U is the highest rated voltage of any winding under test. The test
voltage shall be applied for a period of at least 60 s.

Alternatively, the test may be carried out at 1,2 times the test voltage, but with reduced
duration of at least 1 s.

The applied voltage shall remain constant during the test. The current flowing during the test
shall not increase above that which is expected from the design of the circuit and shall not

m-c rsi SRV o

exceedro-A+-5- W-He-
During [these tests, there shall be no breakdown of the insulation betw, etween
any wirlding and the core or screen.
Table 9 — Routine test voltages for infallibletran
Where applied RMSﬂKt\ol\Kwe >
Mains transformer on-mains t sform r Transformefs with
both primafty and
secondary wfndings
in an intrinsically
safe cirquit
Betweer] input and output windings |4 U or2 5 V OO V or 1500 V, 500 V]
whichever i greate wh hever IS the greater
Betweer] all the windings and the 2 U or 1000 U or¥500 V, whichever is 500 V|
core or g$creen whichever\s t gre ter \\he eater
Betweer each winding which \2\?+ 100 or N vZ)U or 500 V, whichever is 500 V]
supplies] an intrinsically safp.circuit | 1 300 )\ whi ris the greater
and any|other output windirﬁ;\ the great
Betweer] each intringically safe >2 or 0 2 U or 500 V, whichever is 500 V|
circuit winding \thc ver s theMgreater | the greater
12 Marking
121 Ge
Intrinsi¢ally s¢ and associated apparatus shall carry at least the minimum marking
specifigd inJE -0. The text of the warning markings, when applicable, shall be derived
from 29.

“ic”. Where it is
listed in

Apparatus meeting the requirements of 5.4 shall be marked with the symbol
necessary to include marking from one of the other methods of protection
IEC 60079-0, the symbol “ic” shall occur first.

NOTE 1 For associated apparatus the symbol Ex ia, Ex ib or Ex ic (or ia or ib or ic, if Ex is already marked) must
be enclosed in square brackets.

All relevant parameters should be marked, for example Up,, Li, Ci, Lo, Co, Wherever practicable.

NOTE 2 Standard symbols for marking and documentation are given in Clause 3 and in IEC 60079-0.
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Practical considerations may restrict or preclude the use of italic characters or of subscripts,
and a simplified presentation may be used, for example U, rather than U,.

In the case of apparatus meeting the requirements of 6.1.2 a), the IP rating shall be marked.

In the case of apparatus meeting the requirements of 6.1.2 c¢), the apparatus shall be marked
with an “X” as required by item i) of 29.2 of IEC 60079-0.

In the case of intrinsically safe apparatus level of protection “ic” in which the transient limiting
is to be supplied externally to the apparatus, then the apparatus shall be marked with an “X” as
required by item i) of 29.2 of IEC 60079-0.

In the

markead

Where

the img
specifie
symbol

12.2 Marking of connection facilities

Conneq
associs
is used

Where

and so
circuits

In addi

case of apparatus not meeting the requirements of 6.3.12,
with an “X” as required by item i) of 29.2 of IEC 60079-0.

the continued in i

NOTE
achieve

ion, suffic"l nt &

12.3
Where [@ny
described

aratys s|ha|| be

prevent
hall be
ith the

colour

g plugs

|ly safe

tion for

ckets, to

text as
nnically

Table 10 — Text of warning markings

Item

Reference WARNING Marking
a) 741 WARNING — USE ONLY YYYYY BATTERIES (where Y is the cell manufacturers name and
the type number of the cell or battery).
b) 747 WARNING — DO NOT REPLACE BATTERY WHEN AN EXPLOSIVE GAS ATMOSPHERE

MAY BE PRESENT

7.4.8

WARNING — DO NOT CHARGE THE BATTERY IN HAZARDOUS LOCATION
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12.4 Examples of marking

The following are examples of marking.

a) Self-contained intrinsically safe apparatus

C TOME LTD

PAGING RECEIVER TYPE 3
Exia lIC T4
—25°C<Ta<+50°C

60079-11 © |IEC:2006

b) Intr

c) Ass

IECEx ExCB 04.****
Serial No. XXXX

nsically safe apparatus designed to be connected to oth

R

M HULOT
TRANSDUCTEUR TYPE 12
Exib IIB T4

ACB No: Ex05%**
Li: 10 pH

Ui 28V

P;: 1/3\W

S

N\
ociated apparatu \( W

MI Ab\>
ROMVERSORGUNG TYP 4

Py: 0,9 W
Ug: 24V

>03 20 mH Co: 4,6 pF

d) Associated apparatus protected by a flameproof enclosure

P1ZZA ELECT. SpA

Ex d [ia] IIB T6

ACB No: Ex05****

Um: 250V Py: 0,9 W
Up: 36 V lo: 100 mA
Co: 0,31 pF Lo: 15 mH

Serial No. XXXX
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e) Intrinsically safe apparatus level of protection “ic”

M HULOT

TRANSDUCTEUR TYPE 12A
Exic lIB T4

ACB No: Ex05****

Uy 28 V Ci=0

where ACB represents the initials of the certifying body, as applicable.

13 Doagcumentation

The dogcumentation shall include the instructions required by Claus
shall inglude the following information as applicable:

07950, and

a) elegtrical parameters for the entity apparatus:

1) power sources: output data such as U,, [y, Pg
permissible Ly/R, ratio;

o» Lo and/or the

2) power receivers: input data such as U; |

b) any special requirements for installation, live

NOT[E A control drawing is a recommys special
requfrements for installation and use.

c) the ly safe
cirg

d) any| special conditio i 3 Ned i on, for
exgmple that the vqltage i i a diode
safety barrier;

e) conformance<§>

f) the| designati this is
relg intri

g) the

h) If A degree

ang
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Annex A
(normative)

Assessment of intrinsically safe circuits

A.1 Basic criteria

An intrinsically safe circuit shall satisfy three basic criteria:

a) no [spark ignition shall result when the circuit is tested, or assegssed as\fequjred by
Clapse 10 for the specified level of protection (see Clause 5) and groupi lause 4)
of dlectrical apparatus;

b) the| temperature classification of intrinsically safe apparatus out in
accprdance with 5.6 and Clause 5 of IEC 60079-0 so as\to e e [ i is not
caused by hot surfaces. Temperature classification shallhota i aratus;

c) thelcircuit shall be adequately separated from other ei

NOTE 1| Criterion a) may be satisfied by assessment. d circuit

parametérs such as capacitance and inductance at the bo

P ignitjn is ecessary. The circuit carn then be
assessed as intrinsically safe in regard to spark ignition.

NOTE 2| Criterion b) may be satisfied by estimatihg t
knowledge of their thermal behaviour and the i
approprigte fault conditions.

NOTE 3
use of cd

NOTE 4 t parameters of an intrinsically safe outgut power
supply s a 3 curves and tables, irrespective of the corstruction
of the p ing i i cupfent limiting devices). Further requirement$ for the
combinati i e E

hich/they may be subjected upder the

gsepage distances and clearances, apd by the

A2 A in 3 6 rves and tables

Where ircui y gnition capability approximates to the simple circuit from
which i [ igures A.1 to A.6 or Tables A.1 and A.2 shall be used in the
assess It conditiohs in accordance with Clause 5 and the safety fagtors in
4.2 shall"also be taken into account.

,| supply

— then apply the appropriate safety factors, which depend on the type of circuit (see 10.1.4.2)
as well as on the level of protection of the electrical apparatus (see Clause 5), in order to
derive a circuit to be subjected to assessment;

— then check that the parameters of the resultant circuit are acceptable according to the
reference curves in Figures A.1 to A.6 or according to Tables A.1 and A.2.

The circuit derived for assessment purposes may be tested using the spark-test apparatus if
testing is preferred to assessment.
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NOTE The information provided in Figures A.1 to A.6 and Tables A.1 and A.2 relates only to simple circuits and it
may be difficult in some cases to apply the information to the design of practical circuits. For example, many power
supplies have non-linear output characteristics and are not assessable from the reference curves because
Figure A.1 can only be used when the circuit can be represented by a cell or battery and a series current-limiting
resistor. Because of this, non-linear circuits, for example constant current circuits, will give ignition at lower values
of current than would be predicted from Figure A.1 on the basis of open-circuit voltage and short-circuit current. In
some types of non-linear circuit, the maximum permitted current may be only one-fifth of that predicted from
reference curves. Great care is therefore needed to ensure that assessments are made only when the circuit under
consideration can, for practical purposes, be represented by one of the simple circuits for which information is
provided. The information available is limited and cannot cover all the detailed problems that arise in the design of
intrinsically safe circuits.

A.3 Examples of simple circuits

a) Simple inductive circuit

To jllustrate the procedure in more detail, consider a circuit for Geou isting of a
power supply comprising a 20 V battery with a suitably mount current-
limifing resistor feeding into a 1 100 Q, 100 mH inductor as show

Thg 300 Q and 1 100 Q values are minimum values and 100 IS I e. Two
sepjrate assessments are made: one to ensure that the . i nsically

1) Power supply

The steps in the assessment are the followi

) The value of the current-lipiit : @ 00 Q minimum &nd this
represents the worst situation a concerned. If this resistor

d circuit in which the resistor wpuld be
gult, the power supply would|not be

imum value for the battery voltage in
um battery voltage derived is 22 V.

application of the requirements of Clause|5 and
circuit in which the short-circuit current is in¢greased

seen that, for Group IIC, the minimum igniting curfent for
V is 337 mA. The power supply can therefore be agsessed
regard to spark ignition.

) ~,Fhe maxirmhum battery voltage is 22 V. Since 300 Q and 1 100 Q are mijinimum
values, the maximum possible current in the load is 22/(300 + 1 100) = 15,7 mA. No
faults need to be applied since the 300 Q resistor is infallible and short-circuit failure
of the inductor leads to the circuit considered above.

i) Application of the requirements of Clause 5 and 10.1.4.2 requires that, for a safety
factor of 1,5, the current in the circuit be increased to 1,5 x 15,7 = 23,6 mA.
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iii) Reference to Figure A.4 for Group IIC shows that, for a 100 mH inductor, the

minimum igniting current for a source of 24 V is 28 mA. The circuit can there

fore be

assessed as intrinsically safe in regard to spark ignition for Group IIC applications.

E 1 For open-circuit voltages significantly below 24 V, Figure A.6 should be used.

E 2 The above assessment assumes that the inductor is air-cored. If the inductor is not air-cored, such
assessments can be regarded as only approximate and it is necessary to test the circuit with the spark-test
apparatus (Annex B) in order to establish whether or not it is intrinsically safe. In practice, if the assessment is
based on a measured inductance value, the actual minimum igniting current is usually, although not always,

ter than the assessed value.

ple capacitive circuit

Consider now the CIrCUIt of Figure A.8 which is mtended for Group I appllcat|on It consists

Twd
intr

1)

One pr
voltage

imum values, and 10 kQ as a minimum value.

separate assessments are made: one to ensure that
nsically safe and the other to take account of the presence

Power supply

No faults are applied since is infallible and either short-c

open-circuit failure of the ca
x 30 V = 45 V.

capacita ive\jyaition |s nIy puF and at 30 V only 7,2 pF, so that the
canné '

NOTE 3 To m¢ i(Cui ' may be assessed as being intrinsically safe, there ar

possibilities, S voltage or capacitance values could be reduced, or an infallible resistor
nserted in Seri 8 itor. Reference to Figure A.2 shows that the minimun

) in series with the capacitor would also produce a circuit which could be
egards spark ignition for Group I.

curves for capacitive circuits in Figures A.2 and A.3 relate to a charged capagd

directly

the circuit considered in b) 1).

2 10 kQ

ken as

tself is

given.
safe in

Tvalue.

rcuit or

3 safety

alue of
circuit

b several
could be
igniting

3 Vif the

B3 uF, or,
having a
ssessed

igniting
itor not

cohnected to a power supply. In practice, provided the power supply consid

pred by

itself has a large safety factor, as in the above example, the reference curves can be applied.
If, however, the power supply alone has only a minimum safety factor, interconnecting it with a
capacitor can lead to a situation where the circuit is not intrinsically safe even though intrinsic
safety may be inferred from Figures A.2 and A.3. In general, such circuits cannot be reliably
assessed in the manner described above and should be tested with the spark test apparatus
(see Annex B).
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Figure A.1 — Resistive circu
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Key
1 Capacitance C (uF)
2 Minimum igniting voltage U (V)

NOTE The curves correspond to values of current-limiting resistance as indicated.

Figure A.2 — Group | capacitive circuits
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Key

1 Capacitance C (uF)
2 Minimum igniting voltage U (V)

Figure A.3 — Group Il capacitive circuits
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@ IEC 1393/06

Key
1 Inductance L (H)
2 Minimum igniting current | (A)

NOTE 1 The circuit test voltage is 24 V.
NOTE 2 The energy levels indicated refer to the constant energy portion of the curve.

Figure A.4 — Inductive circuits of Group Il
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Key

1 Inductance L (mH)

2 Minimum igniting current / (A)

NOTE 1 The curves correspond to values of circuit voltage U as indicated.

NOTE 2 The energy level of 525 puJ refers to the constant energy portion of the curve.
Figure A.5 — Group | inductive circuits
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Key

1 Inductance L (mH)

2 Minimum igniting current | (A)

NOTE 1 The curves correspond to values of circuit voltage U as indicated.

NOTE 2 The energy level of 40 pJ refers to the constant energy portion of the curve.

Figure A.6 — Group IIC inductive circuits
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300 Q min.

100 mH max.

20 V max. —

1100 Q min.

e A.8 — Simple capacitive circuit

30% _( — 10 pF max.
\ IEC 1397/06
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Table A.1 — Permitted short-circuit current corresponding
to the voltage and the apparatus group

Permitted short-circuit current
mA
Voltage for Group IIC for Group IIB for Group IIA for Group |
apparatus apparatus apparatus apparatus
\% with a factor of safety | with a factor of safety | with a factor of safety with a factor of
of of of safety of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5

12
12,1 5000 3330 /
12,2 4720 3150 {
12,3 4460 2970 1Y~
12,4 4210 2810 '\ \
12,5 3980 2650 N\
12,6 3770 2510 \
12,7 3560 2370 < \ h\ S
12,8 3370 2250 \ LV N\
12,9 3190 2130 L NEPN \
13 3020 2020 N\ O\ )
13,1 2870 1910 )
13,2 2720 1810 [~ N
13,3 2580 1720 PRINEYAR N
13,4 2450 1630 ( N/, ]
13,5 2320 1550 5000  N33307 \ |b [ U ] o
13,6 2210 1470 4860 3240 \Y, )
13,7 2090 1400 4720 3148,
13,8 1990 1330 4580 173050
13,9 1890 1260 4450 (| 2970
14 1800 1200 4330 \ | 28800
14,1 1750 1160 / 42407 2800\ N
14,2 1700 1130 N\¢090 730 — \
14,3 1650 1100\ 3980~ ‘N2BS0 )
14,4 1600 1070 3870\ 2580
14,5 1550 1048, 3760 2510,
14,6 1510 < | 19100 366Q 2440
14,7 1470 980\ 8560 N2380
14,8 1430 950 ION 2310 5000 3330
14,9 1390 938, 3380 2250 4860 3240
15 1350 900 3200 7 2190 4730 3150
15,1 1310 875\ 3200 2140 4600 3070
15,2 1288, BN M20 2080 4480 2990
15,3 240\ 828\ 3040 2030 4360 2910
15,4 1210~ \ _N8Q6 \ 2960 1980 4250 2830
15,5 ™0 N\ R84A\ 2890 1920 4140 2760
15,6 1150 769 2810 1880 4030 2690
15,7 1120 744 2740 1830 3920 2620
15,8 1090 724 2680 1780 3820 2550
15,9 1060 705 2610 1740 3720 2480
16 1030 687 2550 1700 3630 2420 5000 3330
16,1 1000 669 2480 1660 3540 2360 4830 3220
16,2 980 652 2420 1610 3450 2300 4660 3110
16,3 950 636 2360 1570 3360 2240 4490 2990
16,4 930 620 2310 1540 3280 2190 4320 2880
16,5 910 604 2250 1500 3200 2130 4240 2830
16,6 880 589 2200 1470 3120 2080 4160 2770
16,7 860 575 2150 1430 3040 2030 4080 2720
16,8 840 560 2100 1400 2970 1980 4000 2670
16,9 820 547 2050 1370 2900 1930 3740 2490
17 800 533 2000 1340 2830 1890 3480 2320
17,1 780 523 1960 1310 2760 1840 3450 2300
17,2 770 513 1930 1280 2700 1800 3420 2280
17,3 750 503 1890 1260 2630 1760 3390 2260
17,4 740 493 1850 1240 2570 1720 3360 2240
17,5 730 484 1820 1210 2510 1680 3320 2210
17,6 710 475 1790 1190 2450 1640 3300 2200
17,7 700 466 1750 1170 2400 1600 3260 2170
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Table A.1 (continued)

Permitted short-circuit current

mA
Voltage for Group IIC for Group IIB for Group IIA for Group |
apparatus apparatus apparatus apparatus
\ with a factor of safety | with a factor of safety | with a factor of safety | with a factor of safety
of of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5

17,8 690 457 1720 1150 2340 1560 3230 2150
17,9 670 448 1690 1130 2290 1530 3200 2130
18 600 4740 1600 110 2240 290 F170 2110
18.1 648 432 1630 1087 2188 1459 B083 2055
18,2 636 424 1601 1068 2139 1426 /8006 2000
18,3 625 417 1573 1049 2091 1394 A\] 2935 956
18,4 613 409 1545 1030 2045 1363 \ 2871 1944
18,5 602 402 1518 1012 2000 1333 28Q7 NEE

18,6 592 394 1491 995 1967 d311 X743\ 18028
18,7 581 387 1466 977 1935 290 2679 17|86
18,8 571 380 1441 960 1903 / T™N289 Y 2615 1743
18,9 561 374 1416 944 1872 1248 O\ 2559 17|00
19 551 367 1392 928 1842 28  \| 2487 1658
19,1 541 361 1368 912 812 1208 2465 1643
19,2 532 355 1345 897 1784 / N89 2444 1629
19,3 523 348 1323 882 ( Y55/ ANT11ma 2423 1615
19,4 514 342 1301 867 "\ 1727[</( [)1152/ 2401 1600
19,5 505 337 1279 N\ [ 883\ 1700\, 1134 2380 1586
19,6 496 331 1258 830\ NB73 1116 2359 1572
19,7 484 325 1237 825 1648 1098 2337 1558
19,8 480 320 1217 [ [ 811 1622\ 1081 2316 1544
19,9 472 314 1197\ [ 708 1597/ 1065 2295 1530
20 464 309 117~ \| 788\ M572 1048 2274 1516
20,1 456 304 N\ 1058 772~ \| 1549 1032 2219 1479
20,2 448 299N\ ™40 760 )] 1525 1016 2164 1443
20,3 441 294] 1122 748 1502 1001 2109 1406
20,4 434 2890 104 736\ 1479 986 2054 1369
20,5 427 1285 > 1087, Y24/ 1457 971 2000 1333
20,6 420 LN \1.069 713 1435 957 1924 12183
20,7 413 275 1053~ 702 1414 943 1849 1233
20,8 406 N 1036 691 1393 929 1773 11|82
20,9 400 \[ 287 ™M20 / 680 1373 915 1698 1132
21 394 262\ 1004 670 1353 902 1623 1082
21,1 387¢€ 258\ 989 659 1333 889 1603 1069
21,2 381 \ 254\ 074 649 1314 876 1583 1055
21,3 3755\ _NR50 \ 959 639 1295 863 1564 1043
21,4 369 N4 945 630 1276 851 1544 1029
21,5 364 1 2a3 930 620 1258 839 1525 1017
21,6 358 239 916 611 1240 827 1505 1003
21,7 358 235 903 602 1222 815 1485 990

21,8 347 231 889 593 1205 804 1466 977,3
21,9 342 228 876 584 189 792 446 964

22 337 224 863 575 1172 781 1427 951,3
22,1 332 221 851 567 1156 770 1394 929,3
22,2 327 218 838 559 1140 760 1361 907,3
22,3 322 215 826 551 1124 749 1328 885,3
22,4 317 211 814 543 1109 739 1296 864

22,5 312 208 802 535 1093 729 1281 854

22,6 308 205 791 527 1078 719 1267 844,7
22,7 303 202 779 520 1064 709 1253 835,3
22,8 299 199 768 512 1050 700 1239 826

22,9 294 196 757 505 1036 690 1225 816,7
23 290 193 747 498 1022 681 1211 807,3
23,1 287 191 736 491 1008 672 1185 790

23,2 284 189 726 484 995 663 1160 773,3
23,3 281 187 716 477 982 655 1135 756,7
23,4 278 185 706 471 969 646 1110 740

23,5 275 183 696 464 956 638 1085 723,3
23,6 272 182 687 458 944 629 1079 719,3
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Permitted short-circuit current

mA

Voltage for Group IIC for Group IIB for Group IIA for Group |

apparatus apparatus apparatus apparatus

\ with a factor of safety | with a factor of safety | with a factor of safety | with a factor of safety
of of of of
x1 x1,56 x1 x1,5 x1 x1,56 x1 x1,5

23,7 270 180 677 452 932 621 1073 715,3
23,8 267 178 668 445 920 613 1068 712
23,9 2064 706 659 739 908 005 7062 708
24 261 174 650 433 896 597 flos7 T04,7
241 259 173 644 429 885 590 /[ N048- 698,7
24,2 256 171 637 425 873 582 A\ 1040 93,3
24,3 253 169 631 421 862 575 <\ [\032 688
24 .4 251 167 625 416 852 568 1024 N682,7
24,5 248 166 618 412 841 661 NoiB.  \] 677.3
24,6 246 164 612 408 830 554 1808 672
24,7 244 163 606 404 820 / Te4ax N\ 1000 666,7
24,8 241 161 601 400 810 5200\ O\ Y991) 660,7
249 239 159 595 396 800 8 Y \|98% 655,3
25 237 158 589 393 /790 527~_ 975 650
25,1 234 156 583 389 780( / 520 964 642,7
25,2 232 155 578 385 (N X /. AN's1a 953 635,3
25,3 230 153 572 381 "\ 762 [/ [)508 7 942 6283
25,4 228 152 567 N | 38\ 7525\ 502 931 620,7
25,5 226 150 561 37 X438 406 920 613,3
25,6 223 149 556 ~871 734 490 916 610,7
25,7 221 148 551 [ 1367 IN726 484 912 608
25,8 219 146 546 364 ™ / 478 908 605,3
25,9 217 145 54— \] 3600\ K08 472 904 602,7
26 215 143\ 586 354~ 700 467 900 600
26,1 213 142N\ 5381 354 694 463 890 593,3
26,2 211 141] 526 \ 380 688 459 881 587,3
26,3 209 1390 521 347\ 683 455 871 580,7
26,4 207 [/ [x38 > 516, 844/ 677 451 862 574.,7
26,5 205 EON N\512 341 671 447 853 568,7
26,6 203 136 500 A 338 666 444 847 564,7
26,7 202 N34 502 335 660 440 841 560,7
26,8 200 \[ 133 298 / [332 655 437 835 556,7
26,9 198 132 493 329 649 433 829 552,7
27 196< N3\ 289 326 644 429 824 549,3
27,1 194\ 99 485 323 639 426 818 545,3
27,2 193\ 28 \ 480 320 634 422 813 542
27,3 N e 476 317 629 419 808 538,7
27,4 189 126 472 315 624 416 803 535,3
27,5 188 125 468 312 619 412 798 532
27,6 186 24 464 309 614 409 793 528,7
27,7 184 123 460 306 609 406 788 525,3
27,8 183 122 456 304 604 403 783 522
27,9 181 121 452 301 599 399 778 518,7
28 180 120 448 299 594 396 773 515,3
28,1 178 119 444 296 590 393 768 512
28,2 176 118 440 293 585 390 764 509,3
28,3 175 117 436 291 581 387 760 506,7
28,4 173 116 433 288 576 384 756 504
28,5 172 115 429 286 572 381 752 501,3
28,6 170 114 425 284 567 378 747 498
28,7 169 113 422 281 563 375 743 495,3
28,8 168 112 418 279 559 372 739 492,7
28,9 166 111 415 277 554 370 735 490
29 165 110 411 274 550 367 731 487,3
291 163 109 408 272 546 364 728 485,3
29,2 162 108 405 270 542 361 726 484
29,3 161 107 401 268 538 358 724 482,7
29,4 159 106 398 265 534 356 722 481,3
29,5 158 105 395 263 530 353 720 480
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Table A.1 (continued)

Permitted short-circuit current

mA

Voltage for Group IIC for Group IIB for Group IIA for Group |

apparatus apparatus apparatus apparatus

\ with a factor of safety | with a factor of safety | with a factor of safety with a factor of safety
of of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5

29,6 157 105 392 261 526 351 718 478,7
29,7 155 104 388 259 522 348 716 477,3
29,8 154 103 385 257 518 345 714 476
29,9 153 102 382 255 514 343 712 474,7
30 152 101 379 253 510 340 110 4713,3
30,2 149 99,5 373 249 503 335 690 460
30,4 147 97,9 367 245 496 330 N\ YL 671\ 447,3
30,6 145 96,3 362 241 489 326\ 552 434,7
30,8 142 94,8 356 237 482 32N 638, 4
31 140 93,3 350 233 475 {17 621 Sl 41p
31,2 138 92,2 345 230 468 32 T\61¢ 400,3
31,4 137 91 339 226 462 < [308\ N 607\ 404,7
31,6 135 89,9 334 223 455 303\ "\ 00/ 400
31,8 133 88,8 329 219 449 299 ) 597 39,7
32 132 87,8 324 216 Aa2 ~ 95 584 389,3
32,2 130 86,7 319 213 W36\ /[ 572 381,3
32,4 129 85,7 315 210 ( a1 /, [N\287 560 37,3
32,6 127 84,7 310 07/ \ 25 4\ ])283 548 36,3
32,8 126 83,7 305 204 419\ 279 536 357,3
33 124 82,7 301 201 M4 | 276 525 350
33,2 123 81,7 297 1198 208\ 272 520 346,7
33,4 121 80,8 292 [ [ 195 403 N\ 268 515 343,3
33,6 120 79,8 288 \ [ 192 398 265 510 340
33,8 118 789 [/ 284 ~_ \ 1890 393 262 505 336,7
34 117 78 80 8T 389 259 500 333,3
34,2 116 77,2\ 277 ~ 85 384 256 491 327,3
34,4 114 76,3 274 \ 188 380 253 482 321,3
34,6 113 N75,4 2%4 181N 376 251 473 31,3
34,8 112 < | 746< 269\ &g 372 248 464 309,3
35 111 L7348\ 266 177 368 245 455 3083,3
35,2 109 3 263/ 175 364 242 450 300
35,4 108 22 N\260 ) 174 360 240 446 297,3
35,6 107 7N4 2587 172 356 237 442 28,7
35,8 106 \70,8, N\255 170 352 235 438 292
36 105\ NGQO \ 253 168 348 232 434 289,3
36,2 84\ B6ON "~ \ 250 167 345 230 431 287,3
36,4 103N\ _N8&4 \ 248 165 341 227 429 286
36,6 RN EYAN 245 164 337 225 426 284
36,8 100 66\ 243 162 334 223 424 282,7
37 994 66,2 241 160 330 220 422 281,3
37,2 98,3 65,6 238 159 327 218 419 279,3
37,4 97,3 64,9 236 157 324 216 417 278
37,6 96,3 64,2 234 156 320 214 414 276
37,8 95,3 63,6 231 154 317 211 412 274,7
38 94,4 62,9 229 153 314 209 410 273,3
38,2 93,4 62,3 227 151 311 207 408 272
38,4 92,5 61,6 225 150 308 205 407 271,3
38,6 91,5 61 223 149 304 203 405 270
38,8 90,6 60,4 221 147 301 201 404 269,3
39 89,7 59,8 219 146 298 199 403 268,7
39,2 88,8 59,2 217 145 296 197 399 266
39,4 88 58,6 215 143 293 195 395 263,3
39,6 87,1 58,1 213 142 290 193 391 260,7
39,8 86,3 57,5 211 141 287 191 387 258
40 85,4 57 209 139 284 190 383 255,3
40,5 83,4 55,6 205 136 278 185 362 241,3
41 81,4 54,3 200 133 271 181 342 228
41,5 79,6 53 196 131 265 177 336 224
42 77,7 51,8 192 128 259 173 331 220,7
42,5 76 50,6 188 125 253 169 321 214
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Permitted short-circuit current

mA

Voltage for Group lIC for Group IIB for Group IIA for Group |

apparatus apparatus apparatus apparatus

\ with a factor of safety | with a factor of safety | with a factor of safety | with a factor of safety
of of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5

43 74,3 49,5 184 122 247 165 312 208
43,5 72,6 48,4 180 120 242 161 307 204,7
44 71 X7 4 70 17 237 58 303 2012
44,5 69,5 46,3 173 115 231 154 P94 196
45 68 45,3 169 113 227 151 /286~ 190,7

X3

@%
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Table A.2 — Permitted capacitance corresponding to the voltage and the apparatus group

Permitted capacitance pF

Voltage for Group IIC apparatus for Group IIB for Group IIA for Group | apparatus
apparatus apparatus
\% with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety | with a factor of safety
of of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
5,0 100
5,1 88
5,2 79
5,3 71
5,4 65
5,5 58 [
5,6 1000 54 Al
5,7 860 50 <
5,8 750 46 / \ ¢
5,9 670 43 NERN
6,0 600 40 1000 NI
6,1 535 37 880 N AKX >
6,2 475 34 790 N\ . \'\
6,3 420 31 720 { N
6,4 370 28 650 NN
6,5 325 25 570 T\
6,6 285 22 500 [T~ \J >
6,7 250 19,6 430 UV /
6,8 220 17,9 380 ( \\{ /. A\
6,9 200 16,8 / 335\ 2 IS4UEN
7,0 175 15,7 30Q \ \ )
7,1 155 14,6 268 /
7,2 136 13,5 — | 24D
7,3 120 12,7 ( | 216
7,4 110 11,9 \ 19§ /
7,5 100 11,1 \ T4\
7,6 92 10,4 \. [ 16687
7,7 85 9,8\ N NCN145 )
7,8 79 9,3 N 13—
7,9 74 8,8 N5
8,0 69 7 N8 4> V4 100
8,1 65 8 Q AN 90
8,2 61 7.6 A / | 81 1000
8,3 56 N\ R2 N 73 960
8,4 54 [N / 66 802
8,5 51 \| 6% 60 636
8,6 49 6,2\ 55 548
8,7 47 \ NS9O N 50 1000 450
8,8 45\ YW.55 \ 46 730 361
8,9 N2 \¢ > )y 43 590 285
9,0 40 (Y 149 1000 40 500 226
9,1 38 46 920 37 446 180
9,2 36 43 850 34 390 140
9,3 34 4.1 790 31 345 122
9,4 32 3.9 750 29 300 112
9,5 30 3,7 700 27 255 105
9,6 28 3,6 650 26 210 99
9,7 26 3,5 600 24 170 95
9,8 24 3,3 550 23 135 91
9,9 22 3,2 500 22 115 87
10,0 20,0 3,0 450 20,0 100 83
10,1 18,7 2,87 410 19,4 93 79
10,2 17,8 2,75 380 18,7 88 76
10,3 17,1 2,63 350 18,0 83 72
10,4 16,4 2,52 325 17,4 79 69
10,5 15,7 2,41 300 16,8 75 66
10,6 15,0 2,32 280 16,2 72 63
10,7 14,2 2,23 260 15,6 69 60
10,8 13,5 2,14 240 15,0 66 58
10,9 13,0 2,05 225 14,4 63 55
11,0 12,5 1,97 210 13,8 60 53
11,1 11,9 1,90 195 13,2 57,0 51
11,2 11,4 1,84 180 12,6 54,0 49
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Permitted capacitance

uF
Voltage for Group IIC apparatus for Group IIB for Group IIA for Group | apparatus
apparatus apparatus
\ with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety
of of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5

11,3 10,9 1,79 170 12,1 51,0 47
11,4 10,4 1,71 160 11,7 48,0 45
11,5 10,0 1,64 150 11,2 46,0 43
11,6 976 759 40 08 7370 7 41
11,7 9,3 1,54 130 10,3 41,0 ( 40
11,8 9,0 1,50 120 9,9 39,0 N\ 38
11,9 8,7 1,45 110 9,4 378 36
12,0 8,4 1,41 100 9,0 36,0\ S 35
12,1 8,1 1,37 93 8,7 300 \ 34
12,2 7,9 1,32 87 8,4 7 783,00 33
12,3 7,6 1,28 81 8,1 N\ [ 31,000\ 32
12,4 7,2 1,24 75 7,9 36,00 1000 31
12,5 7,0 1,2 70 7,7 8.Q 903 30
12,6 6,8 1,15 66 7,4 27,0\ 802 29
12,7 6,6 1,10 62 7.1 / 254 \ 713 28
12,8 6,4 1,06 58 6,8 ( () N\ 2242 626 27
12,9 6,2 1,03 55 6,5 /\ \ /N 23,2 548 26
13,0 6,0 1,0 52 6.2~  \ Y] 1800/ 22,5 485 26
13,1 5,7 0,97 49 < 60 ° ( [860° \J NA21, 428 25
13,2 5,4 0,94 46 N \ P73Q J121,0 361 25
13,3 5,3 0,91 44 56 630 20,2 306 24
13,4 5,1 0,88 42 / 5,5 ~560 19,5 261 23
13,5 4,9 0,85 40 i 5.3 509 19,0 220 23
13,6 4,6 0,82 38 \ 52N N450 18,6 186 22
13,7 4,4 0,79 /36 N\ [ 50) S| 420 18,1 158 22
13,8 4,2 0,76 34 4,9 390 17,7 140 21
13,9 4,1 0,748 32 47/ 360 17,3 128 20
14,0 4,0 0,73 30\ 4,60 330 17,0 119 20
14,1 3,9 0,N N N29 449 300 16,7 112 19,4
14,2 3,8 7@ |28t 4,39 270 16,4 107 18,9
14,3 3,7 0/68 22\ [ 4,28 240 16,1 103 18,4
14,4 3,6 0,67 4,18 210 15,8 99 17,9
14,5 3,56 / N0&5 25 4,07 185 15,5 96 17,5
14,6 3,4 NIERN N4 3,97 160 15,2 93 17,2
14,7 3,3 0,82 23 3,86 135 14,9 91 16,9
14,8 3,2 NGNS 22 3,76 120 14,6 88 16,6
14,9 1\ . [O%9\ 21 3,65 110 14,3 85 16,3
15,0 3,08\ _NN0358 \ 20,2 3,55 100 14,0 83 16,0
15,1 29 NNCNOsT 19,7 3,46 95 13,7 80 15,7
15,2 282N\ [ 855 19,2 3,37 91 13,4 77 15,4
15,3 2,76 0,53 18,7 3,28 88 13,1 75 15,1
15,4 2,68 NG, 521 18,2 3,19 85 12,8 73 14,8
15,5 2/60 0,508 17,8 3,11 82 12,5 71 14,5
15,6 2752 0497 174 3703 79 1272 69 14,2
15,7 2,45 0,487 17,0 2,95 77 11,9 67 13,9
15,8 2,38 0,478 16,6 2,88 74 11,6 65 13,6
15,9 2,32 0,469 16,2 2,81 72 11,3 63 13,3
16,0 2,26 0,460 15,8 2,75 70 11,0 61 13,0
16,1 2,20 0,451 15,4 2,69 68 10,7 59 12,7
16,2 2,14 0,442 15,0 2,63 66 10,5 58 12,4
16,3 2,08 0,433 14,6 2,57 64 10,2 56 12,1
16,4 2,02 0,424 14,2 2,51 62 10,0 55 11,9
16,5 1,97 0,415 13,8 2,45 60 9,8 53 11,7
16,6 1,92 0,406 13,4 2,40 58 9,6 51 11,6
16,7 1,88 0,398 13,0 2,34 56 9,4 49 11,5
16,8 1,84 0,390 12,6 2,29 54 9,3 48 11,3
16,9 1,80 0,382 12,3 2,24 52 9,1 47 11,2
17,0 1,76 0,375 12,0 2,20 50 9,0 46 11,0
17,1 1,71 0,367 11,7 2,15 48 8,8 45 10,9
17,2 1,66 0,360 11,4 2,11 47 8,7 43 10,8
17,3 1,62 0,353 11,1 2,06 45 8,5 43 10,6
17,4 1,59 0,346 10,8 2,02 44 8,4 41 10,4
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Table A.2 (continued)

Permitted capacitance
uF
Voltage for Group IIC apparatus for Group IIB for Group IIA for Group | apparatus
apparatus apparatus
\ with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety | with a factor of safety
of of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5

17,5 1,56 0,339 10,5 1,97 42 8,2 40 10,2
17,6 1,53 0,333 10,2 1,93 40 8,1 39 10,0
17,7 1,50 0,327 9,9 1,88 39 8,0 38 9,8
17,8 147 0321 9h 184 38 79 37 9,5
17,9 1,44 0,315 9,3 1,80 37 7,7 EEN 9,2
18,0 1,41 0,309 9,0 1,78 36 7.6 N\ 35 9,0
18,1 1,38 0,303 8,8 1,75 35 7,45 B4 8,8
18,2 1,35 0,297 8,6 1,72 34 751\ 33\ 8,7
18,3 1,32 0,291 8,4 1,70 33 N5\ 38 8,6
18,4 1,29 0,285 8,2 1,69 32 NZ,0\  \, 32 8,5
18,5 1,27 0,280 8,0 1,67 31 N\ [68\A[s1 D 8,5
18,6 1,24 0,275 7,9 1,66 30 \] 67008 \| 30 8,4
18,7 1,21 0,270 7,8 1,64 29 < 6,59 29 8,3
18,8 1,18 0,266 7,6 1,62 28— NRL 48\ 29 8,2
18,9 1,15 0,262 7,4 1,60 27 6,39 \ 28 8,1
19,0 1,12 0,258 7,2 1,58 [ T2y B3 D 27 8,0
19,1 1,09 0,252 7,0 1,56 _~ \ | 350 6,27 27 7,9
19,2 1,06 0,251 6,8 1,55 \ 24,2 /X 12 27 7,8
19,3 1,04 0,248 6,6 / 152N\ 2~ [ 286 ) 8,03 26 7,7
19,4 1,02 0,244 6,4 1,51 \ 230 ) [5,95 26 7,6
19,5 1,00 0,240 6,2 NN 225/ [ 5,87 26 7,5
19,6 0,98 0,235 6,0 —]1,4% N22,0 5,8 25 7,5
19,7 0,96 0,231 59 | 1,45 245 5,72 25 7,4
19,8 0,94 0,227 5,8 144 2X.0 5,65 25 7,4
19,9 0,92 0,223 i~ \ [ \42\ 20,5 5,57 24 7,3
20,0 0,90 0,220 (5,6 IRTAEN 20,0 5,5 24 7,2
20,1 0,88 0,27 N55 NCN1,39 ) 19,5 5,42 23 7,1
20,2 0,86 0,213 54 1,38— 19,2 5,35 23 7,0
20,3 0,84 0,209 5,3 "N36 18,9 5,27 23 6,9
20,4 0,82  ]N0,206 /152 V35 18,6 5,2 22 6,8
20,5 0,8 0,203 5,0 1,33 18,3 5,12 22 6,7
20,6 0,78 0,20Q ' / 11,32 18,0 5,05 22 6,6
20,7 0,76 1\ 0,197 49\ 1,31 17,7 4,97 21 6,5
20,8 0,75 C 19,194 48 / 1,30 17,4 4,9 21 6,4
20,9 0,74 \J] ONOAL i 1,28 17,2 4,84 20 6,3
21,0 0,78 0,188 4,6 1,27 17,0 4,78 20 6,3
21,1 0,72\ N 185 4,52 1,25 16,8 4,73 19,6 6,2
21,2 A0 R\ \.0,183\ 4,45 1,24 16,6 4,68 19,2 6,1
21,3 N, 7 WARNED) 4,39 1,23 16,4 4,62 18,9 6,1
21,4 0,69 ( Y [Q179 4,32 1,22 16,2 4,56 18,5 6,0
21,5 0,68 0N76 4,25 1,20 16,0 4,5 18,2 6,0
21,6 0/67 L 0174 4,18 1,19 15,8 4,44 17,8 5,9
21,7 0,66 0,172 4,11 1,17 15,6 4,38 17,7 5,90
21,8 0 65 0 169 4 04 116 15 4 4 32 17 4 5,80
21,9 0,64 0,167 3,97 1,15 15,2 4,26 17,2 5,80
22,0 0,63 0,165 3,90 1,14 15,0 4,20 17,0 5,80
22,1 0,62 0,163 3,83 1,12 14,8 4,14 16,8 5,70
22,2 0,61 0,160 3,76 1,11 14,6 4,08 16,6 5,70
22,3 0,6 0,158 3,69 1,10 14,4 4,03 16,4 5,60
22,4 0,59 0,156 3,62 1,09 14,2 3,98 16,2 5,50
22,5 0,58 0,154 3,55 1,08 14,0 3,93 16,0 5,40
22,6 0,57 0,152 3,49 1,07 13,8 3,88 15,8 5,30
22,7 0,56 0,149 3,43 1,06 13,6 3,83 15,6 5,30
22,8 0,55 0,147 3,37 1,05 13,4 3,79 15,4 5,20
22,9 0,54 0,145 3,31 1,04 13,2 3,75 15,2 5,20
23,0 0,53 0,143 3,25 1,03 13,0 3,71 15,0 5,20
23,1 0,521 0,140 3,19 1,02 12,8 3,67 14,8 5,10
23,2 0,513 0,138 3,13 1,01 12,6 3,64 14,6 5,10
23,3 0,505 0,136 3,08 1,0 12,4 3,60 14,4 5,10
23,4 0,497 0,134 3,03 0,99 12,2 3,57 14,2 5,00
23,5 0,49 0,132 2,98 0,98 12,0 3,53 18,0 5,00



https://iecnorm.com/api/?name=0ba4a3d5eb968026933d81daa16fa828

—90-

Table A.2 (continued)

60079-11 © |IEC:2006

Permitted capacitance

uF
Voltage for Group lIC apparatus for Group IIB for Group IIA for Group | apparatus
apparatus apparatus
\ with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety
of of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
23,6 0,484 0,130 2,93 0,97 11,8 3,50 13,8 4,95
23,7 0,478 0,128 2,88 0,96 11,6 3,46 13,6 4,80
23,8 0,472 0,127 2,83 0,95 11,4 3,42 13,4 4,75
23,9 0,466 0,126 2,78 0,97 12 3738 7 1 4,2 4,70
24,0 0,46 0,125 2,75 0,93 11,0 3,35 ( 13)Q 4,60
241 0,454 0,124 2,71 0,92 10,8 331N 112,8 4,55
24,2 0,448 0,122 2,67 0,91 10,7 3,2X 1X6 4,50
24,3 0,442 0,120 2,63 0,90 10,5 323\ W24\ 4,50
24,4 0,436 0,119 2,59 0,89 10,3 3,20 \ 122 4,45
24,5 0,43 0,118 2,55 0,88 10,2 7 08160 X 12,0 4,45
24,6 0,424 0,116 2,51 0,87 10,0 NIEEENUAN ) 4,40
24,7 0,418 0,115 2,49 0,87 9,9 3880 11,8 4,40
24,8 0,412 0,113 2,44 0,86 9,8 3(0§ 11,7 4,35
24,9 0,406 0,112 2,4 0,85 19,6~ 301\ 11,6 4,30
25,0 0,4 0,110 2,36 0,84 /19,5 2,97 \ 11,5 4,25
25,1 0,395 0,108 2,32 0,83 ( g.4) N\ 293 11,4 4,20
25,2 0,390 0,107 2,29 0,82\ \ A 2,90 11,3 4,15
25,3 0,385 0,106 2,26 0,82\ \ Y 92./\ 2,86 11,2 4,10
25,4 0,380 0,105 2,23< 081" (a1 N\ N282 11,1 4,08
25,5 0,375 0,104 2,20 ,8Q \ {98 /1278 11,0 4,07
25,6 0,37 0,103 2,17 0780 8,9 2,75 10,9 4,06
25,7 0,365 0,102 214 / 0,79\ 8,8 2,71 10,8 4,04
25,8 0,36 0,101 2,11 | 6,78 8% 2,67 10,7 4,03
25,9 0,355 0,100 2,08 \ 0,0% N&/6 2,63 10,6 4,02
26,0 0,35 0,099 2,055\ | BWF7) S| 8,5 2,60 10,5 4,00
26,1 0,345 0,098 (2,02 0,76 N |84 2,57 10,4 3,99
26,2 0,341 0,087 1,90 975 / 8,3 2,54 10,3 3,97
26,3 0,337 0,097 1,96 N0, 74— 8,2 2,51 10,1 3,95
26,4 0,333 0,096 N N1,93 0Y4 8,1 2,48 10,0 3,93
26,5 0,329 < [»,095 [N 0,73 8,0 2,45 9,8 3,92
26,6 0,325 009N .8 N [073 8,0 2,42 9,7 3,91
26,7 0,321 <0,093. 0,72 7,9 2,39 9,5 3,90
26,8 0,317/ N0)Q92 1,82 ) 0,72 7,8 2,37 9,4 3,85
26,9 0,313\ [ 06,004 8 0,71 7,7 2,35 9,2 3,80
27,0 0,309\ 0,890 1,78 0,705 7,6 2,33 9,0 3,75
27,1 0,385 N\0/089 1,76 0,697 7,5 2,31 8,9 3,70
27,2 30N . [<D\O89\ 1,74 0,690 7,42 2,30 8,8 3,65
27,3 0,297 \. _\}\0,088 \ 1,72 0,683 7,31 2,28 8,7 3,60
27,4 05293 X\ 0,087 / 1,71 0,677 7,21 2,26 8,6 3,55
27,5 0,289 [ 0,086” 1,70 0,672 7,10 2,24 8,6 3,55
27,6 0,285 0,986 1,69 0,668 7,00 2,22 8,5 3,50
27,7 0,281 Ng,085 1,68 0,663 6,90 2,20 8,5 3,45
27,8 0,278 0,084 1,67 0,659 6,80 2,18 8,4 3,45
27,9 07275 0,084 166 0,654 6,70 2716 (o3 3,45
28,0 0,272 0,083 1,65 0,650 6,60 2,15 8,3 3,40
28,1 0,269 0,082 1,63 0,645 6,54 2,13 8,2 3,40
28,2 0,266 0,081 1,62 0,641 6,48 2,11 8,2 3,35
28,3 0,263 0,08 1,60 0,636 6,42 2,09 8,1 3,35
28,4 0,26 0,079 1,59 0,632 6,36 2,07 8,0 3,30
28,5 0,257 0,078 1,58 0,627 6,30 2,05 8,0 3,30
28,6 0,255 0,077 1,57 0,623 6,24 2,03 7,9 3,25
28,7 0,253 0,077 1,56 0,618 6,18 2,01 7,8 3,25
28,8 0,251 0,076 1,55 0,614 6,12 2,00 7,8 3,20
28,9 0,249 0,075 1,54 0,609 6,06 1,98 7,7 3,20
29,0 0,247 0,074 1,53 0,605 6,00 1,97 7,6 3,15
29,1 0,244 0,074 1,51 0,600 5,95 1,95 7,6 3,15
29,2 0,241 0,073 1,49 0,596 5,90 1,94 7,5 3,10
29,3 0,238 0,072 1,48 0,591 5,85 1,92 7,4 3,10
29,4 0,235 0,071 1,47 0,587 5,80 1,91 7,4 3,10
29,5 0,232 0,071 1,46 0,582 5,75 1,89 7,3 3,05
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Table A.2 (continued)

Permitted capacitance

uF
Voltage for Group IIC apparatus for Group IIB for Group IIA for Group | apparatus
apparatus apparatus
\ with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety
of of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
29,6 0,229 0,070 1,45 0,578 5,70 1,88 7,4 3,05
29,7 0,226 0,069 1,44 0,573 5,65 1,86 7,3 3,05
29,8 0,224 0,068 1,43 0,569 5,60 1,85 7,3 3,00
29,9 0,222 0,067 42 0,564 5,55 83 7 2 3,00
30,0 0,220 0,066 1,41 0,560 5,50 1,82 ( 7.2\ 3,00
30,2 0,215 0,065 1,39 0,551 5,40 1,79/ N 17,0 2,95
30,4 0,210 0,064 1,37 0,542 5,30 1,8 6,9 2,90
30,6 0,206 0,0626 1,35 0,533 5,20 €73\ AN 2,85
30,8 0,202 0,0616 1,33 0,524 5,10 1.X0 \ 6,6, 2,80
31,0 0,198 0,0605 1,32 0,515 5,00 7 ReR X 6,5 2,75
31,2 0,194 0,0596 1,30 0,506 4,90 N\ [ 1,65\ X | 64 2,70
31,4 0,190 0,0587 1,28 0,497 4,82 18200 6,4 2,70
31,6 0,186 0,0578 1,26 0,489 4,73 1(6Q 6,3 2,65
31,8 0,183 0,0569 1,24 0,482 7,68\ 58\ 6,2 2,65
32,0 0,180 0,0560 1,23 0,475 /14,60 1,56 \ 6,2 2,60
32,2 0,177 0,0551 1,21 0,467 [ 1452 N\ 154 6,1 2,60
32,4 0,174 0,0542 1,19 0,460\ \ A4S 1,52 6,0 2,55
32,6 0,171 0,0533 1,17 0,452 \ Y] 4/36 [\ 1550 5,9 2,55
32,8 0,168 0,0524 1,15< 0444 ( [ 428 \J NA,48 5,9 2,50
33,0 0,165 0,0515 1,14 A87  \ D420 J 11,46 5,8 2,50
33,2 0,162 0,0506 1,12 0430\ 4,12 1,44 5,7 2,45
33,4 0,159 0,0498 1,10 / 0,424 ™ 05 1,42 5,6 2,40
33,6 0,156 0,0492 1,09 | 6,418 3,98 1,41 5,5 2,35
33,8 0,153 0,0486~, 1,08 \ 0,442 N3/91 1,39 5,4 2,35
34,0 0,150 0,048 /1,070 \ | o408 S| 3,85 1,37 5,3 2,30
34,2 0,147 0,0474 (1,05 0,401 W [3,79 1,35 5,2 2,25
34,4 0,144 0,8468 1,0 8397 / 3,74 1,33 5,2 2,25
34,6 0,141 14,0462\ 1,02 N0,393 3,69 1,31 5,2 2,20
34,8 0,138 050456\ \1,01 0390 3,64 1,30 5,1 2,20
35,0 0,135 < 0,445 <1 ™o \g,387 3,60 1,28 5,1 2,15
35,2 0,133 0244, 0,99 \ [0,383 3,55 1,26 5,0 2,15
35,4 0,131 . <0,0438 N, 9% 0,380 3,50 1,24 5,0 2,10
35,6 0,129  / \['9,0433 0,95 ) 0,376 3,45 1,23 4,95 2,10
35,8 0,127  \ 0,0426 N0L94/ 0,373 3,40 1,21 4,85 2,05
36,0 0,128\ | 0,04 0,93 0,370 3,35 1,20 4,75 2,05
36,2 0,183 0,8414 0,91 0,366 3,30 1,18 4,60 2,05
36,4 120 . N0;0408 0,90 0,363 3,25 1,17 4,55 2,00
36,6 0,78\ -\ 10,0402 0,89 0,359 3,20 1,150 4,50 2,00
36,8 17 >N\ 10,0398 0,88 0,356 3,15 1,130 4,45 1,95
37,0 0,175 0,039 0,87 0,353 3,10 1,120 4,40 1,90
37,2 0,113 0,0384 0,86 0,347 3,05 1,100 4,35 1,85
37,4 0,11 0,0379 0,85 0,344 3,00 1,090 4,35 1,85
37,6 0,109 0,0374 0,84 0,340 2,95 1,080 4,30 1,80
37,8 0107 65,0369 0783 0,339 2790 076 4726 1,80
38,0 0,105 0,0364 0,82 0,336 2,85 1,060 4,15 1,75
38,2 0,103 0,0359 0,81 0,332 2,80 1,040 4,15 1,75
38,4 0,102 0,0354 0,80 0,329 2,75 1,030 4,10 1,75
38,6 0,101 0,0350 0,79 0,326 2,70 1,020 4,05 1,70
38,8 0,100 0,0346 0,78 0,323 2,65 1,010 4,05 1,70
39,0 0,099 0,0342 0,77 0,320 2,60 1,000 4,00 1,65
39,2 0,098 0,0338 0,76 0,317 2,56 0,980 4,00 1,65
39,4 0,097 0,0334 0,75 0,314 2,52 0,970 3,95 1,65
39,6 0,096 0,0331 0,75 0,311 2,48 0,960 3,93 1,60
39,8 0,095 0,0328 0,74 0,308 2,44 0,950 3,90 1,60
40,0 0,094 0,0325 0,73 0,305 2,40 0,940 3,90 1,60
40,2 0,092 0,0322 0,72 0,302 2,37 0,930 3,85 1,59
40,4 0,091 0,0319 0,71 0,299 2,35 0,920 3,80 1,58
40,6 0,090 0,0316 0,70 0,296 2,32 0,910 3,70 1,57
40,8 0,089 0,0313 0,69 0,293 2,30 0,900 3,65 1,55
41,0 0,088 0,0310 0,68 0,290 2,27 0,890 3,55 1,55
41,2 0,087 0,0307 0,674 0,287 2,25 0,882 3,50 1,54
41,4 0,086 0,0304 0,668 0,284 2,22 0,874 3,50 1,53
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Table A.2 (continued)

Permitted capacitance

uF
Voltage for Group IIC apparatus for Group IIB for Group IIA for Group | apparatus
apparatus apparatus
\ with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety
of of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
41,6 0,085 0,0301 0,662 0,281 2,20 0,866 3,45 1,52
41,8 0,084 0,0299 0,656 0,278 2,17 0,858 3,45 1,51
42,0 0,083 0,0297 0,650 0,275 2,15 0,850 3,40 1,50
42,2 0,082 0;029% 0,647 0,272 2712 07842 | .40 1,48
42,4 0,081 0,0292 0,638 0,269 2,10 0,834 | 3,3§ 1,47
42,6 0,079 0,0289 0,632 0,266 2,07 0,826” \ 13,35 1,46
42,8 0,078 0,0286 0,626 0,264 2,05 0,818\ 380 1,45
43,0 0,077 0,0284 0,620 0,262 2,02 }(810, 08,25\ 1,43
43,2 0,076 0,0281 0,614 0,259 2,00 0,802\ 3,20 1,41
43,4 0,075 0,0279 0,608 0,257 1,98 7 787% X 3,20 1,40
43,6 0,074 0,0276 0,602 0,254 1,96 N\ [ 0,78a \ X\ | 3u5 1,39
43,8 0,073 0,0273 0,596 0,252 1,94/ ONZ8D 3,10 1,37
44,0 0,072 0,0271 0,590 0,25 1,925 07RO 3,10 1,35
44,2 0,071 0,0268 0,584 0,248 1,90\ 0763 3,05 1,34
44,4 0,070 0,0266 0,578 0,246 /11,88 0,754 \ 3,05 1,33
44,6 0,069 0,0263 0,572 0,244 ( 1.8 NV o046~ 3,05 1,32
44,8 0,068 0,0261 0,566 0,242\ \ 84 0,738 3,00 1,31
45,0 0,067 0,0259 0,560 0,240 \ Y 1/82/\ 0;730 3,00 1,30
45,2 0,066 0,0257 0,554 238" ( [4tso \J NA,722 2,95 1,29
45,4 0,065 0,0254 0,548 286 \ {P1X8 /10,714 2,95 1,28
45,6 0,064 0,0251 0,542 00234\ 1,76 0,706 2,9 1,27
45,8 0,063 0,0249 0,536 / 0,232 N, 74 0,698 2,9 1,26
46,0 0,0623 0,0247 0,530 | 6,230 1,%2 0,690 2,85 1,25
46,2 0,0616 0,0244~ 0,524 \ 0,228 N¥/70 0,682 2,83 1,24
46,4 0,0609 0,0242 0,578\ | B.22B S| 1,68 0,674 2,80 1,22
46,6 0,0602 0,0239_ (0,512 0,224 N | 1,67 0,666 2,75 1,21
46,8 0,0596 0,8237 0,506, {9222 / 1,65 0,658 2,7 1,20
47,0 0,0590 10,0235\ 0,500 NO,220" 1,63 0,650 2,7 1,19
47,2 0,0584 050232\ N0,495¢ 0218 1,61 0,644 2,65 1,19
47,4 0,0578 < 0,229 < | 090 0,216 1,60 0,638 2,65 1,19
47,6 0,0572 0227 0,485 \ [0,214 1,59 0,632 2,65 1,18
47,8 0,0566 {0,025 0,212 1,57 0,626 2,60 1,18
48,0 0,0560  \|9,0223, 0,475 0,210 1,56 0,620 2,60 1,18
48,2 0,0554 \ 0,0220 4 0,208 1,54 0,614 2,60 1,17
48,4 0,0548~_ \ | 0,028 0,465 0,206 1,53 0,609 2,55 1,16
48,6 0,0542 0,8215 0,460 0,205 1,52 0,604 2,55 1,15
48,8 0536 . «N0;0213 0,455 0,203 1,50 0,599 2,55 1,14
49,0 0,0530\ -\ 0,02N 0,450 0,201 1,49 0,594 2,50 1,12
49,2 0,052\ 00,0208 0,445 0,198 1,48 0,589 2,50 1,11
49,4 0,0548._ 0,0206 0,440 0,197 1,46 0,584 2,50 1,10
49,6 0,0512 0,0204 0,435 0,196 1,45 0,579 2,45 1,10
49,8 0,0506 0,0202 0,430 0,194 1,44 0,574 2,40 1,07
50,0 0,0500 0,0200 0,425 0,193 1,43 0,570 2,40 1,04
50,5 00490 00194 07420 0196 40 0,558 2735 1,02
51,0 0,0480 0,0190 0,415 0,187 1,37 0,547 2,30 1,00
51,5 0,0470 0,0186 0,407 0,184 1,34 0,535 2,25 0,99
52,0 0,0460 0,0183 0,400 0,181 1,31 0,524 2,25 0,98
52,5 0,0450 0,0178 0,392 0,178 1,28 0,512 2,20 0,97
53,0 0,0440 0,0174 0,385 0,175 1,25 0,501 2,20 0,95
53,5 0,0430 0,0170 0,380 0,172 1,22 0,490 2,20 0,93
54,0 0,0420 0,0168 0,375 0,170 1,20 0,479 2,15 0,91
54,5 0,0410 0,0166 0,367 0,168 1,18 0,468 2,15 0,89
55,0 0,0400 0,0165 0,360 0,166 1,16 0,457 2,10 0,87
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A.4 Permitted reduction of effective capacitance when protected by a series
resistance

When a resistance is used in series with a capacitance to limit the energy that may discharge
from the combination of both (energy between nodes A and B in the Figure A.9 below), the
assessment of the effective capacitance between these two nodes may be simplified by using
Table A.3. Alternatively, if the table is not applied, the circuit may be tested.

The resistance must be adequately rated according to 7.1, and the node X must be segregated

A

from al othaor conductive-parte sccardinato-6-2 aor Annay E
St eSO Y C Pt CEoOTram gt OO O O e

B IEC 1PB98/06
Figure A. q%le apacitance
able A.3 —~\Permitted\reduction of effective capacitance
@ when protecte a series resistance

Rew Reduction factor
Q

N0/ 1,00
1 0,97

/2 0,94
3 0,91
4 0,87
5 0,85
6 0,83
7 0,80
8 0,79
9 0,77
10 0,74
12 0,70
14 0,66
16 0,63
18 0,61
20 0,57
25 0,54
30 0,49
40 0,41

NOTE The reductions specified in the above table are conservative and further reductions may be achieved by
testing.
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Annex B
(normative)

Spark test apparatus for intrinsically safe circuits

est methods for spark ignition

Principle

The cirguit to be tested is connected to the contacts of the spark test

aratus, hiclL are in

an explosion chamber that is filled with an explosive test mixture.

The pafameters of the circuit are adjusted to achieve the prescri test is
made determine whether or not ignition of the explosive tesf mixtt vithin a
defined number of operations of the contact system.

Except|where otherwise specified, the tolerance on i dimensjons of the machined
parts i +2 % (tungsten wire length £10 %) and that : 7

B.1.2 Apparatus

The apparatus consists of a contact arra igh chamber having a volume of
at leas ks and break-sparks in the prejscribed
explosi

NOTE 1 contact
arrangen

One of 5lots as
in Figu

NOTE 2

The other contac el D,2 mm
clampe suitable
materig

NOTE 3 he wires
are clam

The cophtact arrangement is mounted as shown in Figure B.1. The electrode holder rotptes so
that the¢. tungsten contact wires slide over the slotted cadmium disc. The distance between
the elettrede—holder—andthe—cadmivm—diseis—40-mm—Thefreetength—of-the—contactwires is

11 mm. The contact wires are straight and fitted so as to be normal to the surface of the

cadmiu

m disc when not in contact with it.

The axes of the shafts driving the cadmium disc and the electrode holder are 31 mm apart and
are electrically insulated from each other and from the baseplate of the apparatus. The current
is led in and out through sliding contacts on the shafts which are geared together by non-

conduc

tive gears with a ratio of 50:12.

The electrode holder is rotated at 80 r/min by an electric motor, with suitable reduction gearing
if necessary. The cadmium disc is turned more slowly in the opposite direction.

Gas-tight bearing bushes in the baseplate are necessary unless a gas flow system is used.
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Either a counting device is provided to record the number of revolutions of the motor-driven
shaft of the electrode holder or a timing device may be used to determine the test duration,
from which the number of revolutions of the shaft of the electrode holder can be calculated.

NOTE 4 It is advantageous to stop the driving motor, or at least the counting device, automatically after an ignition
of the explosive mixture, for example by means of a photocell or a pressure switch (see Figures B.5 and B.6).

The explosion chamber shall be capable of withstanding an explosion pressure of at least
1 500 kPa (15 bars) except where provision is made to release the explosion pressure.

At the terminals of the contact arrangement, the self-capacitance of the test apparatus shall
not exceed 30 pF with the contacts open. The resistance shall not exceed 0,15 Q at a current
of 1 A ¢rcandthe seff-imguctance shoutd ot exceed-3 pHwiththecomntact

B.1.3 Calibration of spark test apparatus

The sepsitivity of the spark test apparatus shall be checked befgre\and
tests infaccordance with 10.1.3.1 and 10.1.3.2.

When the sensitivity is not as specified, the following
requiref sensitivity is achieved:

[

check the parameters of the calibration circuit;

O

check the composition of the explogi

o O

)

)

) clean the tungsten wires;

) replace the tungsten wires;
)

e) con as specified in 10.1.3.2 and [run the
test of 20 000 revolutions of the elpctrode
hold

f) rep ischa alib ratus in accordance with 10.1.3.2.

B.1.4

Tungsten i i erial and“tungsten wires often tend to split at the ends|after a

relative i

To resq

a) Fu po ungsten wires in a simple device as shown in Figure B.7,uding the
circit illus i gure B.8. This forms a small sphere on each wire which shpuld be

removed- by stight pressure by tweezers.

Whenprepared in this way, it is found that, on average, one of the four contact wireg has to
be ctrangedonty afterabout 50000 sparks.

b) Cut the tungsten wires with a shearing action, for example using heavy duty scissors in
good condition.

The wires are then mounted in the electrode holder and manually cleaned by rubbing the
surface, including the end of the wire, with grade 0 emery cloth or similar.

NOTE 1 It is advantageous to remove the electrode holder from the test apparatus when cleaning the wires.

NOTE 2 The specification for grade 0 emery cloth grains determined by sieving is as follows.

Requirements Sieve aperture size (um)
All grains to pass 106
Not more than 24 % to be retained 75
At least 40 % to be retained 53

Not more than 10 % to pass 45
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Experience has shown that, in order to stabilize the sensitivity during use, it is advantageous to
clean and straighten the wires at regular intervals. The interval chosen depends on the rate at
which deposits form on the wires. This rate depends on the circuit being tested. A wire should
be replaced if the end of the wire is split or if the wire cannot be straightened.

B.1.5 Conditioning a new cadmium disc

The following procedure is recommended for conditioning a new cadmium disc to stabilize the
sensitivity of the spark test apparatus:

a) fit the new disc into the spark test apparatus;

run the

ectrode

Nhe test

ly 70 V

s for a

min g ignition

takes place, check the gas mixture, replace wires, ©r ches . When

ignition occurs, reduce the voltage in steps of 5\ ; Aty n takes
plage;

e) the|voltage at which ignition shoulg’bs ained fe sroup 1)
and|the voltage at which no ignitio k 3 0 V for
Grotip I). Repeat d) if necessary.

B.1.6

The spark test apparatus\should q fo 5 within

the follpwing limits:

a) theltest curreptdo

b) for fresistive

c) for |nductive cirgd

d) for

The ap tions in

sensitiyi

NOTE 1 | ignition

effects irf

NOTE 2| With inductive.€ircuits, care should be exercised that self-inductance and circuit time constan{s do not

adversely affect the results.

NOTE 3 Capacitive and inductive circuits with large time constants may be tested, for example by reducing the
speed at which the spark test apparatus is driven. Capacitive circuits may be tested by removing two or three of the
tungsten wires. Attention is drawn to the fact that reducing the speed of the spark test apparatus may alter its
sensitivity.

B.1.7 Modifications of test apparatus for use at higher currents

Test currents of 3 A to 10 A may be tested in the test apparatus when it is modified as follows.

The tungsten wires are replaced by wires with diameter increased from 0,2 mm to between
0,37 mm and 0,43 mm and the free length reduced to 10,5 mm.

NOTE 1 The reduction in free length reduces the wear on the cadmium disc.
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The total resistance of the apparatus including the commutation contact resistance shall be
reduced to less than 10 mQ or the circuit under test shall be modified to compensate for the
internal resistance of the spark test apparatus.

NOTE 2 Brushes of the type used in the automobile industry combined with brass sleeves on the apparatus shafts
so as to increase the contact area have been found to be one practical solution to reduce the contact resistance.

The total inductance of the test apparatus and the inductance of the interconnection to the
circuit under test must be minimized. A maximum value of 1 pH must be achieved.

The apparatus can be used for higher currents but special care in interpreting the results is
necesspary.

11
10

030

IEC 1399/06

Key
1 Connection for circuit under test

Dimensions in millimetres

Figure B.1 — Spark test apparatus for intrinsically safe circuits
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IEC  1400/06

Dimensions in millimetr

Figure B.2 — Cadmium contact di

5N

12

-
@ EC 1401/06

Key
1 Detail X, scale 10:1

Dimensions in millimetres

Figure B.3 — Wire holder
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10 Pressure plate

11 Clamp

12 Chamber

13 Cadmium contact disc

14 Rubber seal

5 15 Gas inlets

Contact wire 16 Gear wheel drive 50:12

Wire holder 17 Insulated coupling

9 Clamping screw 18 Drive motor with reduction gears 80 r/min

Figure B.4 — Example of a practical design of spark test apparatus
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bber diaphragm

Spring contact

Dimensions in millimetres

B. xample of an explosion pressure switch
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e Ry, \1494/06

Key

1 Main switch

2 Circuit breaker
3 Resistor

4 Reset button

5 Drive motor
NOTE This schematic diagram does not tak€ i ssary to

avoid an|explosion risk.

Figurg B.6 — Example o
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Key

1 Current feed
2 Copper block

Remove melted droplets with tweezers

IEC 1406/06

Key

1 Cross-section of core 19 cm?

C:2006

EC 1405/06

T+ + .
Z TaTgsStiermT wiTe

3 Copper block

Figure B.8 — Circuit diagram for fusing tungsten wires
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Annex C
(informative)

Measurement of creepage distances, clearances and separation distances
through casting compound and through solid insulation

C.1 Clearances and separation distances through casting compound and
through solid insulation

The voltage to be used shall be determined in accordance with 6.3.2.

The clg . where
there i nce is
measu seen in

Figure

IEC 1407/06

Where aration
distanc nce or
separafi r. The
value cgn

In Figu . e\the clearance, B be the separation distance through casting compound

and C t|>e the jseparation distance through solid insulation.

o

N
|
B

IEC 1408/06

Key
1 Conductor

Figure C.2 — Measurement of composite distances
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If A is less than the applicable value of Table 5, one of the following tabulations can be used.
Any clearance or separation which is below one-third of the relevant value specified in Table 5
shall be ignored for the purpose of these calculations.

The results of these calculations should be added and compared with the appropriate value in

Table 5.

To use column 2 of Table 5, multiply the measured values by the following factors:

Voltage difference u<1ov 1M0V=sU<30V u=30V
A 1 1 1
B 3 3 3
C 3 4

To use

column 3 of Table 5, multiply the measured values by thMm\k\

Voltage difference u<1ov 10VsU /30\\/
A 0,33 0.3 \),33
B 1 ) 1
C 2

To use column 4 of Table 5, multipl th@a ureanLbs)w}]e following factors:

C.2 C
The vo

Creepad
measu

Voltage difference U< 10 U <30V u=30V
A 0,3 0,25 0,17
B /\(\y\ ) 0,75 0,5
c N A\w 1 1

d in accordance with 6.3.2.

m asured along the surface of insulation and, therefgre, are

Key

1 Substrate
2 Groove

3 Barrier
4 Cement

Figure C.3 — Measurement of creepage

4

IEC 1409/06
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The following points shown in Figure C.3 should be taken into account:
a) the creepage distance is measured around any intentional groove in the surface, providing
that the groove is at least 3 mm wide;

b) where an insulating partition or barrier conforming to 6.3.1 is inserted but not cemented in,
the creepage distance is measured either over or under the partition, whichever gives the
smaller value;

c) if the partition described in b) is cemented in, then the creepage distance is always
measured over the partition.

TR

A
Y
A
Y

IEC 1410/06

When Yarnish is used to re ire 3 eepage
distanc is varnished a3 i Q.4 eferred
to eithgr column 5_or ¢ 5.5 by the following calculation: to refer to column 5 of

Table §, multipl
1. Then add the

hd A by
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Annex D
(informative)

Encapsulation

NOTE Figure D.1 illustrates some applications of encapsulation by casting compound. Figure D.2 shows some

further application of encapsulation where no enclosure is used.

D.1 dherence

NOTE A seal should be maintained where any part of the circuit emerges from the e
compourld must adhere at these interfaces.

The exglusion of components encapsulated with casting compou
requirements is based upon the removal of the likelihood of coq
of CTl [s, in effect, a measurement of the degree of contami
in a separation between conductive parts. The following
consideration:

en

- if }electrical parts and substrates are totally enfloséd
ta

— if apy part of the circuit, for examp
subjstrate of a printed circuit board

cause breakdown.

D.2 Temperature

The ca

NOTE Q émperature above which they may lose or change their
propertigs. Such cha i or decomposition which could result in surfaces hotter
outside 4 iny exposed to an explosive gas atmosphere.

It shou \ ponents which are encapsulated may be hotter or colder th

would & ae air, de ingyon the thermal conductivity of the casting compound.

P casting

stance
rement
hkdown
s basic

om the
m con-

or the

ehcapsulation, then, unl¢ss the
casting compound adheres at the jnhterface, nation can enter at that interfs

ce and

specified
than the

an they
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N\

IEC 1411/06
Figure D.1a — No enclosure

IEC 1413/06
.1c — Open enclosure

IEC 1414/06
Figure D.1d — Enclosure with cover

Key

1 Free surface

2 Encapsulant — %2 of column 3 of Table 5 with a minimum of 1,00 mm
3 Component — encapsulant need not penetrate

4 Encapsulant — no specified thickness

5 Metal or insulating enclosure

— no specified thickness for metallic enclosure, but see 6.1
— Insulation thickness shall conform to column 4 of Table 5

Figure D.1 — Examples of encapsulated assemblies conforming to 6.3.4 and 6.6
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IEC 1415/06

1 mm miphimum thickness to free surface.

Thickneds determined by externa

IEC 1417/06

Table 5 applies Column 3 applies to marked separation 1 mm minimum thickness to free surface

Figure D.2c - Separation of circuits

IEC 1418/06

1 mm minimum thickness to free surface.

Figure D.2d - Protection of fuses in an intrinsically safe circuit
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IEC 1419/06

1 mm minimum thickness to free surface.

Figure D.2e — Exclusion of gas

Figure D.2 — Applications of encapsulation without e sure
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Annex E
(informative)

Transient energy test

E.1 Principle

Where the circuit may deliver a transient voltage and current, then a voltage and current higher
than tHe values provided in Annex A may be allowable, provided it ca
transient energy is limited to the values specified in 10.1.5.3. An ex
supply [that uses a series semiconductor current-limiting switch detg
shuts down, but allows a brief transient to be transferred to the load{Angt
a voltage-detecting circuit triggers a thyristor connected in shunt across the
high voltage may be briefly present across the load before the thyristoxfires

The cirpuit under test shall be tested with those faults applica 3 ‘ i e most
oneroug energy under the conditions described in this ¢

NOTE The worst case situation may not occur at the maximum . g tssed.

current
exceed| the values given in Annex A © tested

The prl‘xciple of this test is to measurg
using the spark test apparatus as given i

E.2 Tlest

by the
ped the
vith the

The energy that may b
integral of the power a
values [given in @
spark test apparatus,

The cir

b under

51. W power
supply bor current-limiting switch delivers power at its output tefminals
to othe e explosive gas atmosphere) then the worst load may|be any

load bdtw e/limits of open-circuit and short-circuit.

As an gxample, ika power supply delivers 15 V under open-circuit, and has a series [current
limiting| switch that dperates when the current exceeds 1 A, it is expected that the circuit, if
connected"to the worst case load of a zener at approximately 14 5 V_would givela brief
transient with current greater than 1 A before causing the current switch to operate. Zeners at
voltages lower than this shall also be considered for the test.

For Group 1IB, the maximum allowable current at 14,5 V is 3,76 A (using Table A.1). Therefore,
the test shall measure the product of voltage and current during the time when the current
exceeds 3,76 A. The test set-up and expected voltage and current logged with a digital
oscilloscope is expected to be as shown in Figures E.1 and E.2.
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In this case, the transient energy will need to be calculated by measuring the current to the
zener (using a current measuring clamp) and the voltage across the zener. A set of current
versus time for each value of zener can then be measured, and the area under the plot of
voltage x current versus time can be obtained. The area under the curve before the current
drops to a value below which it is known as non-ignition capable can thus be obtained, with this
being the transient energy test.

In other cases, the most onerous load may be a variable resistor. In this case, a set of current
versus time can then be plotted for each resistive load from practically short-circuit to a
resistance just less than U,//,, and the integral of the power and time delivered to the resistor,
can then be used to calculate the transient power delivered. This load may also be a capacitor,
or inductor, depending on the output parameters specified

Care shall be taken that the voltage and current are measured by/a i storage
oscillodcope, capable of providing a time base speed of less than ivision.\J|he test
equipmeent and its connection to the circuit under test should mininize iationy of the

measufands due to introduction of the test equipment. C
impedance voltage measurement channels are recommended. A
recommended as it provides a bilateral low contact resistance
switchgs may be used.

S

d high
vitch is
hivalent
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O 55
(1) ;5
(2)
O 5

5
__ IEC 1420/06

Key

Circui{ under test
Load
Mercufy switch

High impedance voltmeter
Current clamp probe

AR WON =

Figure E.1 — Example of tes

A
Current A

Time s
IEC 1421/06

Key

1 |is eq 1alitg theg maximum narmittgd currgnt by gnarlk tgst or Anngwy A
L PARNd

2 Transmitted energy (in Joules) = V (in volts) X hatched area of the curve (in A's)

Figure E.2 — Example of output waveform
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Annex F
(normative)

Alternative separation distances for assembled printed circuit boards
and separation of components

F.1 General

Complipnce with this annex vyields reduced separation distances of canductive pafts with
respec{ to Table 5. It is applicable when a maximum pollution de ectrical
segregqtions under concern for:

e asspmbled printed circuit boards, and

=~ sepfration components with the exception of transformers 1orF.2

depending on the level of protection.

NOTE The general requirements for separation distances of copductiv a X i is $tandard.
These a ) S Jn based
on |IEC q0664-1 is considered to comply with safety separatlo ¢ S j 'l and “ib”
also.

With printed circuit boards and relays and opté-cquplers” w ithe io i i e due to
installatipn conditions or by housing or coating\withg i 0g i , irements

of this apjnex may offer less onerous constructio

or equipment within

The application takes advantage of "Insula low voltage pystems"

(IEC 60664-1).

Data sta
pollution
widely m

Lp Illa/b,
method

F.2

Where bnents

is limite

— leve
Reduct|

— an ingress-protection rating of the enclosure protecting the printed circuit board ass¢mblies
or thelseparation components suitable for the required installation, with a minimum [of IP54

accordingtolEC-B0529-

The enclosure shall be subjected to all the applicable requirements for enclosures as
provided in IEC 60079-0 with an ingress protection rating of at minimum IP54; or

— application of conformal coating type 1 or type 2 according to IEC 60664-3, where
effective ;or

— installation in a controlled environment with suitably reduced pollution; in such case the
required condition of installation shall be added to the documentation provided by the
manufacturer, and the symbol ‘X’ shall be added to the marking (see Clause 29 of
IEC 60079-0).


https://iecnorm.com/api/?name=0ba4a3d5eb968026933d81daa16fa828

-114 - 60079-11 © IEC:2006

F.3 Distances for printed circuit boards and separation of components

F.3.1 Level of protection "ia" and "ib"

For level of protection “ia” and “ib”, segregation distances according to Table F.1 may be used

in the cases stated in Clause F.1, provided that the following conditions apply.

— The circuits are limited to overvoltage category I/ll/lll (non mains/mains circuits) as

defined

in IEC 60664-1. This shall be included in the documentation provided by the manufacturer

as a condition of installation. The apparatus shall be marked with an “X” as required
i) of 29.2 of IEC 60079-0.

by item

— Thg material of the insulation of the printed circuit board or the separation components

shall be group llla/b, as specified in IEC 60664-1.

Separation distances that comply with Table F.1 shall be considered infalliblexahKsha
subject] to failure to a lower resistance However, where redundancy of\coripo

used (f]
greater
counta

Distang
insulati
IEC 606
routine

claimeq
Compopi

F.3.2

For lev
provide

- Iftf

h solid
-1 and
ing. As
sidered
ard for

hditions

e used,

paratus
irements
tage of
arance

provide

tection

shall limit transients up to a maximum of 140 % of the peak value of 60 V 90 V, 190 V or
375 V depending on the nominal voltage of the apparatus. Where the means is to be
provided externally, the apparatus shall be marked with the symbol "X" (see Clause 29 of
IEC 60079-0) and the information shall be given in the documentation (see Clause 13).
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Publication 60079-11 de la CEI IEC Publication 60079-11

Partie

(Cinquieme édition — 2006) (Fifth edition — 2006)
Atmosphéres explosives — Explosive atmospheres —
11:Protection de I’équipement par sécurité Part 11:Equipment protection by intrinsic safety “i”
intrinséque “i”

CORRIGENDUM 1

Correction in the french text only.

Les coLrections ne s’appliquent qu’au texte francais.

Dans tq
Rempla
Avant-

Rempl3

Paragraphe 3.5

Rempl3

Rempl3
grand”.

Paragraphe 3.7@

Rempl3

Paragraphe 340

Rempl3

Paragraphe

Rempl3

ute la norme:
cer I’'expression “type de protection” par “mode de pratec
ropos, modification, troisieme point

cer “appareil d’'étincelle” par “éclateur”.

cer “en shunt de diodes” par “dfodes shun

cer “de plus gran ndiv. | pluppt que comme partie d’'un matér

cer “défectuq

“ANSI/UL”.

cef/“le matériel de sécurité intrinséque et les circuits sont sous tension”

el plus

par “le

matéri

ettes circuits de securité mtrinseque Sont Sous tension .

Paragraphe 3.15

Remplacer “rapport de l'inductance a la résistance” par “valeur maximale du rapport de
Ilinductance a la résistance”.

A partir de I’Article 5, dans toute la norme, remplacer 'expression “pistes de cartes de circuits
imprimés” par “pistes de cartes a circuits imprimés”.
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Paragraphe 5.1
Remplacer le début de la premiere phrase par ce qui suit:

“Pour les circuits des matériels associés qui sont connectés a des circuits de trés basse
tension de sécurité (TBTS) ou des circuits de trés basse tension de protection (TBTP)...”.

Paragraphe 5.7
Ajouter, a la fin de la deuxieme phrase “...du composant”.

Point 1)

Remplacer “d’éléments d’annulation” par “des dispositifs de suppressio
Paragraphe 6.2.1

Au défhut de l'alinéa suivant le point 3), remplacer “Les dista g ar “Les
distances dans l'air”.

Figure [la

Remplacer le titre existant par “Exigenc circuits

de sécurité intrinséque distincts”.
Paragraphe 6.2.3

Juste dvant la deuxieme

NOTE 2

Rempl3

Figure

Rempl3
n’étant

Paragrfphe 6.3.13

Remplacer le deuxiéme alinéa par ce qui suit:

“Pour des valeurs plus élevées, les circuits de sécurité intrinséque et les circuits de sécurité
non intrinséque ne peuvent étre connectés au méme relais que s’ils sont séparés par une
cloison métallique mise a la terre ou par une cloison isolante conforme a 6.3.1. Les
dimensions d’une telle cloison isolante doivent prendre en compte l'ionisation apparaissant
lors du fonctionnement du relais qui peut généralement exiger des lignes de fuite et des
distances dans l'air supérieures a celles données dans le Tableau 5.”

Dans le dernier alinéa, remplacer le mot “barriéres” par “cloisons”.
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Paragraphe 6.6

Dans I'alinéa suivant le point e), remplacer la derniére phrase par “Des conditions de défaut a
I'intérieur du composé de moulage doivent étre évaluées, mais la possibilité d’inflammation
par étincelle dans I'encapsulage ne doit pas étre considérée.”

Dans le dernier alinéa, remplacer “volume de composé” par “volume du composé”.

Paragraphe 7.1

Remplacer le titre existant par “Taux de travail”.

Rempld

Les tal
de ség
danger
de dor
intrinsé&

Paragraphe 7.3

Dans |
“résistg

Dans Id

“Les (@
rempla

Sous /4

“Un compe-circu@ 8

prévu g
réseau
1 500 A

Premie

cer le deuxieme alinea, sous la Note 1, par ce qul Suit:

urité intrinséque est connecté a d’autres matériels utili
buse, par exemple pendant la charge, la maintenance, lgs

que.

o premier alinéa, deuxiéme phrase, re
nce a froid”.

G
elo eo:-

Note 1, rempla 8s phirases par ce qui suit:

cables uniquementen v

sfallé. Dans le cas d'une alimentation électriqu
n'excéday courant présumé est considéré étre normalen

c.a.

I aling ieme phrase, remplacer “autorisation® par “confirmation”.

hatériel
e non
ération
écurité

le” par

t étre

un\pouvoir de coupure non inférieur au courant npaximal

b par le
ent de

Paragrfphe 7.4.5

Dans la Note 2, supprimer le mot “imposant”.

Paragraphe 7.4.6

Premier alinéa, premiére phrase, remplacer “assurer la sécurité de I'accumulateur lui-méme”
par “assurer sa propre sécurité”.
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Paragraphe 7.4.8

Dans le point a), remplacer la derniére phrase par “Le coupe-circuit a fusibles doit soit étre
encapsulé, soit ne pas étre traversé par un courant lorsqu’il est situé dans une atmosphére
explosive;”.

Paragraphe 7.4.9
Remplacer le point 1) par ce qui suit:

“1) sans jonction ni joint, par exemple monobloc, enrubannée ou enrobée, jointe par fusion,
par des methodes eutect|ques etanche|f|ee par soudage ou collage avec un dispositif

d’étangh toppe et
mainte ues.”
Paragraphe 7.5.1
Dans l¢ premier alinéa, remplacer “a la tension créte alternatit 8 réfe de la
tension| alternative”.
Paragraphe 7.5.2
Dans Ig titre, remplacer “Limiteur” par “Limiteu
Premief alinéa, deuxieme phrase, ajouter “ dva e-circuit & fusibles.
Paragraphe 7.5.2
Point a), premiere ligne,
Paragraphe 7.6
Point d), troisiém;ir
— mporte
par exemple un élévateur de tension ou un invergeur de
S grnes ne doivent pas étre prises en compte, pourvu que cette
e nessoit présente sur aucune des broches externes et qd’aucun
terne\comme un condensateur ou une inductance ne soit utilisé jpour la
arexémple des EEPROM. Si la tension augmentée est disponiple sur
e externe, cette tension augmentée est supposée étre présente sur| toutes
es, broches~externes du circuit intégré;

Paragraphe 7.8
Dans la derniere phrase, remplacer “addition” par “ajout”.
Paragraphe 8.2

Alinéa apres la Note, remplacer la deuxiéme phrase par “Lorsqu’il n’est pas possible de faire
fonctionner le transformateur en courant alternatif, chaque enroulement doit étre soumis a un
courant direct de 1,7 [, dans I'essai de type de 8.1.3.".
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Paragraphe 8.4

Troisieme alinéa, premiere phrase, remplacer le mot “tenir” par “supporter”.

Quatrieme alinéa, premiére phrase, remplacer “résistance froide” par “résistance a froid”.

Paragraphe 8.6.1

Point a) remplacer la phrase par ce qui suit:

a) le montage en shunt de sécurité ne doit pas étre considéré pouvoir se/mettre en dé
cirduit ouvert;

Paragraphe 8.6.3

Dans le titre et dans les deux premiers alinéas, remplacer “
“limitedr(s) shunt de tension”.

Paragraphe 8.7
Remplacer dans la premiére phrase “leg

Point b
par “ conformément a 8.7 b) 1) ou 8.7 b

Paragraphe 9.1

Remplgcer, a la fin du grence “de 10.8” par “a I'Article 5.”.

Paragraphe 10.@

Premig
protect

placer “pour la catégorie appropriée” par “le niv

faut de

ibn” par

7.b) 2)’

eau de

ctance

Paragraphe 10.5.3

Remplacer au point a), le deuxieme alinéa par ce qui suit:

“Quand le matériel contient des pilles qui ne doivent pas étre changées en atmosphére

explosive gazeuse, la décharge d’inflammation par étincelle sur les bornes d’une pile
ne nécessite pas d’étre éprouvée, pourvu que:”

NOTE 1

Remplacer “broches” par “bornes”.

unique
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Annexe A
Article A.1
Remplacer au point a) “la catégorie considérée” par “le niveau de protection considéré”.
Article A.2

Deuxieme alinéa, deuxiéme tiret, remplacer “de la catégorie de...” par “du niveau de
protection du...”.

Annexe F

Article F.1

Deuxiene point, remplacer “conformes aux Tableaux F.1 or F.2” par mes atx Tgbleaux
F.1 ou F.2".

Paragraphe F.3.1

Troisiefne alinéa, troisieme ligne, remplacer “les d
dans I'air”.

" par “les distances

Décembre 2006 December 2006
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Rartie 11: Protection de I'équipement par sécurité intrinséque i

FEUILLE D'INTERPRETATION 1

PR

~

Cette feuille d’interprétation a été établie par le sous-comité 31G: Matériels a gécurité
intrinsgque, du comité d'études 31 de I'lEC: Equipements POUF atmosphéres explosives.

Le texte de cette feuille d’interprétation est.issu des docﬁments suivants:

DISH Rapport de vote
31G/310/DISH 31G/313/RVDISH

Le rapport de vote indiqué dans le tableau/ci-dessus donne toute information sur le votg ayant
abouti § I'approbation de cette feuille dinterprétation.

N

Contexte \¢

N

Les delixiefne et troisieme alinéas de I'l[EC 60079-11:2006, 10.5.3 b) spécifient ce qui suit:

La température maximale de surface doit étre déterminée comme suit:

Tous les dispositifs de limitation de courant extérieurs a I’élément ou a la batterie doivent étre
court-circuités pour I'essai. Tout fourreau externe (de papier ou métallique, etc.) ne faisant
pas partie de I'enveloppe méme de I'élément doit étre enlevé pour I'essai. La température doit
étre déterminée sur l'enveloppe externe de chaque élément ou batterie, et on doit retenir la
valeur maximale. L'essai doit étre effectué avec les dispositifs internes de limitation de
courant en circuit puis en court-circuit, en utilisant 10 éléments dans chaque cas. Les 10
échantillons ayant les dispositifs internes de limitation de courant court-circuités doivent étre
fournis par le fabricant de I'élément ou de la batterie avec toutes les instructions ou
précautions particuliéres nécessaires pour une utilisation et une mise en essai slres des
échantillons.

L’objectif des alinéas cités est de simuler un court-circuit interne a I'intérieur d’'un élément, en
court-circuitant les bornes externes de I'élément dans le cadre de I’évaluation thermique.
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Il a été établi que deux détails ont été mal interprétés dans les présents alinéas:

a) Les alinéas traitent des éléments et des batteries, tandis que I'objectif est clairement
de simuler des courts-circuits internes a I'intérieur des éléments et non a l'intérieur des
batteries, auquel cas les courts-circuits pourraient étre interprétés comme étant
externes a I’élément ou aux éléments a l'intérieur d’une batterie.

b) Il est difficile de définir clairement ce qui constitue un dispositif de limitation de courant
qui assure une protection contre les courts-circuits internes.

Un séparateur avec fonction de coupure peut étre interprété comme un dispositif de limitation
de courant qui protége contre les courts-circuits internes de par sa fonction, mais étant donné
qgu’il constitue une partie de construction de I'élément qui ne peut pas étre retirée sans altérer
la foncfionnalité de t'efément de base, i ne s agit pas d un dispositifde fimitation de tourant
pour mettre en application la norme. Inversement, un CID (dispositif d’interruption de€.dourant,
Current interruption device), par exemple, est un interrupteur qui €st déclenché par une
augmentation de la pression a l'intérieur de I'’élément, et la fonctionnalité de I'él/ément n’est
pas alt¢rée par I'absence du CID.

La réfdrence aux dispositifs internes de limitation de courant qui a§surent une prgtection
contre Jes courts-circuits internes dans I’édition 6 a été incluse pourtraiter des technplogies
de pile$ futures non connues, qui pourraient inclure des dispositifs de limitation de codrant de
ce type; toutefois, a I'heure actuelle, aucun dispositif de limitation-de courant de ce tyge n’est
connu.

,

Questipn

Pour I'uin ou l'autre des niveaux de /protection¢fia” ou “ib”, quels sont les disposijtifs de
limitatign de courant qui doivent étre désactivés(ou encore non installés, mis en cour{-circuit
ou retifés) selon I'IEC 60079-11:2006, 10.5.3:b), et quels sont les dispositifs de limitdtion de
courant qui ne doivent pas étre désactivés?
X

Réponse

N

Tous lg¢s dispositifs de. protection’ discrets qui peuvent étre représentés schématiqghement

comme| des dispositifs individuels ne faisant pas partie de I’élément, doivent étre dégactivés

pour lgs essais< conformément._a I'IEC 60079-11:2006, 10.5.3 b), qu’ils soient situés a

I'intérigur ou a-Lextérieurde I'élément. Ces dispositifs comprennent, sans toutefois s’y|limiter,

les rés|stances, les fusibles; les fusibles réarmables (NTC, PTC, PPTC), les CID (dispositifs

d’interrpption de cciurant), les semiconducteurs, etc.
N

S
Les caractéristigues \qui” constituent des fonctions essentielles d’'un élément, comme par

exemple un-§éparateur avec fonction de coupure ou la résistance ohmique de I'électro|yte, ne
sont pas/considérées comme des dispositifs de limitation de courant au sens du présent
article, [et\ces dispositifs ne doivent pas étre mis en court-circuit ni retirés; des éléments de ce
type peuvent étre considérés pour le niveau de protection “ia”.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -
Partie 11: Protection de I’équipement par sécurité intrinséque «i»

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation composée
de Iensemble des com|tes electrotechnlques nationaux (Comltes nationaux de Ia CEI) La CEI a pour objet de
favorj pines de
|e|ectr|c:|te et de Ielectronlque A cet effet, la CEl — entre autres activités — publle de s, tionales,
des $pécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications acces: ible B) et des
Recommandations (ci-aprés dénommés »Publication(s) de la CEl»). Leur élaborag4j deq comités
d'étugles, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le syjet\trajté iciper. Les

orgarjisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en\jaisgn a 8 CE|, péirticipent
égalgment aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation ipn (1ISO),
selor| des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questiop 3 R 8 , h mesure
du p¢ssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant dongé 6 ité i e la CEI
intérgssés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Rublications de la CEIl se présentent sous la forme d agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tou e la CEI
s'asspjre de I'exactitude du contenu techniqu sable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétati

4) Dans|le but d'encourager I'uniformité interna{j g, I8 ités nati ! , ¢ toute la
mesy i i F icatiens lications
natiopales et régionales. Toutes diverge t wWblicati lications
natio € qud

5) La CEIl elle-méme ne fournj S . 2pendants
fournfssent des services d eval ati & certains secteurs, accédent aux mafques de

confdrmité de la CEl.
certif|cation indépendanis®

des services effectués par les organismes de

6) Tousl|les utilisateyrs doi ! 6 sont enpossession de la derniére édition de cette publicatipn.
7) Aucupe respon i i é la CEl, a ses administrateurs, employés, auxilipires ou
mandataires, y corhp i s et les membres de ses comités d'études et des|Comités

natiopaux de la CEJ; REEjudh ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tput autre
dommage de qu e S it, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris|les frais
de juptice) et Ies t de/la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CIEl ou de
toute au crédit qui lui est accordé.

8) L'attg 5 S nces normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
réefér 5 S i ire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attgnti aftirée le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuyent faire
I’objeg propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenjue pour

respgnsable“de'ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Normetinternationale CEl 60079-11 a été établie par le sous-comité 31G: Matériels a sécu-
rité intrinSéque, du comite detudes 3T de Ta CEIT: Equipements pour atmoSpheres explosives.

Cette cinquieme édition annule et remplace la quatriéme édition publiée en 1999. Elle constitue
une révision technique.

Les modifications importantes par rapport a I’édition antérieure sont indiquées ci-dessous:
— introduction du niveau de protection «ic» (ce niveau de protection a été introduit pour
permettre le retrait du concept de «limitation d’énergie» de la CEI 60079-15);

— introduction de I'Annexe F qui permet une réduction des exigences de distances de
séparation quand le degré de pollution a été réduit par l'installation ou une enveloppe;

— introduction d’'une construction alternative de I'appareil d’essai d’étincelle quand des
circuits a fort courant sont utilisés;

— introduction de I’Annexe E qui fournit une méthode pour I'essai d’énergie transitoire;
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modification dans le tableau «Classement en température des pistes sur circuits
imprimés» pour permettre une corrélation avec I'lPC-2152;

la possibilité des méthodes alternatives pour les caractéristiques assignées des
résistances utilisées pour limiter la décharge de condensateurs;

introduction de méthodes pour traiter des considérations d’énergie d’inflammation par
étincelle quand des piles ou accumulateurs a basse tension et fort courant sont utilisés;

introduction d’essais pour mesurer la pression maximale dans les conteneurs scellés
d’accumulateurs;

introductions de méthodes pour traiter les cas de défaut des circuits intégrés augmentant
la tension;

introdT nde mett T T bie T SIS g NS montés en

intrpduction de méthodes alternatives pour traiter I’énergie d’inflar i &S [circuits

intrpduction de méthodes pour évaluer la réduction deg itesteffexti d elles
son ;

intrpduction de données de Groupe | pour per t et la

cappcité admissibles dans les tableaux de I’Annégxe

FDIS \xqppowe
31G/159/F DS O\ 315(161/RVD
N

Le rapport de vote indiqu S Cix sus donne toute information sur le votg ayant

abouti @ I'approbation de la

Cette norme co S i igences générales de la CEI 60079-0, a 'excedtion de
ue . ad S 1 N

ce qui ¢st indiq
Cette p

Une lis

Le comi
mainte
donnés

osives,

jate de
pance Nindiquég sur le site web de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans les
s felatives a Ta publication recherchée. A cette date, la publication sera

reconduite;

supprimée;

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.

Le contenu de la feuille d’interprétation 1 de décembre 2019 a été pris en considération dans
cet exemplaire.
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Partie 11: Protection de I’équipement par sécurité intrinséque «i»

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 60079 spécifie la construction et les essais pour le matériel
électrique de sécurité intrinséque destiné a étre utilisé dans les atmosphéres explosives et
pour le matériel électrique associé, qui est destiné a étre relié a des circuits de sécurité

intrinséque qui entrent dans de telles atmospheéres.
Ce typé de protection s'applique aux matériels électriques dont le mémes
incapables de provoquer I'explosion de I'atmosphére environnante.
La prégente norme s'applique également aux matériels électriq fatériels
électriques situés hors de l'atmosphére potentiellement h autre
mode {le protection cité dans la CEIl 60079-0, lorsque ue des |circuits
électriques situés dans l'atmosphére explosive pe conception ef de la
constryction de ces matériels électriques ou de atériels électriques. Les
circuits| électriques exposés a une atmosphere € ive g sont évalués en vue|de leur
emploi[dans une telle atmospheére en 3 :
Les exigences pour les systémes de sécwrité données dans la CEl 60p79-25.
Les exigences pour les concepts de sécurité e\pour les bus de terrain sont données
dans la CEl 60079-27.
Cette n tion de
ce qui ¢ ec une
exigen(
Si un n par un
mode ode de
protect natériel
associg.
Q I& xclusion des articles spécifiques de la CElI 60079-0
Y
rticles\et paragraphes de la CEl 60079-0 Matériel a Matériel
sécurité associé
intrinséque

4.2.2 Groupe |l = Mnrqlmgp de |a température de surface S'applique Exclu

5.3 Température maximale de surface S’applique Exclu

5.4 Température de surface et température d'inflammation S’applique Exclu

5.5 Petits composants S’applique Exclu

6.3 Temps d’ouverture Exclu Exclu

711 Applicabilité S’applique Exclu

7.1.2 Spécification des matériaux S’applique Exclu

7.1.3* Matériaux plastiques Exclu Exclu

7.2* Endurance thermique Exclu Exclu

7.3 Charges électrostatiques des matériaux externes non S’applique Exclu

métalliques des enveloppes
7.3.2 Evitement de I'apparition de la charge électrostatique S’applique Exclu
7.4 Trous taraudés Exclu Exclu
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Tableau 1 (suite)

Articles et paragraphes de la CEI 60079-0 Matériel a Matériel
sécurité associé
intrinséque

8.1 Composition des matériaux S’applique Exclu
8.2 Trous taraudés Exclu Exclu
9 Fermetures Exclu Exclu
10 Dispositifs de verrouillage Exclu Exclu
11 Traverseées Exclu Exclu
12 Materrauxutitsespourtes—sctetterments Exctu 7 Exctu
14 Eléments de raccordement et logements de raccordement Exclu /\\ }\clu
15 Eléments de raccordement des conducteurs de mise a la terre Ex xch\
ou de liaison équipotentielle
16.5 Température des conducteurs \E@}t\ \ \E~<c|
17 Exigences complémentaires pour machines électriques EXCN \I;/{clu
tournantes /\ \
18 Exigences complémentaires pour appareillage de cgwrexign clt\\/ Exclu
19 Exigences complémentaires pour coupe-circuit éfﬁsib)EQ \ clu \ Exclu
20 Exigences complémentaires pour les prises g,eﬂqc&yra/r\»t/ /R @xclu Exclu
21 Exigences complémentaires po I |na| S ( ( ) E}Iu Exclu
22 Exigences complémentaires pounlampes-chapeaux’et ' mpes Exclu Exclu
a main
23.1 Batteries ( L S’applique Exclu
26.4 Essais d’enveloppeg \ \ \ S’applique Exclu
26.5.1 Mesure des tem érat}xg{ N, V S’applique Exclu
26.5.2 Essai de ch({c\@erm (N \_j Exclu Exclu
26.5.3 Essanla&qmXo\\getlt\Q }u{osa\hs S’applique Exclu
26.6 Essa<\de/>ou;ﬁg sur t&/ers\éQs Exclu Exclu
26.7* Envelopp€s nor metalliq t\p@yﬁ%s non métalliques Exclu Exclu
d'envelo
26.8* Endurdqce thehqiquind 1a chafeur Exclu Exclu
26.9% éndlhwée\th rmique aufroid Exclu Exclu
26.10" | /“\Registande. latumiere Exclu Exclu
26.11* Résigtan Wents chimiques du matériel électrique du Exclu Exclu
Mpe I
26.12 Cont%‘w‘\é/cfe terre Exclu Exclu
26.13 Veérification de la résistance de surface de parties S’applique Exclu
d enveloppes en materiau non metalique
26.14 Essais de charge S’applique Exclu
26.15 Mesure de capacité S’applique Exclu
Annexe A Entrées de cables Ex Exclu Exclu

* indique que ces exigences s’appliquent uniquement pour 6.1.2a).
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2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour ['application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels

amendements).

CEI 60079-0:2004, Matériel électrique pour atmospheres explosives gazeuses — Partie 0: Regles

générales

CEI 600_'0 Z Atmosnhores axnlosivos Daortia 7:- Derntaction dao I
= HHFOSPHOEFES—OXPTOSHOS —oHtHo—f—T1 0t 6HOoA—660—

augmentée «e»

CEI 60079-25, Matériel électrique pour atmospheres explosives gazeyses
de sécunté intrinseque

CEI 60079-27, Matériel électrique pour atmosphéres explosiye
incendiajre (FNICO)
CEI 60085, Isolation électrique — Classification thepmy

CEI 60112, Méthode de détermination u
des matériaux isolants solides

CEI 6017

CEI 60317-3, Spécifications
circulairg en cuivre éma

CEI 60317-7, Spt'
circulairg en cuivre ém 2

CEIl 603 5
circulairg polyesterimide, classe 180
CEIl 603
section

polyamig

pour types particuliers de fils de bobinage —

CEl 60529,.Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

particuliers de fils de bobinage — Partie 8: Fil de

écurité

hement

section

section

section

Fil de
couche

CEI 60664-1:1992, Coordination de I'isolement des matériels dans les systéemes (réseaux) a

basse tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais!)
Amendement 1 (2000)
Amendement 2 (2002)

1) 1l existe une édition consolidée 1.2 comprenant la CEl 60664-1 et ses amendements 1 et 2.
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CEI 60664-3:2003, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a
basse tension — Partie 3: Utilisation de revétement, d'empotage ou de moulage pour la

protection contre la pollution

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

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la CEI 60079-0

ainsi que les suivants s’appliquent.

3.1 énéralités

3.11

sécurifé intrinséque «i»

type d¢g protection basé sur le limitation de I'énergie électrique les fils
d'intergonnexion exposés a lI'atmosphére potentiellement exp niveau au-
dessouls de celui pouvant provoquer l'inflammation par étincelle

3.1.2

matéri¢l électrique associé

matérigl électrique qui contient des cir imitée et
qui est|construit de telle sorte que lecir affecter
négativ

NOTE 1| Le matériel associé peut étre:

a) soit u tilisation
dans I'at

b) soit ¢in matériel électrique ans une
atmosphpre explosive gaze bxplosive
gazeuse|mais qui est connecteNgt b I'entrée
de l'enrepistreur est a’puissa

[Définitjon 3.2 de

NOTE 2 ient a la
fois des onstruits
de telle |sorte q ircuits de
sécurité &

a) soit u ion dans
I'atmosp

b) soit u protégé de la sorte et qui, en conséquence, ne doit pas étre utilisé en atmosphére
explosive, par exe nregistreur qui n'est pas situé lui-méme en atmosphére explosive gazeuse, majs qui est
raccordé a un thermosqupte situé en atmosphere explosive lorsque seul le circuit d'entrée de I'enregistrepr est de
sécurité |nttinséque,

C) soit des uhalgculo ot—des—interfacesrmon—utiisés—dans—des—ones dGIIHUIUuOUD, rats L{u; sont—ecormmectés a un

matériel situé en zone dangereuse pour la charge, la récupération de données,etc.

[VEI 426-11-03, modifié]

313
matériel électrique de sécurité intrinséque
matériel électrique dans lequel tous les circuits sont des circuits de sécurité intrinséque

3.1.4
circuit de sécurité intrinséque

circuit dans lequel aucune étincelle ni aucun effet thermique produit dans les conditions
exigées par la présente norme, qui incluent le fonctionnement normal et les conditions de
défaut spécifiées, n'est capable de provoquer l'inflammation d'une atmosphére explosive

gazeuse donnée
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3.1.5

matériel simple

composant électrique ou ensemble de composants de construction simple ayant des
parameétres électriques bien définis et qui est compatible avec la sécurité intrinséque du circuit
dans lequel il est utilisé

3.2
revétement
matériau isolant tel que vernis ou un film sec posé sur la surface de I'ensemble

NOTE Le revétement et le matériau de base d’une carte imprimée forment un systéme isolant qui peut avoir des
propriétés similaires a une isolation solide.

[Définitjon 3.5 de la CEl 60664-3]

3.3

revétement conforme

matérigu isolant électrique appligué comme revétement sur de s de imprimées
pour fgrmer une couche mince s’adaptant a la surface afin o i tUe ere de

protectlon contre les effets nocifs dus aux conditions d’envifon

[Définition 2.1 de la CEl 61086-1]

3.4
schémp de controle

schém écurité
intrinséque ou un matériel associé, et quidétaille S rmettre
I'interc :

3.5
barriére de sécurité a.diov
assemblage incorpor

compriges) protégees
ceux-ci, fabriqu

3.6

Zener
age de

gécurité
intrinsé& 5Signés

aux bo

3.7
défauts

3.71
défaut pris en compte

défaut qui se produit dans les parties de matériels électriques répondant aux regles de
construction de la CEI 60079-11

3.7.2

défaillance

toute défectuosité de tout composant, séparation, isolation ou connexion entre composants,
non définis comme infaillibles par la CEI 60079-11, dont dépend la sécurité intrinseque d'un
circuit

3.7.3

défaut non pris en compte

défaut qui se produit dans les parties de matériels électriques ne répondant pas aux regles de
construction de la CEI 60079-11
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3.8

fonctionnement normal

fonctionnement électrique et mécanique du matériel en conformité avec sa spécification et
dans les limites spécifiées par le constructeur

NOTE 1 Les limites spécifiées par le constructeur peuvent inclure des conditions de fonctionnement continu, par
exemple le fonctionnement d’'un moteur.

NOTE 2 La variation de I'alimentation dans des limites établies ou autre tolérance opérationnelle fait partie des
conditions normales fonctionnement.

[Définition 3.19 de la CEI 60079-0]

NOTE 3 Cela inclut le fonctionnement, le court-circuit et le raccordement a la terre du cable de connexions
externes

3.9
espacgd libre
espace| crée intentionnellement entourant des composants ou espaces dans dessxcompogants

3.10
courant assigné d'un coupe-circuit a fusibles
In
courant assigné d’'un coupe-circuit comme spécifié /A
dans legs spécifications du fabricant

ANSI/UK 248-1 ou

3.1

infaillibilité

3.1141

compossant infaillible ou ensemble i

composant ou ensemble g& nts S modes

de défdillance définis dan

La probabilité que de
considg

hge est

3.11.2
conne)

connex es’fils et les pistes d’interconnexion des circuits imprimés,
qui cor 9-11 ne sont pas considérées comme des circuits dg¢venant
ouverts

La probabiljté odes de défaillance se produisent en service ou en stockage est
conside i faible qu'ils n'ont pas a étre pris en compte.

3.11.3
séparationou-isotationinfaittibte
séparation ou isolation entre parties conductrices qui est considérée comme non sujette aux
courts-circuits

La probabilité que de tels modes de défaillance se produisent en service ou en stockage est
considérée comme étant si faible qu'ils n'ont pas a étre pris en compte.

3.12

cablage interne

cablage et interconnexions électriques qui sont réalisés a lintérieur du matériel par le
constructeur

3.13

maintenance sous tension

actions de maintenance effectuées tandis que le matériel associé, le matériel de sécurité
intrinséque et les circuits sont sous tension
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3.14

rapport externe maximal de l'inductance a la résistance

Lo/R,

valeur maximale du rapport de I'inductance sur la résistance qui peut étre connecté aux bornes
de connexion du matériel électrique sans invalider la sécurité intrinséque

3.15

rapport interne maximal de I'inductance a la résistance

Li/R;

rapport de l'inductance (L;) a la résistance (R;) qui est considéré comme apparaissant aux
bornes externes de raccordement du matériel électrique distance dans I'air

3.16
tensiop maximale alternative efficace ou continue
Un
tension| maximale qui peut étre appliquée aux bornes a puissz
associg, sans annuler le mode de protection

[Définitjon 3.12.11 de la CEI 60079-0]

NOTE 1| Cela s’applique en plus a la tension maximale qui pg é apphiqué borhes de conngxion des
matériel§ qui ne sont pas de sécurité intrinseque (par exempl S i triels qui
fonctionrjent sur accumulateur, ou I'opération de chargement gh zone non dangefeuse).

NOTE 2| La valeur de U, peut étre différente powr des ensg es de/dis
des tens|ons alternatives et continues.

itifs dg,raccordement différents et pour

3.17
catégorie de surtension
nombrg définissant une condition de s

[Définit
NOTE | i fs€es, voir 2.2.2.1 de la CEl 60664-1.
3.18

degré

nombre ue’du micro-environnement

[Définit
NOTE | ] s i ¥et 4 sont utilisés.
3.19
trés bdsse tensi protection
TBTP
systemp. de
mais qli-pa

V]

s séparé électriquement de Ja terre

—
=
(9%
(2]
o
Q
(]
(2]

D o

T -
[}
>

- @
o
=}
Q.
(¢}
©

rotection qui n’est p
F B+

lo
TC

((2)

[¢ 2]

NOTE Un systéme sous 50 V avec prise centrale de raccordement a la terre est un systéme TBTP.

3.20

tension assignée d’isolement

valeur efficace de tension de tenue fixée par le constructeur aux matériels ou a une partie
d’entre eux, caractérisant la capacité de tenue spécifiée (a long terme) de son isolation

[Définition 1.3.9.1 de la CEl 60664-1]

NOTE La tension d’isolation assignée n’est pas nécessairement égale a la tension assignée du matériel, qui elle
est avant tout liée a I'aptitude a la fonction.
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3.21
tension créte récurrente

valeur créte maximale d’une onde de tension résultant des distorsions d’une tension alternative

ou d’'une composante de tension alternative superposée a une tension continue

NOTE Les surtensions aléatoires, dues par exemple a des commutations occasionnelles, ne sont pas considérées

comme de tension crétes récurrentes.

3.22
trés basse tension de sécurité
TBTS

systeme de trés basse tension (c’est-a-dire n’excédant pas normalement 50 V alternatifs ou

ot

120 V cantinir canc anAlatian) o AnarA Alactrinamanant An 1o taren At Aac ~adenc oy
POt o— oo o oo o atroTr ST pPparc— oot Tt o tCTTC—CtTGCo TGO Oy ot

JoTTTe

telle softe qu'un défaut simple ne peut pas produire un choc électrique

o

NOTE Un systeme de 50 V isolé de la terre est un systeme TBTS.

3.23
espacgments

3.23.1
distan¢e dans I'air
plus courte distance dans I'air entre deux piéces conddctrice

NOTE Cette distance s'applique seulement aux parties exp
recouverfes par un composé de moulage.

3.23.2
distang
plus co

3.23.3
distan¢e au travers d;}
plus courte distance ay

3.23.4
ligne de fuite

plus courte dista
parties|conductri

3.23.5

distang
plus cq
recouv

brt parbRrevétement isolant

3.24

e d'un élément isolant en contact avec l'air entre

mes de

here et’non aux parties isplées ou

deux

isolant

trou
espace non intentionnel, conséquence du procédé d’encapsulage
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4 Groupement et classement des matériels de sécurité intrinséque et des
matériels associés

El:2006

Le matériel de sécurité intrinséque et le matériel associé doivent étre groupés et classés selon

les Arti

cles 4 et 5 de la CEIl 60079-0.

5 Exigences de conformité des niveaux de protection et d’inflammation des
matériels électriques

51 Ienezz.ldes dralité

Le matgriel de sécurité intrinséque et les parties de sécurité intrinsequeNd iel @ssocié
doivent étre répartis en niveaux de protection «ia», «ib» ou «ic».

Les exigences de la présente norme doivent s'appliquer a tous fesnj n, sauf
indicatipn contraire. Lors de la détermination des niveaux de_prg ic», les
défaiIIaEces des composants et les connexions doiven 6. Les
défaillances de séparation entre des parties co dérées
conformément a 6.3. La détermination doit et le
raccordement a la terre du cable de connexion externe.

Les pgramétres maximaux de I'entjté écurité
intrinséque et des matériels associés pte les
exigenges pour la conformité aux infla rmité a
I'inflammation thermique de 5.6.

Pour Igs circuits des matgéri ié i ectés a des circuits de sécurité |de trés
basse fension (TBTS) ou d weui e trés basse tension (TBTP), U, doit étre
appliqué uniguement q commun, avec la tension nomirlale de
fonctiopnement appliqué gnaken wode différentiel entre les conducteurs du| circuit.
(Les cifcuits RS > S des exemples typiques.) Le matériel relipnt des
circuits| TBTS ou vec un «X» comme exigé par le point i) de 292 de la
CEI 60079-0.

Lorsque des prqcedu aintenance sous tension sont spécifiées par le fabricant dans la
documI i i s de cette maintenance sous tension ne doivent pas invalider la
sécurit¢ /Mmirinsé point doit étre pris en considération pendant les espais et
I’évalugti

NOTE 1| Le matériel peut\étre spécifié avec plus d’'un niveau de protection, et peut avoir des paramétres différents
pour chafue niveau deprgtection.

NOTE 2 | Unerrecommandation d’évaluation des circuits de sécurité intrinséque pour les circuits d’inflammjation par
étincelle lestircluso-danst-Anrnexe-A—Deos-détallssurtapparoi-d-essai-d-étincele-sont-donrnés—danst-Annexe B.

NOTE 3 Pour l'application de U,,, U; dans les articles suivants, toute tension jusqu’a la tension maximale peut étre
appliquée pour I‘évaluation.

NOTE 4 La valeur de U,, peut étre différente pour des ensembles de dispositifs de raccordement différents et pour
des tensions alternatives et continues.

5.2

Niveau de protection «ia»

Un et U; étant appliquées, les circuits de sécurité intrinséque des matériels électriques de
niveau de protection «ia» ne doivent pouvoir provoquer d'inflammation dans aucune des
circonstances suivantes:

a) en fonctionnement normal et en appliquant les défauts non pris en compte qui conduisent
aux conditions les plus défavorables;
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b) en fonctionnement normal et en appliquant un défaut pris en compte et les défauts non pris
en compte qui conduisent aux conditions les plus défavorables;

c) en fonctionnement normal et en appliquant deux défauts pris en compte et les défauts non
pris en compte qui conduisent aux conditions les plus défavorables.

Les défauts non pris en compte appliqués peuvent étre différents dans chacun des cas.

Lors des essais d'inflammation par étincelles, les facteurs de sécurité suivants doivent étre
appliqués conformément a 10.1.4.2:

pour a) ainsi que pour b) 1,5

pour c) 1.0

Le codfficient de sécurité appliqgué a la tension ou au courant po stermination du

classement en température de surface doit étre de 1,0 dans tous les @&

C dérées
S i i euvent étre
i a) sont
'essai pqur «ia»

Si seulement un défaut pris en compte peut se produire, les exi
comme donnant un niveau de protection «ia» si les exigenc
respeciées. Si aucun défaut pris en compte ne peut se
considgerées comme donnant un niveau de protection «ia
peuvenit étre respectées.

5.3 Niveau de protection «ib»

Un et |U; étant appliquées, les circuits des matériels électriques de

niveau|de protection «ib» ne doivent lammation dans aucupe des

circonsfances suivantes:

a) en duisent
aux

b) enf on pris
en

Les déf

Lors dg inicelles de I'évaluation des circuits, un facteur de $écurité

de 1,5 ent a 10.1.4.2. Le coefficient de sécurité appliqué a la

tension efermination du classement en température de surface doit étre

de 1,0

Si auclin défa ompte ne peut se produire, les exigences de a) sont consjdérées

commeg donmant\un niyeau de protection «ib» si les exigences d'essai pour «ib» peuvent étre

respeciées.

5.4 Niveau de protection «ic»

Um et U; étant appliquées, les circuits de sécurité intrinséque des matériels électriques de
niveau de protection «ic» ne doivent pouvoir provoquer d'inflammation en fonctionnement
normal. Quand des distances sont critiques pour la sécurité, elles doivent étre conformes aux
exigences du Tableau 5 ou du Tableau F.2.

Lors des essais d'inflammation par étincelles de I’évaluation des circuits, un facteur de sécurité
de 1,0 doit étre appliqué conformément a 10.1.4.2. Le coefficient de sécurité appliqué a la
tension ou au courant pour la détermination du classement en température de surface doit étre
de 1,0 dans tous les cas.

NOTE Le concept de défaut ne s’applique pas a ce niveau de protection. Les composants et assemblages
infaillibles, comme dans I’Article 8, ne sont pas applicables. Pour le niveau de protection «ic», il convient que le
terme infaillible soit lu comme «conforme aux exigences de 7.1.»
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5.5 Conformité a I'inflammation a I’éclateur
Le circuit doit étre évalué et/ou testé pour la limitation réussie de I'énergie d’étincelle qui est

capable de provoquer l'inflammation de I'atmosphére explosive, a chaque point ol une
interruption ou une interconnexion peut apparaitre, en accord avec 10.1.

5.6 Conformité a 'inflammation thermique
5.6.1 Généralités

Toutes les surfaces de composants, d’enveloppe et le cablage qui peuvent étre en contact
avec des atmosphéres explosives doivent étre évalués et/ou testés pour la température

maximale. Les exigences pour la température maximale admissible aprés plication des

défautd, comme donné en 5.2, 5.3 et 5.4, sont données dans I'Article 5 a CEl 6Q07910.

Si des gssais sont exigés, ils sont spécifiés en 10.2.

NOTE 1| Les exigences de cet article ne sont pas applicables aux matériels\associ& 2gé Ltre type

de protegtion listé dans la CEIl 60079-0 ou situés hors d’'une zone dangereuse.

NOTE 2| Il convient de prendre des précautions lors de la sél a~uLi mité des

composgnts qui peuvent avoir une température excessive, telles due les pi hposants

qui peuvent dissiper une puissance supérieure a 1,3 W, dans d i le 5, afin

de prévepir une inflammation secondaire de 'atmosphére e \ u bralure

des circyits imprimés, des revétements ou des ¢

5.6.2 Température pour les petits co

Les pelits composants, par exemple erature

dépasse celle admissible rs des

essais pn conformité aveé n.

Pour le| Groupe I, le meg

Alterna : Sact imique ou catalytique ne peut se produire, lfun des

points guivants est g

a) pour le Group : e Groupe | de classement en température, les composants
doiyent & Tableau 2a), en introduisant la réduction pertingnte de
disgipation maximale\admiggible accompagnant 'augmentation de température listgée dans
le

b) pour le Group 5de classement, la température de surface d’'un composant ayant une
surface inféri 10 cm? ne doit pas excéder 150 °C.

De plu on, par

exempl riel un

dépassement des paramétres assignés en relation avec la sécurité, ou en détériorant une ligne
de fuite ou une distance dans I'air.


https://iecnorm.com/api/?name=0ba4a3d5eb968026933d81daa16fa828

60079-11 © CEI:2006

- 135 -

Tableau 2 — Evaluation du classement en température en accord avec la taille du
composant et la température ambiante

Tableau 2a) — Exigences pour T4 et Groupe |

Surface totale sans les
conducteurs de sortie

Groupe Il
T4

Groupe |

Poussiére exclue

Température max

imale de surface

°C
< 20 mm?2 275 950
220 mm< < 10 cm?# 200
>10 cm?2 135

Tablleau 2b) Variation de la dissipation de puissance maximal rature
ambiante pour des composants non inf{i@u\
Tempérpture °C Groupe de 40 50 \0 70 80
ambiante matériel
maximale Q
N\ A

Dissip:}ion w Groupe |1 A x }/,25( \>,2 1,1 1,0
maximale de N
Duissarlce Groupe \ ‘g{ 3% 3,15 3,07 3,0
5.6.3
Le cou ducteur
atteints PUrs en
cuivre §
ou
a est pour le

cui
I est
ls est]ecourant auquel le fil fond a la température ambiante spécifiée, en ampéres;
T est fatempérature defusiom duconducteuremrdegres Cetsius (+083—"C—pour—+te cuivre;

1 064 °C pour ’or);

t est le seuil de température, en degrés Celsius, de la classe de température applicable. La
valeur de t est la température du fil due a son échauffement et a la température ambiante.

Exemple: fil fin en cuivre (Code Temp =T4)

a =0,004284 K1

I =1,6 A (déterminé expérimentalement ou spécifié par le fabricant du fil)

T=1083°C

t pour T4 (petit composant, t < 275 °C)
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iquant I'équation

El:2006

1=1,3 A (ll s’agit du courant maximal normal ou de défaut qui peut étre autorisé a circuler pour

éviter q

ue la temperature du fil dépasse 275 °C.)

Tableau 3 — Classement en température du cablage en cuivre
(pour une température ambiante maximale de 40 °C)

Diametre Section nominale Courant maximal admissible pour
(voir Note 4) (voir Note 4) le classement en température
A

mm mm?

T1aTl4det L] 6

Groupe |
0,035 0,000 962 0,53 43
0,05 0,001 96 1,04 84
0,1 0,007 85 2.1 7
0,2 0,031 4 3,7 0
0,35 0,096 2 6,4 0
0,5 0,196 7 7

NOTE 1] Les valeurs ci-dessus du courant maximal admissible,\en ampeéres, sqQnt deswaleurs efficaces e courant
alternati{ ou continu.

NOTE 2 me la somme des secfions des
brins du |conducteur.

NOTE 3 , tels que dans les cables en nappe, nais pas
aux cond

NOTE 4| Le diamétre et la secti cifiées par le fabricant du cable.

NOTE 5| Quand la puissance e cablage peut étre assigné a un classement en
tempérafure de T4 et il esf\acceptabletp . Pouir le Groupe I, ou les poussiéres sont exclues, une
puissande maximale de 3|3 i re—température ambiante jusqu’a 40 °C. Se régférer au
Tableau e température ambiante supérieure a 40 °C.

5.6.4

Le clag istes de cartes de circuits imprimés doit étre détefminé a
partir d u par des mesures.

Quand suivre, le classement en température peut étre déterminé en (tilisant
le Tabl

Par exemple) sur cartes de circuits imprimés d'au moins 0,5 mm d'épaisseur, ayant une
piste cpnductrice d'au moins 33 um d'épaisseur sur une ou sur les deux faces, en appliquant

les facteurs donnés dans les Notes 3, 4, 8, 9 du Tableau 4, un classement en température de
T4 ou Groupe | doit étre attribué aux pistes imprimées lorsqu'elles ont une largeur minimale de
0,3 mm et que le courant permanent dans les pistes ne dépasse pas 0,444 A. De méme, pour
des largeurs minimales de piste de 0,5 mm, 1,0 mm et 2,0 mm, T4 doit étre attribué pour les
courants maximaux correspondants de 0,648 A, 1,092 et 1,833 A respectivement.

Les longueurs de piste de 10 mm ou moins ne doivent pas étre prises en compte pour ce qui
est du classement en température.

Quand le classement en température d’une piste doit étre déterminé expérimentalement, le
courant continu maximal doit étre utilisé.
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Les tolérances de fabrication ne doivent pas réduire les valeurs définies dans cet article de
plus de 10 % ou 1 mm, selon la plus faible des deux valeurs.

En absence d’essai, quand la puissance maximale ne dépasse pas 1,3 W, les pistes sont
adaptées pour un classement en température T4 ou Groupe |.

Pour le Groupe |, quand la poussiére est exclue, 3,3 W est admissible.

Se référer au Tableau 2b) quand une décroissance est requise pour une température ambiante
supérieure a 40 °C.

Tableau 4 — Classement en température des pistes sur circuit
(pour une température ambiante maximale de 40

(X

imprimés

Largeur minimale

Courant maximal admissi

AN
L
de piste le classement en t?pire
A

mm T1 2 T4 et Groupe | 3&\\ N \ T6
0,075 0.8 N\ 0.5
0,1 1,0 0,7
0,125 1,2 0,8
0,15 1,4 1,0
0,2 1, < 1,2
0,3 2,4 1,9
0,4 3,0 2,1
0,5 3,5 2,5
Q 3,2
4,1
5,6
6,9
8,1
10,7 9,3

13,2 11,4

15,5 13,5

17,7 15,4

NOTE
courant

NOTE }
33 pum

NOTE
1,2.

NOTE 4

PouFRles cartes

Pour les cartes a double face, diviser le courant maximal spécifié par 1,5.

‘épaisseur comprise entre 0,5 mm et 1,6 mm, diviser le courant maximal spé

NOTE 5
NOTE 6
NOTE 7
NOTE 8

ces en

ivre de

ifié par

Pour les cartes multicouches, pour la couche considérée, diviser le courant maximal spécifié par 2.

Pour une épaisseur de cuivre de 18 um, diviser le courant maximal spécifié par 1,5.

Pour une épaisseur de cuivre de 70 um, multiplier le courant maximal spécifié par 1,3.

Pour des pistes passant sous des composants dissipant 0,25 W ou plus, soit en fonctionnement
normal soit dans les conditions de défaut, diviser le courant maximal spécifié par 1,5.

NOTE 9 Aux sorties des composants dissipant 0,25 W ou plus, soit en fonctionnement normal soit dans les
conditions de défaut, et sur 1,00 mm le long de la piste, soit multiplier la largeur de piste par 3, soit diviser le
courant maximal spécifié par 2. Si la piste passe sous le composant, appliquer en plus le facteur spécifié dans la

Note 8.

NOTE 10 Pour une température jusqu’a 60 °C, diviser le courant maximal spécifié par 1,2.

NOTE 11

Pour une température jusqu’a 80 °C, diviser le courant maximal spécifié par 1,3.
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5.7 Matériel simple
Les matériels suivants doivent étre considérés comme étant des matériels simples:

a) les composants passifs, par exemple les interrupteurs, les boites de jonction, les
résistances et les dispositifs simples a semi-conducteur;

b) les sources réserves d'énergie consistant en des composants simples dans des circuits
simples, ayant des paramétres bien définis, par exemple les condensateurs ou les
inductances, dont les valeurs doivent étre prises en compte lors de la détermination de la
sécurité globale du systéme;

c) les sources génératrices d'énergie, par exemple les thermocouples et les cellules photo-

éleg

Les ma résente
norme. ntrer la
conforn b et les
rapport]

1) la itifs de
limitation de tension et/ou de courant, et/ou d'élé

2) un courant
dig

3) lor| cuit de
sé prt a la
ter

4) les blacées
en 1 dela
CHI 60079-0;

5) lorpque le matériel si Qs : classé
en|tempéra il dans un circuit de sécurité intrinséque dgns leur

assignation re ambiante maximale de 40 °C, les priseg et les

bofnes auron : urface maximale inférieure a 85 °C, et pourront ainsi
av pérature T6 pour les applications de Groupe Il et étre gdaptés
au es autres types de matériel simple doivent étre classés en

ten I’Article 4 de la présente norme.

Quand

imples sont une partie d’'un matériel contenant d’autres |circuits
électriq i

étre évalué conformément aux exigences de la présente norme.

NOTE 1| Les/détectewrs gui utilisent une réaction catalytique ou d'autres mécanismes électrochimiqueq ne sont
pas normalément des matériels simples. Il convient de rechercher des conseils de spécialistes concerpant leur
applicatipn

NOTE 2 La présente norme n’exige pas que la conformité d’un matériel simple a la spécification du fabricant soit
vérifiée.

6 Construction des matériels

NOTE Les exigences de cet article s’appliquent, sauf mention contraire établie dans le paragraphe pertinent,
uniqguement aux caractéristiques du matériel de sécurité intrinséque et du matériel associé qui contribuent a ce
mode de protection.

Par exemple, les exigences pour I'encapsulage avec un composé de moulage ne s'appliquent que si I'encapsulage
est nécessaire pour satisfaire a 6.3.4 ou 6.6.
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6.1 Enveloppes

Une enveloppe est nécessaire quand le circuit de sécurité peut étre dégradé par 'accés a ses
parties conductrices, par exemple si les circuits possédent des lignes de fuite infaillibles.

Le degré de protection requis peut varier selon I'utilisation prévue; par exemple, un degré de
protection IP54 selon la CEI 60529 peut étre requis pour le matériel du Groupe I.

L'«enveloppe» peut ne pas étre physiquement la méme pour la protection contre le contact des
parties sous tension et pour la protection contre I'entrée de corps étrangers solides ou de
liquides.

La dés|gnation des surfaces qui constituent les limites de I'enveloppe est\de la

du fabrjcant et doit étre enregistrée dans les documents définitifs (voir

sporfsabilité

6.1.1 Matériel conforme au Tableau 5

Le malériel conforme aux exigences de séparation du T3 ec une
enveloppe conforme aux exigences IP20 ou plus.

L’envel 0079-0;
cependant, I'essai de chute de 26.4.3 de la CEIl 60079

6.1.2

Le matériel conforme aux exigences de séparatio ’ it é i ajec une
protect

a) ung| enveloppe confd ) plus conformément a la CEI[60529.
L’emveloppe doit étke sOumise i es enveloppes de 26.4 de la CEI 600[79-0.

b) une enveloppe conforme ig ou plus conformément a la CEl 60529|pourvu
quel ces sép pitilisant un revétement de type 1 ou de |type 2.
Il n’est pas ire que l'e eloe soit soumise aux essais pour les envelogpes de
26.4 de la CEI

c) lingtallation, i [ 2cifié S nditions
spé |ales pounune utilisati scurité ri [ : hbole X
conformé '

6.2

6.2.1

En plug de“/satisfaire aux exigences du Tableau 5, les bornes de raccordement des cirguits de
sécurité intrinséque doivent étre séparées des bornes de raccordement des circuits de sécurité
non intrinséque par une ou plusieurs des méthodes décrites en a) ou b).

Ces méthodes de séparation doivent aussi étre appliquées lorsque la sécurité intrinséque peut
étre compromise par le cablage externe qui, se déconnectant du bornier de raccordement, peut
venir en contact avec des conducteurs ou des composants.

NOTE 1 |l convient que les bornes de raccordement pour la connexion de circuits externes a des matériels a
sécurité intrinséque et a des matériels associés soient implantées de telle maniére que les composants ne soient
pas endommagés au moment de la réalisation des connexions.

a) Lorsque la séparation est réalisée par la distance, I'espace entre les parties conductrices
nues des bornes doit étre d’au moins 50 mm.

NOTE 2 |l faut prendre des précautions dans la disposition des bornes et dans la méthode de cablage utilisée
afin que le contact entre les circuits soit improbable si un fil quitte son logement.
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b) Lorsque la séparation est obtenue en plagant les bornes des circuits de sécurité intrinséque

et de sécurité non intrinséque dans des enveloppes séparées, ou par l'utilisation entre
bornes soit d'une cloison isolante soit d'une cloison métallique reliée a la terre avec un
couvercle commun, les dispositions suivantes s’appliquent:

1) les cloisons utilisées pour séparer les bornes doivent étre prolongées jusqu'a moins de

des cir¢
en potsg

Lorsque
les parii

— au moins 6 mm entre les circuits de s&

— au
n'a

Voir la
cloison
doit étr

1,5 mm des parois de I'enveloppe, ou bien assurer une distance minimale de 50 mm
entre les parties conductrices des bornes, la mesure étant effectuée dans toutes les
directions autour de la cloison;

les cloisons métalliques doivent étre raccordées a la terre et étre suffisamment solides
et rigides pour ne pas pouvoir étre détériorées durant le cablage sur site. De telles
cI0|sons doivent avoir une épaisseur d'au moms 0,45 mm ou étre conformes a 10 6.3 si

iaison a la terre dans les conditions de défaut;

es cloisons non métalliques doivent avoir un IRC approprié,
Etre maintenues de fagon a ne pas pouvoir se déformer a

a la terre

Figure 1 quan
. Tout mouve

5
P pris en c§pt

avtour des parois d’isolation solide |ou des
alliques qui ne sont pas fixées rigidement
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Dimensions en millimétres

IEC__1380/0A

Légende

1 Couvercle conducteur

T Distances en accord avec le Tableau 5

d Distance dans I'air aux connexions externes des dispositifs de connexion en accord avec 6.2.1

NOTE Les dimensions indiquées sont les lignes de fuite et les distances dans l'air autour de l'isolant comme
indiqué ci-dessus, mais pas I’épaisseur de I'isolant.

Figure 1a — Exigences de distance pour les bornes portant des circuits de sécurité intrinséque séparés
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ZNNZNN2N\\2N\2\\Z
WY @

a1 a2
I.S. 1.S. ¢ Non I.S.
Circuit Circuit d4 Circuit
s o

G>/ IEC 1381/06

Légend¢
1 Couvs
2 Cloisd
T Distar
d123m
d2 26n|
d3 250

NOTE

pas I'épdi

6.2.2

Les pr
doivent]
les circ

Lorsqu
prise d
de prot|
pour qu
doivent
tation v

Lorsqu

rcle non conducteur, ou conducteur raccordé a la terre
n en accord avec 6.2.1b); dans cet exemple, elle doit étre solidaire de la b
ces en accord avec le Tableau 5

Im; quand le couvercle est conducteur et raccordé a la terre
m

mm ou d4 < 1,5 mm

Prises de co

ses de
étre dis
uits de sécurj

iséque ou un matériel associé est équipé de plu
ions externes et que la permutation pourrait affecter Ig
courant doivent étre équipées, par exemple d’'un détrd
soit pas possible, ou bien les fiches et embases se corresy
exemple par marquage ou code de couleur) pour rendre la
isible,

une prise n’est pas préfabriquée avec ces fils, les dispositifs de raccordement

qus, mais

Xternes

@S pour

5 d'une
e mode
mpeur,
ondant
permu-

doivent

étre co

nformes a b.2.7. Si, cependant, les connexions exigent l'utifisation d un outil spec,ial, par

exemple par sertissage, de sorte qu’il n'est pas possible qu’une extrémité de fil devienne libre,
alors les dispositifs de connexion n’ont besoin d’étre conformes qu’au Tableau 5.

Si un connecteur comporte des circuits raccordés a la terre et si le mode de protection dépend
de la liaison a la terre, ce connecteur doit &tre construit selon 6.5.

6.2.3

Détermination du rapport externe maximal de l'inductance a la résistance
pour des sources de puissance limitées par résistance

(Lo/Ro)

Le rapport externe maximal de l'inductance a la résistance (Lo/Ry) qui peut étre branché a une
source limitée par résistance doit étre calculé par la formule suivante. Cette formule tient
compte d'un coefficient de sécurité de 1,5 sur le courant et ne doit pas étre utilisée lorsque C;i
aux bornes de sortie de la source dépasse 1 % de C,.
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L, _ BeRs +(B4e°Rs*T2Uo%eLe)Vs
R, 45U,2

ou

e estI'énergie minimale d'inflammation dans I'éclateur, en joules, ayant pour valeur:

- Pour les matériels du Groupe I: 525 pJ

- Pour les matériels du Groupe IlA: 320 ud

- Pour les matériels du Groupe IIB: 160 pJ

- Pour les matériels du Groupe IIC: 40 ud
Rg est]la résistance de sortie minimale de la source de puissance, en ohm
Up est|[la tension maximale en circuit ouvert, en volts;
Ls est|'inductance maximale présente aux bornes de la source, en R
Cg est|'inductance maximale présente aux bornes de la source
Si Li =
alors
Lorsqu 2,25.
NOTE 1 paramétres répartis, par exemple des calbles. Son
emploi p fle des précautions particuliéres.
NOTE 2 pour des sources de puissance non linéaires par|essai du
circuit a en utilisant I'essai d'étincelle de 10.1. Les valeufs de R,
utilisées i A ent q’'un urt circuit (maximum /, ) a un circuit pratiquement quvert (/,
proche stal & L,/R, ne provoquera pas une défaillance dans l'essai
d’étincel
6.2.4
Un matérieNqui, eStsconstruit avec un cable installé a demeure pour les connexions eixternes
doit ét IS ssai’ de traction de 10.9 du cable lorsque la rupture des extrémités
interne ter|e| peut conduire a une annulation de la sécurité intrinséque, par exemple
lorsqu'i uny circuit de sécurité intrinséque dans le cable et que la rupture pourrait
conduile @’une interconnexion dangereuse.

6.3 Distances de séparation

Les exigences pour les distances de séparation sont données de 6.3.1 a 6.3.13. Une méthode
alternative pour le dimensionnement des distances de séparation est donnée dans I’Annexe F.

6.3.1 Séparation des parties conductrices
La séparation des parties conductrices entre

— des circuits de sécurité intrinséque et de sécurité non intrinséque, ou
— différents circuits de sécurité intrinséque, ou
— un circuit et des parties métalliques isolées ou raccordées a la terre,

doit étre conforme a ce qui suit si le mode de protection dépend de la séparation.
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Les distances de séparation doivent étre mesurées ou évaluées en tenant compte de tout
déplacement possible des conducteurs ou des parties conductrices. Les tolérances de
fabrication ne doivent pas réduire ces distances de plus de 10 % ou 1 mm, selon la plus faible
des deux valeurs.

Les distances de séparation qui sont conformes aux valeurs de 6.1.1 ou 6.1.2 de doivent pas
pouvoir étre I'objet de défauts.

6.3.1.1 Distances conformes au Tableau 5

Pour les nlveaux de protect|on «|a» et «|b» les distances de separatlon Ies pIus petites qui
sont infé ides—ds 4 égales

¢ circuits
pris en

Pour lg
tiers de
défauts

valeurs
si cela

Pour g
spécifie
dégradp

6.3.1.2
Pour le

valeur
courts-gircuits non pris en

de séparation sont inférieutes a la
idérées comme objet de défauts de

valeurs
si cela

Pour g niveau de prote
spécifiges dans I'Ann

dégradg la secu@

Le mode de panne d

Les ex
exempl
d'autreg
défavoré
écoulel le s

appliquent pas lorsqu'un métal raccordé a la tefre, par
rimé ou une cloison, sépare un circuit de sécurité intrinséque
que le claquage par rapport a la terre n'affecte pas
de protection et que la partie conductrice raccordée a la terre puisse
qui circulerait dans les conditions de défaut.

NOTE 1 rmode de protection dépend de la séparation de parties métalliques raccordées p la terre
ou isolégs si, une résistance de limitation de courant peut étre shuntée par des courts-circuits entre le circuit et la
partie m¢tallique raccordée a la terre ou isolée. ’|C

Une cloison métallique raccordée a la terre doit étre résistante et rigide de maniére qu'elle ne
puisse étre endommagée et elle doit avoir une épaisseur et une capacité d'écoulement du
courant suffisantes pour prévenir le percement par brllure ou la perte de raccordement a la
terre dans les conditions de défaut. Une cloison doit soit avoir une épaisseur d’au moins
0,45 mm et étre fixée a une partie métallique rigide et raccordée a la terre du matériel, soit étre
conforme a 10.6.3 si son épaisseur est plus faible.

Lorsqu'une cloison non métallique isolante ayant un IRC adéquat est disposée entre les parties
conductrices, les distances dans l'air, les lignes de fuite et les autres distances de séparation
doivent étre mesurées autour de la cloison lorsque la cloison a une épaisseur d'au moins
0,9 mm, ou bien, lorsque son épaisseur est plus faible, la cloison doit étre conforme a 10.6.3.

NOTE 2 Les méthodes d'évaluation sont données a I'Annexe C.
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6.3.2 Tension entre parties conductrices

La tension qui est prise en considération lorsqu'on utilise le Tableau 5 ou I’Annexe F est la
tension entre tout couple de parties conductrices dont la séparation a une incidence sur le
mode de protection du circuit pris en considération, a savoir, par exemple (voir Figure 2), la
tension entre un circuit de sécurité intrinséque et

— une partie du méme circuit qui n'est pas de sécurité intrinséque, ou

— des circuits de sécurité non intrinseque, ou
— d'autres circuits de sécurité intrinséque.

a) Podr les circuits qui sont séparés galvaniquement dans le matérie nsion a
vers la
t issue

des tensions nominales des circuits, ou

des tensions maximales, définies par le constructe . ans ddmmajge étre
appliquées aux circuits, ou

Lorsqu'une des tensions est inférieure a 20 9 s doi é rise en
con i joliter les
tol soidales, la tension de créte

J2
b) Entfe des parties de gircuit: 3 dximale de la tension qui pgut étre
pré sente dans une q G s rcwt. Cette valeur peut étre la somme des
ten circuit. L'une des tensions n'a pas a étre
pri % de l'autre.
Dans t S i S sent dans les conditions de défaut définies a
I’Articlg i - i étre“considérées pour définir les valeurs maximales.
Toute tension extefe 2Yée comme ayant la valeur Uy, ou U, spécifiée pour les
bornes S iglée. Les tensions transitoires telles que celles pouvant
appara : i a fusibleg, ouvre
le circuit, ne i 8 considérees lors de I'évaluation de la I|gne de fU|te mais |doivent
étre copgs g ation des distances dans l'air.
6.3.3
Pour Ids aesures ou I'évaluation des distances dans l'air entres les parties conductriges, les
cloisonk_isolantes de moins de 0,9 mm d'épaisseur ou non conformes a 10.6.3 ne doivent pas

étre prises en considération. Les autres parties isolantes doivent respecter la colonne 4 du
Tableau 5.

Pour des tensions supérieures a 1 575 V créte, une cloison isolante de séparation ou une
cloison métallique raccordée a la terre doit étre utilisée. Dans les deux cas, la cloison doit
respecter les exigences de 6.3.1.

6.3.4 Distance au travers d'un composé de moulage

Le composé de moulage doit étre conforme aux exigences de 6.6. Pour ces parties qui
nécessitent I'encapsulage, la distance minimale de séparation entre les parties conductrices
encapsulées et les composants encapsulés d’une part, et la surface libre du composé de
moulage d’autre part, doit étre au moins égale a la moitié des valeurs de la colonne 3 du
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Tableau 5, avec une distance minimale de 1 mm. Lorsque le composé de moulage est en
contact direct (et y adhére) avec une enveloppe en matériau isolant répondant aux exigences
de la colonne 4 du Tableau 5, aucune autre séparation n’est requise (voir Figure D.1).

L'isolation du circuit encapsulé doit étre conforme a 6.3.12.

La défaillance d'un composant encapsulé ou hermétiquement scellé, par exemple un
semi-conducteur, utilisé conformément a 7.1 et dont les distances dans I'air internes et les
distances au travers de I'encapsulage ne sont pas définies, est a considérer comme un unique
défaut pris en compte.

NOTE D’autres recommandations sont données dans I’Annexe D.

6.3.5 Distances de séparation au travers d'une isolation solide
Une is¢lation solide est une isolation qui est extrudée ou moulée Nle doit
avoir une rigidité diélectrique conforme a 6.3.12 lorsque la gk est en
conforn ducteur
isolé ng doit pas dépasser les spécifications données par le
NOTE 1 lidement
réunies 4
NOTE 2 uée, par
exemple
NOTE 3
6.3.6
Lorsque des séparations cg tcomposites, par exemple de I'gir puis
une isg calculée en se référant, pour tolites les
distanc mple pour 60 V:
distance dans ¢ ¢ istance de séparation au travers d'une isolation solide
(colonne 4);
distance dans distance de séparation au travers du composé de

mouilage (colg

distance dans\|'al < distance dans l'air effective + (3 x toute distance de

sépraticn supphéms N travers de lI'encapsulage) + (6 x toute distance de séparation
supplen une isolation solide).
Pour lIgs gction «ia» et «ib», pour que les séparations soient infailliples, le
résultal ci-dessus ne \Joit pas étre inférieur a la valeur de la distance dans l'air spécifi¢ge dans

le Tablgau 6.

Toute distance dans l'air ou distance de separation qui est inférieure au tiers de la valeur
spécifiée au Tableau 5 ne doit pas étre prise en considération lors du calcul.

Pour le niveau de protection «ic», les résultats ci-dessus ne doivent pas étre inférieurs a la
valeur de distance dans l'air spécifiée au Tableau 5.
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6.3.7

Ligne de fuite

Pour les lignes de fuite dans I'air spécifiées a la colonne 5 du Tableau 5, le matériau isolant
doit respecter les exigences de la colonne 7 du Tableau 5 qui définit I'indice de résistance au
cheminement (IRC) minimal, mesuré selon la CEl 60112. La méthode de mesure ou d'éva-
luation de ces distances doit étre conforme a la Figure 3.

Lorsqu'un raccord est collé, la colle doit étre un matériau ayant des propriétés isolantes
équivalentes a celles du matériau voisin.

Lorsque la ligne de fuite est constituée de la somme de distances plus faibles, par exemple

lorsqu’ pre—partie—conductrice—estinterposee—les—distances—de—meirs—dup-tiers—de—q valeur
considgrée de la colonne 5 du Tableau 5 ne doivent pas étre prises our les
tensions supérieures a 1 575 V en valeur de créte, une séparation par, ante ou
par ung cloison métallique raccordée a la terre doit étre utilisée. Da cloison
doit regpecter les exigences de 6.3.1.

S
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Figure 3 — Détermination des lignes de fuite
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NOTE L’épaisseur du revétement n’est pas représentée a I’échelle.

Légende

a Appliquer les exigences de distances dans l'air de 6.3.3

b Appliquer les exigences de lignes de fuite de 6.3.7

¢ Appliquer les exigences de distances sous revétement de 6.3.8

Figure 4 — Lignes de fuite et distances dans I’air sur des cartes de circuits imprimés
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6.3.8 Distance sous revétement

Un revétement enrobant conforme doit soustraire les chemins entre les conducteurs en
question a I'entrée d'humidité et de pollution et doit constituer un écran efficace et durable. Il
doit adhérer aux parties conductrices et au matériau isolant. Si le revétement enrobant est
appliqué par pulvérisation, deux couches séparées doivent étre appliquées.

Un vernis épargne seul n'est pas considéré comme un revétement conforme, mais peut étre
accepté comme l'une des deux couches lorsqu'un autre revétement non vernis épargne est
appliqué par pulvérisation, a condition que le vernis épargne ne soit pas endommagé pendant
le soudage. D'autres méthodes d'application exigent seulement une couche, par exemple le
revétement par immersion, I'application a la brosse ou I'imprégnation sous vide. Un masque de
soudage conforme aux exigences de I’Annexe F pour les revétements de ype nsidéré
comme un revétement conforme et un revetement supplémentaire n’est 3. bricant

NOTE 1 étement

La méthode utilisée pour le revétement de la carte doit éire Gifi¥ entation
confor \ ' comme
adéqugt pour protéger les parties conductrices, par € i et des
connexions de composants, d’'une perforation du fevéte é S i dans la

docum

Lorsque nt du revétement, l'indice de
résistamce au cheminement (IRC) de la ce f 'applique a la fois a l'isplant et
au revdtement.

NOTE 2| Le concept de distance ; s ut des surfaces planes telles que les ¢artes de
circuits fmprimés rigides. e imé flexibles aient un revétement suffisamment
élastiqug pour ne pas se flssure \Des qpplicati adi tAdifférentes nécessitent des études spéciales.

6.3.9 EX|gen<>
Lorsque les I|gne dé Muite stanges dans l'air influent sur la sécurité intrinséque du
matérig i i 3 [ i

a) lors
exig
troy

recouvert par un revétement enrobant selon 6.3.8, les
s'appliquent uniquement a toute partie conductrice|qui se
t, comprenant, par exemple

nt du revétement;

eg parties n’és des composants susceptibles d'émerger du revétement;

b) IeS aviaoann~nc dC 829 ! !

olann
TATgTTTCT TS OO O— o apyP

composants montés lorsque le revétement recouvre les broches de liaison, les raccorde-
ments soudés et les parties conductrices de tout composant;

atx—eirebits—eu—parties—de—eiredits—avet leurs
SH—EHeHHs—ou—partes—ae—eHreuls—avel

c) quand un composant est monté au-dessus a tout a coté d’'une piste d’un circuit imprimé, un
défaut non pris en compte doit étre considéré comme apparaissant entre la partie
conductrice du composant et la piste sauf si:

i) la séparation est en accord avec 6.3.1 entre la partie conductrice du composant et la
piste, ou

ii) une défaillance se produit dans une condition moins sévére.
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6.3.10 Séparation par écrans reliés a la terre

Lorsque la séparation entre circuits ou parties de circuits est assurée par un écran métallique,
I'écran et toutes ses connexions doivent étre capables de supporter le courant permanent
maximal possible auquel ils pourraient étre soumis selon les exigences de I'Article 5.

Lorsqu'une connexion est faite a travers un connecteur, celui-ci doit étre construit selon 6.5.

6.3.11 Cablage interne

Les matiéres isolantes, a l'exception des vernis et revétements semblables, recouvrant

les conducteurs—de thlngn interne doivent étre considérées comme-des-dsolants—solides

(voir 6.B.5).
La sép iale de
I'isolati Licteurs

unitairgs, soit sous forme de cable, soit faisant partie d’'un cabl

La distance entre I'ame de tout conducteur d'un circuit de<s ité infrinse de tout
conducteur d'un circuit de sécurité non intrinséque ~ z e 4 du
Tableal 5 en prenant en compte les exigences de 6.3.6,

— les|conducteurs du circuit de sécurité intrij 2 té non
intrinséque sont entourés par un égfan 2

— danls les matériels de niveaux de protesti i isolation des conductg¢urs du
circuit de sécurité intrinséque peut brnative
de yaleur efficace égale a 2 000 V.

NOTE Un moyen d’obtenir u
isolante pur le conducteur.

6.3.12 | Exigencede
L'isolatjon entre :; i

parties|qui peuve

ne gaine

ou des
Bcrit en

10.3 sdg écurité
intrinsée
Quand ymbole
«X» et allation
correct

L'isolatjonentre un Circuit de sécurité intrinséque et un circuit de sécurité non intrinséque doit
étre ca idie i i i fficace
égale a2 U + 1 000 V, avec un minimum de 1 500 V, U étant la somme des valeurs efficaces
des tensions du circuit de sécurité intrinséque et du circuit de sécurité non intrinséque.

Lorsqu'un amorgage entre des circuits de sécurité intrinséque distincts peut conduire a des
conditions dangereuses, l'isolation entre ces circuits doit pouvoir supporter une tension d’essai
alternative de valeur efficace égale a 2 U, avec un minimum de 500 V eff, U étant la somme
des valeurs efficaces des tensions des circuits considérés.
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6.3.13 Relais

Lorsque la bobine d'un relais est reliée a un circuit de sécurité intrinséque, les valeurs
assignées aux contacts par le fabricant ne doivent pas étre dépassées en service normal et les
contacts ne doivent pas couper ou établir plus de 5 A eff ou 250 V eff ou 100 VA. Lorsque les
valeurs de courant ou de puissance coupées par les contacts dépassent ces valeurs mais ne
dépassent pas 10 A ou 500 VA, les valeurs des lignes de fuite et distances dans l'air du
Tableau 5 doivent étre doublées.

Pour des valeurs plus élevées, les circuits de sécurité intrinséque et les circuits de sécurité
non intrinséque ne peuvent connectés au méme relais que s’ils sont séparés par une barriére
métallique raccordée a la terre ou par un barriére isolante conforme a 6.3.1. Les dimensions
d’une felle barriére isolante doivent prendre en compte lionisation apparaissant.|ors du
fonctiopnement du relais qui peut généralement exiger des lignes de t des distances
dans I’Iir supérieures a celles données dans le Tableau 5.

Lorsquiun relais a des contacts dans des circuits de sécurité iptrin ontacts
dans des circuits de sécurité non intrinséque, les contacts itk et de
sécurit¢ non intrinséque doivent, en plus des exigences gu séparés par une
cloisonli 5 doit étre¢ congu
nt pas sortir de leur
logeme S ité intrinséque et les
circuits

Alternati appliquant ’Annexg F, en
prenan de surtension donnégs dans
I’Anne i i raccordées a la terre ou les barriéres
isolant rdées a

la terre 10.6.3

s’applid a [la terre

ou aux

6.4

Une p e pour

empéc alimen-

tations bourrait

se prod

6.5 hent

Lorsqu écrans
hecteur
bde de
tinés a

cette fonct|on doit étre telle qu'ils sment d|menS|onnes pour supporter I'éventuel courant
maximal qui pourrait circuler en permanence dans les conditions de I'Article 5. Les composants
doivent aussi étre conformes a I'Article 7.

Lorsqu’un connecteur comporte des circuits raccordés a la terre et que le mode de protection
dépend du raccordement a la terre du circuit, le connecteur doit comporter au moins trois
éléments de connexion indépendants pour les circuits «ia» et au moins deux pour les circuits
«ib» (voir Figure 5). Ces éléments doivent étre connectés en paralléle. Lorsque le connecteur
peut étre séparé en biais, une liaison doit étre présente a chaque extrémité ou prés de chaque
extrémité du connecteur.
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Les éléments de raccordement doivent étre fixés sur leur support sans possibilité d'auto-
desserrage et étre réalisés de telle fagon que les conducteurs ne puissent s'échapper des
logements qui leur sont destinés. Un contact adéquat doit étre assuré sans détériorer les
conducteurs, méme s'il s'agit de conducteurs a brins multiples utilisés dans des éléments de
raccordement prévus pour le serrage direct des conducteurs. Le contact assuré par une borne
ne doit pas étre notablement affecté par les variations de température en service normal. Les
éléments de raccordement qui sont prévus pour pincer des conducteurs multibrins doivent
comporter un élément élastique intermédiaire. Les é€léments de raccordement pour
conducteurs de sections allant jusqu'a 4 mmZ2 doivent aussi permettre le raccordement efficace
de conducteurs de moindre section. Les éléments de raccordement qui sont conformes aux
exigences de la CEl 60079-7 sont considérés comme satisfaisant a ces exigences.

nexion indépendants

IEC 1388/06

Figure 5b — Exemple de trois éléments de connexion qui ne sont pas indépendants

Figure 5 — Exemples d’éléments de connexion indépendants et non indépendants

Les éléments suivants ne doivent pas étre employés:
a) les éléments de raccordement a arétes coupantes qui pourraient endommager les
conducteurs;

b) les éléments de raccordement qui peuvent tourner, étre tordus ou étre déformés de fagon
permanente par un serrage normal;

c) des matériaux isolants pour transmettre la pression de contact dans les bornes.
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6.6 Encapsulage
La ou le composé de moulage est utilisé, il doit étre conforme a ce qui suit:

a) avoir une température d'emploi, spécifiée par le fabricant du composé de moulage ou du
matériel, qui soit au moins égale a la température maximale atteinte par tout composant
lorsque lI'encapsulage est réalisé.

Cependant, des températures plus élevées que la température assignée pour le composé
de moulage sont admissibles a condition qu’elles ne provoquent aucun dommage au
composé qui compromettrait le mode de protection;

b) présenter sur sa surface libre une valeur d'IRC

au moins
si des <

égale a celle spécifiée au Tableau 5

c) sedls les matériaux passant I'essai de 10.6.1 doivent avoir une s Dsée et
non protégée, constituant ainsi une partie de I’enveloppe;

d) étrd adhérent a toutes les parties conductrices, composants et s e, spuf s'ils
sont complétement pris dans le composé de moulage;

e) étrd défini par son nom générique et sa désignation d icant du
conpposé de moulage.

Pour Igs matériels de sécurité intrinséque, tous leg circuits } dnrctrices

encapsulées et/ou aux composants et/ou aux partie S oulage

doivent étre de sécurité intrinséque. Des condj 5 2 osé de

moulage doivent étre considérées, ma : e dans

I’encappgulage.

Pour |9 matériel associé, les conditions 5fa 5.Je composé de moulage doivgnt étre

évaluégs.

Le composé de moulage doit étre age de

composgants contenantpyn espace

Si les 8 L bi ices encapsulées et/ou aux composants etfou aux

parties woulage ne sont pas de sécurité intrinséque, ils

doivent protection donné dans la CEl 60079-0.

NOTE

De plug oulage est utilisé pour réduire les possibilités d’inflammation
du fait § par exemple des diodes et résistances, le volume de composé
de mod isseur doivent réduire la température maximale de surface du composé
de moJ j W

dont dépend la sécurité intrinséque

7 Cqmposmﬂs

71 Paramétres assignés des composants

Pour les niveaux de protection «ia» et «ib» en fonctionnement normal comme aprés application
des conditions de défaut définies a I'Article 5, tous les composants restants dont dépend le
mode de protection, a I'exception des dispositifs tels que transformateurs, coupe-circuit a
fusibles, protections thermiques, relais et contacts, ne doivent pas travailler a plus des deux
tiers de la valeur maximale de leur courant, tension ou puissance par rapport a leurs
caractéristiques assignées, aux conditions de montage et a la gamme de températures
spécifiées. Pour le niveau de protection «ic» en conditions de fonctionnement normal, les
composants dont dépend le type de protection ne doivent pas fonctionner au-dessus de leur
courant et tension maximaux et pas a plus des deux tiers de leur puissance maximale. Ces
valeurs maximales assignées doivent étre les caractéristiques assignées commerciales
normales spécifiées par le fabricant du composant.

NOTE 1 Les transformateurs, les coupe-circuit a fusibles, les déclencheurs thermiques, les relais et les inter-
rupteurs sont autorisés a fonctionner a leur taux de travail normal de maniére a fonctionner correctement.
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On doit aussi tenir compte des effets des conditions de montage et de la gamme de tempé-
ratures ambiantes spécifiées par le fabricant du matériel et par 5.1 de la CEI 60079-0. Par
exemple, dans le cas d'un semi-conducteur, la puissance dissipée ne doit pas dépasser les
deux tiers de celle qui aménerait la jonction a sa température maximale dans les conditions de
montage données.

Les paramétres assignés des composants doivent étre comme ci-dessus quand ces derniers
sont connectés a d’autres matériels utilisés dans une zone non dangereuse, par exemple
pendant la charge, la maintenance, les opérations de récupération de données, impliquant des
défauts dans le matériel de sécurité intrinséque.

Les connecteurs de programmation a l'intérieur du circuit qui ne sont pas accessibles a
I'utilisatleur et qui sont uniquement ullliSES par le fabricant lors de la/m b et la
réparatjon sont dispensés des exigences de cet article.

Quand |une résistance et un condensateur sont connectés en série imi acharge du
condensateur, la résistance peut étre considérée comme dissipant\ung i ale en
watts &l CV2, ou C est la capacité en farads, V est la tension en ¥olts:

ts pour
=nts de

Des espais ou des évaluations détaillés de composants ou
déterm|ner les paramétres, par exemple tension et coura

sécurit¢ sont appliqués ne doivent pas étre effectué 3 de 5.2
et 5.3 |évitent le besoin d'essais ou d'évaluations det P , Zener
spécifige par son fabricant a 10 V + 10 % doit etr CONSid e délivrant 11 V sans avoir
a prendire en compte des effets tels g i e : i nent en
tempérpture.

NOTE 2| Cependant, jopction, il

convient| de prendre en compte la température ambiante, comme| indiqué

précédemment dans cet article.

7.2 Connecteurs p

Ces cdnnecteurs doive i€ ! i i ou une
intervefsion av@ S S moins
que cela ne con e entifiés
d'une maniére telle ¢

Lorsqu élevée
ou l'ou dment a

I'Article

Mporte des circuits raccordés a la terre et que le mode de protection
a la terre, alors le connecteur doit étre construit conformément p 6.5.

Lorsqu
dépend de Jatco

7.3 Coupe-circuitafusibles

Lorsque des coupe-circuit a fusibles sont utilisés pour protéger d'autres composants, on doit
supposer que 1,7 I, circule continuellement. La résistance froide du coupe-circuit a fusibles a
la température ambiante minimale spécifiée peut étre considérée comme une résistance
infaillible conforme a 8.4 pour ce qui concerne la limitation du courant. (En I'absence de
données, ce peut étre pris comme la résistance minimale a la température ambiante minimale
spécifiée, mesurée sur 10 échantillons comme requis en 10.4.) La caractéristique temps-
courant du coupe-circuit a fusibles doit étre telle que les caractéristiques en régime transitoire
des composants protégés ne soient pas dépassées. Lorsque la caractéristique temps-courant
n'est pas disponible dans les données du fabricant, un essai de type doit étre effectué en
conformité avec 10.4 sur au moins 10 échantillons. Cet essai montre la capacité de
I'échantillon a supporter 1,5 fois tout transitoire qui peut se produire lorsque Uy, est appliqué
via le coupe-circuit a fusibles.
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Les coupes circuits a fusibles de niveaux de protection «ia» et «ib» qui transportent un courant
quand ils sont situés dans une atmosphére explosive doivent étre encapsulés conformément
a 6.6.

La rupture des coupes circuits a fusibles de niveau de protection «ic» n’est pas considérée
comme pouvant provoquer une inflammation thermique.

Lorsque des coupe-circuit a fusibles sont encapsulés, le composé de moulage ne doit pas
entrer a l'intérieur du coupe-circuit a fusibles. Cette exigence doit étre satisfaite en testant des
échantillons conformément a 10.6.2 ou par une déclaration du constructeur du coupe-circuit a
fusibles confirmant I'acceptabilité du coupe-circuit a fusibles pour I'encapsulage. Autrement, le
coupe-circuit a fusibles doit étre scellé avant I'encapsulage.

Les cq hcables
seulemlent en ouvrant Ienveloppe du materlel Pour Ies coupe -circuit 3 fu3|b e 2signation
du type yuesi rtantes
pour la

Les co (ou Uj;
pour le formes
au Tab -dircuit a
fusibles oit pas
réduire coupe-
circuit e, les
distanc 2.
NOTE 1

Un couy courant
maxim entation
éIectricTue par le réseau ent étre

considgré comme étant d a iNd€é coupure du coupe-circuit a fusibples est

déterm|né selon la CE coupe-
circuit a fusibles.

NOTE 2| Des cour ble a des
tensions|plus élevées.

Lorsqu esumé a
une va coupure assigné du coupe-circuit a fusibles, ce dispositif
doit étr a I'Article 8, et les valeurs assignées doivent étre au mjoins:

— COUF
— tensi
- puig ignéé: 1,5 x (1,7 x I,)2 x résistance maximale du dispositif de limitatiop.

Les lignes de fuite et les distances dans l'air dans I'ensemble formé par la résistance de
limitation du courant et ses pistes de connexion doivent étre calculées en utilisant la tension de
1,7 x I, x la résistance maximale de la résistance de limitation du courant. Les tensions
transitoires ne doivent pas étre considérées. Les distances de séparation entre la résistance et
les autres parties du circuit doivent étre conformes a 6.1.1 ou 6.1.2.

7.4 Piles et accumulateurs

En contradiction avec 23.1 de la CEI 60079-0, les piles et accumulateurs peuvent étre
connectés en parallele dans les matériels de sécurité intrinséque pourvu que la sécurité
intrinséque ne soit pas invalidée.

NOTE L’exigence de 23.1 de la CEl 60079-0 applicable aux accumulateurs en paralléle ne s’applique pas aux
piles et accumulateurs dans les matériels associés, sauf s’ils sont protégés par I'un des modes de protection listés
dans la CEI 60079-0.
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Généralités

Certains types de piles et accumulateurs, par exemple des types au lithium, peuvent exploser
s’ils sont court-circuités ou soumis a une inversion de charge. Lorsqu'une telle explosion peut
compromettre la sécurité intrinséque, le fabricant doit confirmer que I'emploi de telles piles ou
accumulateurs est sir dans tout matériel de sécurité intrinséque ou associé lorsque, selon le
cas, 5.2, 5.3 ou 5.4 est appliqué. Les documents et si possible le marquage relatifs au matériel

doivent

attirer I'attention sur les précautions de sécurité a observer.

Quand des accumulateurs sont destinés a étre remplacés par l'utilisateur, le matériel doit étre
marqué avec une étiquette d'avertissement comme spécifié au point a) de 12.3.

NOTE
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7.4.2
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accumuilateurs qui ont des fuite d’électrolyte sont &
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ns nécessaires pour la sécurité du personnel.

Fuites d’électrolyte et ventilation
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7.4.3 Tensions des éléments

Pour I'objet des évaluations et des essais, le tension de I’élément doit étre celle spécifiée dans
les Tableaux 6 et 7 de la CEIl 60079-0. Quand un élément n'est pas listé dans ces tableaux, il
doit étre testé conformément a 10.5 pour déterminer la tension maximale en circuit ouvert et la
tension nominale doit étre celle spécifiée par le fabricant de I'élément.

7.4.4 Résistance interne des piles ou des accumulateurs

Quand il a une exigence, la résistance interne de la pile ou de l'accumulateur doit étre
déterminée conformément a 10.5.3.

7.4.5 Accumulateurs placés dans un matériel protégé par un autre

protection
NOTE 1| Cet article fait référence au matériel qui est protégé par une mesure\amni-dé bu autre
techniqug), mais qui contient un accumulateur et des circuits associés qui négessitent \ i sécurité
intrinséqe quand I'alimentation principale est coupée et que I'envelopp Qu\erte hosphére

explosivg gazeuse.

Le loggment de I'accumulateur ou les dispositifs de fixatian NEris i é nstruits
de tellg sorte que I'accumulateur puisse étre installg ecurité
intrinsg§que du matériel.

Quand |une résistance de limitation d p@v limiter le courant qui pgut étre
pris dg l'accumulateur, elle doit étre : onforiémeni a 7.1. Les résistances de
limitatign de courant en série avec des piles O elrs doivent étre assignges a la
tension ' autrement. Dans ce cas, la protection
peut ét calisé ili i i assignée conformément a 7.1.

NOTE 2 i iti nitati S écgssaire pour assurer la sécurité de la portie de
I'accumy il ‘exi B fodi itif¥de limitation de courant imposant soit upe partie
intégrant

7.4.6 auUrs : 2 tmosphére explosive gazeuse

Quand dispositifs de limitation de courant pour asdurer la
sécurit¢ de Iaccmu at {-my¥é qu’il est destiné a une utilisation ou a un rempla

dans il doit constituer tement
rempla ¢ lée ou
enfermg les les bornes de sortie de sécurité intrinséque et les bofnes de
sortie ¢e ' es sont
fournie

L’unité | doit etre SO m|se a Iessal de chute conformement a 26.4.3 de la CEI 6009 0,
I’excepli ] 3 al qu d
considérée comme adequate si I'essai ne provoque pas dejectlon ou de separatlon des
éléments de l'unité et/ou du dispositif de limitation de courant de telle sorte que la sécurité
intrinséque de I'unité soit invalidée.

7.4.7 Accumulateurs utilisés mais non remplacés dans une atmosphére explosive
gazeuse

Si la pile ou 'accumulateur, exigeant des dispositifs de limitation de courant pour assurer la
sécurité de l'accumulateur lui-méme, n’est pas destiné(é) a étre remplacé(é) dans une
atmosphére explosive, il (elle) doit soit étre protégé(é) conformément a 7.4.6, soit étre logé(é)
dans un compartiment avec des fixations spéciales, par exemple celles spécifiées par la
CEI 60079-0. 1l (elle) doit aussi étre conforme a ce qui suit:
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a) le logement ou les autres moyens de fixation de la pile ou de 'accumulateur doivent étre
agenceés de telle sorte que la pile ou I'accumulateur puisse étre installé et remplacé sans
diminuer la sécurité intrinséque du matériel;

b) les matériels électrique portables ou les matériels électriques placés sur la personne, préts
pour l'utilisation, tels que les émetteurs et récepteurs radio doivent étre soumis a l'essai de
chute conformément a 26.4.3 de la CEl 60079-0, a I'exception de I'’essai de choc initial qui
n’'est pas effectué. La construction de I'unité doit est considérée comme adéquate si I'essai
ne provoque pas d'éjection ou de séparation des éléments de l'unité de telle sorte que la
sécurité intrinséque de 'unité ou de 'accumulateur soit invalidée;

c) le matériel doit étre marqué avec une étiquette d’avertissement comme spécifié par le point
b) de 12.3 ou le point 29.8 de la CEI 60079-0.

7.4.8 Contacts externes pour la charge des accumulateurs

Les assemblages de piles ou d’accumulateurs ayant des contacts p6 ent étre

fournis|avec des moyens empéchant les courts-circuits ou pouyr evite i et les

accumuilateurs délivrent une énergie capable de provoquer ung infia i i ontacts
sont agcidentellement court-circuités. Cela peut étre réalisé par 3 i Suivantes:

a) des|diodes de blocage ou une résistance série infaillib ey i charge.
Tro|s diodes pour le niveau de protection «ia», ] et une
dioge pour le niveau de protection «ic» doivent ¢ diodes
ou |résistances contre des courants ou te ' , [soit un
chafgeur d'accumulateur doit étregdéfini,~s i résistances doivent étre
profégées par un coupe-circuit a \ . Le coupe-circuit a fusibles
doif soit étre encapsulé soit ne pa ant Quand il est situé daps une
atmlosphére explosive;

b) pour le matériel de Groupe Il, un ¢ de par enveloppe d’au moins 1IR30 doit
étrg fourni pour le cig e & ectement et doit étre marqué aJec une
étiquette d’ avert|ssem 3¢sifie oint ¢c) de 12.3 (ou point b) de 29.8 de la
CEI6079-0). Les s g sépakation entre les contacts de charge doivent étre
conformes a 6.3 e \ nt kg tension en circuit ouvert de I'accumulateur.

La tengion max 5 appliquée a ces dispositifs de connexion dpit étre

indiquéle sur le maté et pe atablieé dans le schéma de contréle.

7.4.9

La ca gar étincelle et la température de surface des pliles et

accumuy nt étre testées conformément a 10.5.3. La construction de la pile ou de

I'accum ‘'un des types suivants:

a) pilelou accumulateur étanche au gaz;

b) pileloutaccumulateur étanche régulé par une vanne;

c) pile ou accumulateur qui est destiné a étre scellé de la méme maniére qu'aux points a) et
b), mais avec un dispositif de régulation de pression.

De tels piles ou accumulateurs ne doivent pas nécessiter d’ajout d’électrolyte pendant leur

durée de vie et ils doivent étre enfermés dans une enveloppe métallique ou plastique conforme
a ce qui suit:

1) sans rivet ou joint, par exemple étirée sans soudure, repoussée ou moulée, assemblée
par fusion, par soudure eutectique, brasée ou collée avec un dispositif de scellement
élastomere ou plastique retenu par la structure de I'enveloppe et maintenu en
permanence en compression, par exemple des rondelles et des joint toriques;

2) la construction des parties embouties, pliées, frettées ou agrafées des enveloppes qui
ne sont pas conformes a ce que qui précéde ou les parties utilisant des matériaux qui
sont perméables aux gaz, par exemple les matériaux a base de papier, ne doivent pas
étre considérés comme étanches;
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3) les joints autour des broches doivent soit étre construits comme ci-dessus soit étre des
joints en composé thermodurcissable ou thermoplastique;

d) pile ou accumulateur encapsulé dans un composé moulé spécifié par le fabricant du
composé de moulage comme étant adapté a une utilisation avec I'électrolyte concerné et
conforme a 6.6.

Une déclaration de conformité a a) ou b) doit étre obtenue auprés du fabricant de la pile ou de
I'accumulateur. La conformité a c) ou d) doit étre déterminée par examen physique de la pile
ou de I'accumulateur et, quand c’est nécessaire, a partir de ses plans de construction.

NOTE La présente norme n’exige pas que la conformité de la pile ou de 'accumulateur aux spécifications de son
fabricant soit vérifiée.

7.5 $emiconducteurs

7.51 Effets transitoires

Dans lpes matériels associés, les dISpOSItIfS a semi-conduc les de

résistef a la tension créte alternative et a la tension cont r toute

résistance série infaillible.

Dans un matériel de sécurité intrinseque, tout effet et ses

source$ d’alimentation doit étre ignorée.

7.5.2 Shunt limiteur de tension

Les semi-conducteurs peuvent étre utifisés coix tension

SOous ré ) e les régimes transitoires peftinents

soient pris en compte. Pay e 2, i Un\coupe-circuit a fusibles et d’'ung zener

assignge conformément ) Sidé , € un moyen approprié de limjter les

transitdires pour les cine 7

Les semi-condugted i A de supporter, sans se couper, 1,5 fois le pourant

de couft-circuit qui i Ui eur point d'installation s'ils se mettaient en court-

circuit.| Dans les ca i doit étre confirmé a partir des caractéristiques du
fabricant pour:

a) les|di : [ vectés a une diode, thyristors et dispositifs & semi-confucteur
équwale S ay direct assigné d’au moins 1,5 fois le courant de courf-circuit
ma le niveau de protection «ia» ou «ib» et 1,0 fois le courant d¢ court-
circuitmaxin@lRossi pour le niveau de protection «ic»;

b) les diodes ant les caractéristiques assignées suivantes
1) dans-le sensZener, 1,5 fois la puissance qui serait dissipée en fonctionnemen{ Zener,

et

2) dans le sens direct, 1,5 fois le courant maximal qui passera si elles sont court-circuitées
pour le niveau de protection «ia» ou «ib» et 1,0 fois le courant qui passera si elles sont
court-circuitées pour le niveau de protection «ic».

Pour le niveau de protection «ia», l'utilisation de composants semi-conducteurs commandés
comme dispositifs de limitation shunt de tension, par exemple des transistors, thyristors,
régulateurs de tension/courant etc., est admissible si les circuits d'entrée aussi bien que de
sortie sont de sécurité intrinséque ou s'il peut étre prouvé qu'ils ne peuvent pas étre soumis a
des transitoires venant du réseau d'alimentation. Dans les circuits conformes aux dispositions
ci-dessus, deux dispositifs sont considérés comme un assemblage infaillible.

Pour le niveau de protection «ia», trois thyristors peuvent étre utilisés dans les matériels
associés a condition que les conditions transitoires de 7.5.1 soient respectées. Les circuits
utilisant des thyristors en shunt doivent également étre testés selon 10.1.5.3.
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7.5.3

Limiteurs série de courant

L'emploi de trois diodes de blocage en série dans les circuits de niveau de protection «ia» est
admissible; cependant, les autres semi-conducteurs et les dispositifs semi-conducteurs
commandés ne doivent étre utilisés comme dispositifs de limitation série de courant que dans
les matériels de niveau de protection «ib» ou «ic».

Toutefois, en ce qui concerne la limitation en puissance, le matériel de niveau de protection
«ia» peut utiliser des limitations de courant en série consistant en des dispositifs semi-
conducteurs avec commande ou pas.

NOTE L'emploi des semi-conducteurs et des dISpOSItIfS semi-conducteurs commandés comme dlsposmfs de

limitatio e tilisation
future pdssible dans des endr0|ts ou la présence contmue ou fréquente d'une atmosphére| explosie peutypoincider
avec la gossibilité d'un bref transitoire qui pourrait produire l'inflammation. Le courant pfaxima e délivré
peut avdir un bref transitoire mais qui ne sera pas pris en compte comme [/, paree\que la_conformit¢é |a I'essai
d’inflamrpation a I’éclateur de 10.1 établit la limitation réussie de I'énergie de ce tr i
7.6
Pour lejs niveaux de protection «ia» et «ib» ou un composa DNasSigneé 2 ta7.1,
la défalllance de ce dernier est un défaut pris en comp ) I i ic», ou
un composant est assigné conformément a 7.1, ¢ idéré comme
défailla
L'applig
a) lors billance
doit stiques
ass
b) lors alts secondaires, le premier défaut et les
del]a me un défaut unique;
c) la défai B rési de résistance comprise entre le circuit opvert et
le ¢ i
d) on if8“a semi-conducteurs sont en défaut par court-cifcuit ou
par quel ils peuvent étre amenés par la défaillance q’autres
conpposa
- ¥mpérature de surface, on doit prendre en compte la défgillance
semi-conducteur dans la mesure ou celui-ci dissipe glors la
. Cependant, les diodes (DEL et zener incluses) fonctionnant selon
de 7.1 doivent étre considérées uniquement pour la puissance gu’elles
dans le mode passant direct ou, si applicable, dans le mode zener;
— Jes Circuits intégrés peuvent se mettre en défaut de maniére telle que toute combinaison

de courts-circuits ou de circuits ouverts peut exister entre leurs connexions externes. Bien
que toute combinaison puisse étre présumée, une fois qu'un défaut a été appliqué, il ne
peut pas étre changé, par exemple par application d'un second défaut. Sous cette
condition de défaut, toute capacité et toute inductance connectées au dispositif doivent
étre considérées dans le cas le plus défavorable de connexion a la suite du défaut;

quand on considére la tension aux broches externes d’un circuit intégré qui comporte
un convertisseur de tension (par exemple un multiplieur de tension ou un inverseur de
tension), les tensions internes ne doivent pas étre prises en compte, pourvu que cette
tension augmentée ne soit pas présente a toute une broche externe et qu’aucun
composant externe comme un condensateur ou une inductance ne soit utilisé pour la
conversion, par exemple des EEPROM. Si la tension augmentée est disponible sur une
broche externe, cette tension augmentée doit étre supposée étre présente sur toutes
les broches externes du circuit intégré;

NOTE La présente norme n’exige pas que la conformité du circuit intégré aux spécifications de son fabricant

soit

vérifiée.
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e) les connexions doivent étre considérées comme se mettant en défaut en circuit ouvert, et si
elles sont libres, elles peuvent se connecter a n'importe quelle partie du circuit dans le
champ de leur mouvement. La rupture initiale est un défaut & prendre en compte et la
reconnexion est un deuxiéme défaut a prendre en compte (mais voir 8.7);

f) les distances dans l'air, les lignes de fuite et les distances de séparation doivent étre prises
en compte conformément a 6.3;

g) la défaillance des condensateurs en circuit ouvert, en court-circuit et a toute valeur
inférieure a leur valeur maximale spécifiée doit étre prise en compte (mais voir 8.5);

h) la défaillance d'inductances en circuit ouvert et a toute valeur entre la résistance nominale
et Ie court CIrCUIt mals seulement avec des rapports |nductance/re3|stance plus falbles que

cel
i) la
ne doi

s étre
avec de
hexions
hent en
ins 1P20
3lie avec

2es pour
ants qui peuvent affecter I'évaluation et les|essais
S t, elles ne nécessitent pas d’étre prises en compie pour
I’évaluation d'inflammation thermique du matériel.

les, assemblages infaillibles de composants et
les dont dépend la sécurité intrinséque

Les exigérces de cet article ne s’appliquent pas au niveau de protection «ic».

8.1 Transformateurs de réseau

Les transformateurs de réseau infaillibles doivent étre considérés comme n'étant pas capables
de tomber en court-circuit entre un enroulement alimentant un circuit de sécurité intrinséque et
tout autre enroulement. Des courts-circuits dans les enroulements et des enroulements en
circuit ouvert peuvent se produire. La combinaison de défauts qui provoquerait une
augmentation de la tension ou du courant de sortie ne doit pas étre prise en considération.

8.1.1 Mesures de protection

Le circuit d'entrée des transformateurs de réseau destinés a l'alimentation des circuits de
sécurité intrinséque doit étre protégé par un coupe-circuit a fusibles conforme aux exigences
de 7.3 ou par un disjoncteur convenablement dimensionné.
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Lorsque les enroulements d'entrée et de sortie sont séparés par un écran métallique relié a la
terre (voir type de construction 2b) en 8.1.2), chaque conducteur d'entrée non relié a la terre
doit étre protégé par un coupe-circuit a fusibles ou par un disjoncteur.

Lorsqu’en plus du coupe-circuit a fusibles ou du disjoncteur, un fusible thermique enrobé ou un
autre dispositif thermique est utilisé pour la protection contre la surchauffe du transformateur,
un dispositif unique doit étre suffisant.

Les coupe-circuit a fusibles, les ensembles porteurs, les disjoncteurs et les dispositifs
thermiques doivent se conformer a une norme appropriée et reconnue.

NOTE a présente norme n'exige pas que la conformité des coupe-circuit a fusibles, des ensembles porteurs, des
disjonctdurs et des dispositifs thermiques aux spécifications de leurs fabricants soit vérifiée.

8.1.2 Construction des transformateurs

Tous Ids enroulements d'alimentation des circuits de sécurité i
des aufres enroulements conformément a I'un des types de con

Pour lafconstruction de type 1, les enroulements doiven

a) soit|sur une colonne du noyau les uns a c6té des (aut
b) soit/sur des colonnes différentes du Qoyau.

Les enfoulements doivent étre séparés conf &

Pour Ig construction du type 2, les enfoulements\do étre bobinés les uns par dessus les

autres avec

a) soitlune isolation solid smehts conformément au Tableau 5,
b) soitlun écran raccards > clinquant de cuivre) entre les enroulements

ou pn enroulemen i i S bobiné). L'épaisseur du clinquant de cyivre ou

de I'écran e @ i & ableau 6.
NOTE tbalité d'un court-circuit entre I'un quelconque des enroulgments et
I'écran, | rupture, le courant qui le traverserait jusqu'au fonctionngment du
coupe-ci
Les tolg e doivent pas réduire les valeurs du Tableau 6 de plus de
10 % o ‘ < petite’des deux valeurs étant retenue.

Tableau seur minimale de I'écran en clinquant ou diamétre minimal du fil

de I'écran en fonction du courant nominal du coupe-circuit a fusibles

Courant-romimatdocoupe=ctitcuit yay O 05 4 2 3 5
Epaisseur minimale de I'écran en clinquant mm 0,05 0,05 0,075 0,15 0,25 0,3
Diameétre minimal du fil de I'écran bobiné mm 0,2 0,45 0,63 0,9 1,12 1,4

L'écran en clinquant doit étre muni de deux connexions de raccordement a la terre mécani-
quement séparées, chacune d'elles dimensionnée pour supporter le courant maximal

permanent qui la traverserait jusqu'au fonctionnement du coupe-circuit a fusibles ou du
disjoncteur, par exemple, dans le cas d'un coupe-circuit a fusibles, 1,7 /.

Un écran en fils comprend au moins deux couches de fils électriquement indépendantes,
chacune d'elle munie d'une connexion de raccordement a la terre dimensionnée pour supporter
le courant maximal permanent qui la traverserait jusqu'au fonctionnement du coupe-circuit a
fusibles ou du disjoncteur. La seule exigence relative a I'isolation entre les couches est que
cette isolation doit étre capable de supporter un essai a 500 V conformément a 10.3.
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Les noyaux de tous les transformateurs de réseau doivent étre munis d'une connexion de
raccordement a la terre, a moins que cette raccordée a la terre ne soit pas nécessaire pour le
mode de protection, par exemple lorsque des transformateurs a noyau isolé sont utilisés. Pour
les transformateurs utilisant des noyaux en ferrite, il 'y a pas d’exigence de raccordement a la
terre du noyau, mais, a des fins de séparation, la ferrite doit étre considérée comme
conductrice, sauf si une information adéquate est disponible pour prouver que le matériau du
noyau est isolant.

Les enroulements fournissant des circuits séparés de sécurité intrinséque doivent étre séparés
les uns des autres et des autres enroulements conformément au Tableau 5.

L el ama ot daectrancform-ataira—daivant-ate pnaaoidia—aae sl aia-ar—Haa-REA t
€S enfreturerments—aes—trafstrormatetrS—aotveRt—etre CUOUTTSUTTOT S, Al CTATTIT < TPt nation

ou par pncapsulage.

NOTE I 'utilisation d’'une imprégnation pour consolider les enroulements peut ne pé bnces de

séparatign.

8.1.3 Essais de type des transformateurs

Le trapsformateur avec ses dispositifs associés, par 2\ ipcuit a fysibles,
disjoncteurs, dispositifs thermiques et résistances reljé X nt, doit
maintefir une séparation galvanique sdre entre la source im N énergie et lg circuit
de sécurité intrinséque, méme lorsque l'un quel ; t court-
circuitél et que tous les autres enroulements ctrique
assignge maximale.

Si une [résistance en série est, soit incg e dan: i avec le
transfofmateur de maniére telle qu'il n'y ait(pa mateur
et la rdsistance, soit moniée_de mani ignes de fuite et distances dans l'air
i e dans le circuit aprés l'application de
étre considéré comme pouvant sel mettre

I'Articlg 5, alors I'enro
en couft-circuit, sauf a

1sformat(@

Les tra

8.1.4

8.2 ]

L'infaill 5 a4 8.1.

NOTE Cesdransformateurs peuvent étre des transformateurs de couplage tels que ceux utilisés dans lep circuits

de transkission—de eignnllv’ ou-des transformateurs BOUF d'autres anr‘ﬁnnc’ par nvnmpln ceux—utilisés pour les

blocs convertisseurs.

La construction et les essais de ces transformateurs doivent étre conformes a 8.1, sauf qu’ils
doivent étre testés sous la charge qui produit la dissipation de puissance maximale dans le
transformateur sans produire un circuit ouvert des enroulements, afin d’assurer que l'isolation
est assignée correctement. Quand faire fonctionner le transformateur sous des conditions de
courant alternatif n’est pas réalisable, chaque enroulement doit étre soumis a un courant direct
de 1,7 I, dans I’essai de type de 8.1.3. Cependant, I'essai individuel conformément a 11.2 doit
utiliser une tension réduite entre les enroulements d’entrée et de sortie de 2 U + 1 000 V eff ou
1500 V, la valeur la plus élevée étant retenue, U étant la tension assignée la plus haute de
chaque enroulement en essai.
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Si de tels transformateurs sont connectés aux deux extrémités de circuits de sécurité
intrinséque, alors une tension réduite de 500 V entre I'enroulement primaire et I'enroulement
secondaire doit étre appliquée pendant I'essai individuel, comme indiqué en 11.2.

Lorsque de tels transformateurs sont reliés a des circuits de sécurité non intrinséque alimentés
par le réseau, d'autres mesures de protection conformes a 8.1.1 ou un coupe-circuit a fusibles
et une diode Zener doivent étre mis en place dans la connexion d'alimentation conformément
a 8.8 de maniére qu'une puissance non définie n’annule pas l'infaillibilité des distances dans
I'air et des lignes de fuite du transformateur. La tension d'entrée assignée de 8.1.3 doit étre
celle de la diode Zener.

Si de tels—transfermatetrs—sonteonnectés—a—des—ecireuits—de—séedrité—irtripstaue—etatil n'y a
pas de|coupe-circuit a fusibles, alors chaque enroulement doit étre soumjs| au covrantmaximal
qui pedt circuler sous les conditions de défaut spécifiées a I'Article 5.

8.3 Enroulements infaillibles

8.3.1 Enroulements d'amortissement

Les enfoulements d'amortissement réalisés par des spi lire les
effets d'inductance doivent étre considérés comme no L si leur
constryction mécanique est fiable, par exemple les ou les
enroulgments de fil nu entiérement court-circuitéspa

8.3.2

Les in comme
défailla ce et a
I'inductance nominales (ep’prenap t : ce qui
suit:

— le diametre noming urdes\filsdtilisés pour I'enroulement de l'inducte¢ur doit
étrd au moin@ 3
— le ¢onducteu j ec au moins deux couches d’isolant, ou un¢ seule

couche d’isolang xupérieure a 0,5 mm entre les conducteurs adjacents,
ou ¢tre fait a aillé en conformité avec:

a) ' 17-3, la CEI 60317-7, la CEI 60317-8, ou la CEI 60317-133.

cfailtap€e due aux valeurs limites minimales de tension de claquage
2 et, lors de I'essai conformément a 'Article 14 de la CEI 6Pp317-3,
Quta CEI 60317-8, il n’'y a pas plus de six défauts pour 30 m de fil

b) a CEl 60317-3, la CEIl 60317-7, la CEI 60317-8, ou la CEI 60317-13.

evfabricant doit apparter la preuve de la conformité aux pxigpnrpc ci-dessus

e grade 2 de

NOTE La présente norme n’exige pas que la conformité a la spécification du fabricant relative a l'isolation
pour le grade 1 ou le grade 2 soit vérifiée.

— les enroulements, aprés avoir été formés ou enrubannés, doivent étre séchés pour en
retirer 'humidité avant imprégnation avec une matiere d’imprégnation appropriée, par
trempage, par ruissellement ou par imprégnation sous vide. Le revétement par peinture ou
projection n’est pas considéré comme une imprégnation;

— [limprégnation doit étre effectuée conformément aux instructions particuliéres du
constructeur du produit d'imprégnation utilisé de fagon a assurer aussi complétement que
possible le remplissage des espaces entre conducteurs et obtenir une bonne cohésion
entre les conducteurs;

— si les produits d’imprégnation utilisés contiennent des solvants, les procédés
d’imprégnation et de séchage doivent étre effectués au moins deux fois.
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8.4 Résistances de limitation de courant
Les résistances de limitation de courant doivent étre de I'un des types suivants:

a) type a couche;

b) type bobiné comportant une protection destinée a
coupure;

éviter le déroulement du fil en cas de

c) résistances déposées, telles que les résistances utilisées dans les circuits hybrides ou
similaires, couvertes par un revétement conforme a 6.3.8 ou encapsulées conformément
a6.3.4.

Une ra~|e+ nea—infailllihla dao limitatinn Ao couFant dait f\hﬁr\ considarde comme—se—mettant en
SHStaRee—HaHHbte—ae—HRHaHeR—ae—6ouFaht—aoHt GORStaetree eyl

défaut seulement en circuit ouvert, ce qui doit étre considéré comme un défaut pris encgompte.

Une résgistance de limitation de courant doit étre assignée conformé
pour tehir au moins 1,5 fois la tension maximale et pour dissiper au
maximale qui peut apparaitre en fonctionnement normal ou ¢
définieg dans I'Article 5. Les défauts entre les spires
correctement assignées ayant des enroulements revétus
Le rejétement de I'enroulement doit étre supposg
conformément au Tableau 5 pour les tensions assigng

de 7.1,
ssance
défaut
bbinées
pris en ¢gompte.
d'IRC apgropriée

La résistance froide (a la température et des
filaments des ampoules peut étre cq c & ésistance de limitation de
couran{ infaillible si ces composant a leurs conditions normgles de
fonctiopnement. Le filament d’ampoule e i iquentent pour évaluer un composant
de limi lampes-chapeaux. En 'absgnce de
donnésg la température ambiante miinimale
spécifle 4.

NOTE I’ S itend’é 5 de de protection autre que la sécurité intrinseque.

85 €

Chacur érie d'un ensemble infaillible de condensatqurs de

blocag¢ doit étre idéré dpant capable de se mettre en défaut par court-cifcuit ou
circuit puvert. i ermble doit étre prise comme la valeur la plus défavorpble de
I'un ou un facteur de sécurité de 1,5 doit étre utilisé dang toute

Les copden de blocage doivent étre d'un type a haute fiabilité a diélectrique solige. Les
condensateurs>¢ lytiques ou au tantale ne doivent pas étre utilisés. Les conpexions
externds de_l'ensemble doivent étre conformes a 6.3 mais ces exigences de séparation ne
doivent pas’étre appliquées a l'intérieur des condensateurs de blocage.

L’isolation de chaque condensateur doit étre conforme aux exigences de tenue diélectrique de
6.3.12 appliquées entre les électrodes et aussi entre chaque électrode et les parties
conductrices externes. Quand des condensateurs de blocage sont utilisés entre des circuits de
sécurité intrinséque et des circuits de sécurité non intrinséque, les condensateurs de blocage
doivent étre évalués comme une capacité de couplage entre ces circuits. L’énergie transmise
est calculée en utilisant U,,, et la valeur la plus défavorable de chaque condensateur et elle doit
étre conforme a I’énergie d’inflammation admissible de 10.7. Tous les transitoires possibles
doivent étre pris en compte et les effets de la fréquence de fonctionnement nominal la plus
élevée (telle que donnée par le fabricant) dans cette partie de circuit doivent étre considérés.

Lorsqu'un tel ensemble est également conforme a 8.8, il doit étre considéré comme réalisant
une séparation galvanique infaillible pour le courant continu.
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Les condensateurs connectés entre le chassis du matériel et un circuit de sécurité intrinséque
doivent étre conformes a 6.3.12. Lorsque leur défaillance court-circuite un composant dont la
sécurité intrinséque dépend, ils doivent aussi étre conformes aux exigences applicables aux
condensateurs de couplage.

NOTE L'utilisation normale des condensateurs connectés entre le chéassis et le circuit est le filtrage des hautes
fréquences.

8.6 Montages en shunt de sécurité

8.6.1 Généralités

Lorsque des diodes ou des diodes Zener sont utilisées comme com
un montage en shunt de sécurité infaillible, elles doivent forme
diodes|en paralléle. Dans le niveau de protection «ia» des
seule la défaillance d’'une diode doit étre prise en compte pour
diodes | doivent étre capables de conduire le courant i
d'installation si elles se mettaient en défaut par court-cj

NOTE 1| Pour éviter l'inflammation par étincelle lorsqu'une connegioy ehcapsulage en conformité
avec 6.3|4 peut étre exigé.

NOTE 2 | Les composants en dérivation utilisés ire en fonctionnement nprmal.

Lorsque les montages en shunt de sécurité so i défauts en puissance|définis
seulemient par une valeur de Uy, les cq S s.constituent doivent étre dimensgionnés
en conformité avec 7.1. Lorsque les camp pégés par un coupe-circuit a fusibles,

le coupe-circuit a fusibles dgj ) composants doivent étre prévpus pour
conduife un courant pe : oupe-circuit a fusibles. La capacjté des
composants en dérivaij i ansitgires doit étre soit testée selon 1(.8 soit

durée de fusion du coupe-circuit a fusibles
de fonctionnement du dispositif.

évaluée¢ par comparaiso

en fondtion du c@

Lorsqu est fabriqué comme matériel individuel plufét que
comme , la construction du montage doit étre cgnforme
a9.2.

Lorsqu idée ilisatioh d'un montage en shunt de sécurité comme un ensemble
infaillib o8

a) len NNt de sécurité doit étre considéré comme défaillant dans des conditions

de ¢ircuit ouve

b) la tehsion du montage doit étre celle de la branche en dérivation ayant la tension|la plus
éleveée;

c) la défaillance par court-circuit de I'une ou l'autre branche doit étre comptée comme un
défaut;

d) les circuits utilisant des thyristors en dérivation doivent étre testés conformément
a10.1.5.3.

8.6.2 Shunts de sécurité

Un montage en shunt de sécurité doit étre considéré comme un shunt de sécurité lorsqu'il
assure que les paramétres électriques d'un composant ou d'une partie d'un circuit de sécurité
intrinséque défini sont réduits a des valeurs qui n'annulent pas la sécurité intrinséque.
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Les shunts de sécurité doivent étre soumis a l'analyse des transitoires exigée lorsqu'ils sont
connectés a des sources de puissance définies seulement par U, conformément a 8.6.1, sauf
lorsqu'ils sont utilisés comme suit:

a) pour la limitation de la décharge des dispositifs de stockage d'énergie, par exemple des
inductances ou dispositifs piézoélectriques;

b) pour la limitation de la tension des dispositifs de stockage d'énergie, par exemple des
condensateurs.

Un ensemble de diodes connectées en pont et correctement dimensionnées doit étre considéré
comme un shunt de sécurité infaillible.

8.6.3 Limiteurs shunt de tension

Un montage en shunt de sécurité doit étre considéré comme un shur tension

lorsqu'il garantit qu'un niveau défini de tension est appliqué a un circyit Scukité Wtrinseque.
Les shunts de limitation de tension doivent étre soumis a, l'a i exigée
lorsqu'ils sont connectés a des sources de puissance defini - confor-

mément a 8.6.1, sauf lorsque le montage est alimenté a _pa

un fransformateur infaillible conforme a 8.1;

[

ung barriere de sécurité a diodes conforme a

O T

)
)
) un Lccumulateur conforme a 7.4;
)

Q.

un

8.7 Cablage, pistes de exjions

les connexions qui constituent ung partie
Hlibles vis-a-vis de la défaillance en circuit

Le cablage, les pistes
du matériel doivent é

ouvert gdans les cags su
a) pour les con eu

1)

2) g un diamétre d'au moins 0,5 mm et a une longu€ur libre
est maintenu mécaniquement au voisinage de son ppint de

3) o \ ductedr unique est du type multibrin ou flexible plat, a une sectipn d'au
0,4 mm de diamétre), n'est pas soumis a des flexions en sefvice et

est soit™d yueur inférieure a 50 mm soit est maintenu au voisinage de son point de

connexion;

b) pourles pistes de cartes imprimées:

1) lorsque deux pistes larges de 1 mm au minimum sont en paralléle, ou

2) lorsqu'une piste unique a une largeur supérieure ou égale a 2mm ou a 1 % de sa
longueur, selon la plus grande des deux valeurs.

Dans les deux cas ci-dessus, la piste de circuit imprimé doit étre conforme en tout point

a ce qui suit:

— lorsque chaque piste est formée d'un revétement de cuivre ayant une épaisseur
nominale d’au moins de 33 um; ou

— la capacité de transport de courant d’'une piste seule ou d’'un ensemble de pistes est
testée sur une durée de 1 h avec un courant égal a 1,5 fois le courant continu
maximal qui peut passer dans la piste dans des conditions normales et de défaut. Il
convient que 'application de cet essai de courant ne provoque pas la défaillance de
la piste testée, par un circuit ouvert ou la séparation méme ponctuelle de son
support;
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C) pou

3) quand des pistes appartenant a des couches différentes sont connectées par soit un via
unique de circonférence d’au moins 2 mm, soit deux vias paralléles de circonférence

1)

2) Jorsqu'il y a une seule connexion soudée ou le conducteuf pa
y compris a travers un trou métallisé) et est soit recourb
pas recourbé, est soudé automatiquement ou a une cofinexio
pu soudé; ou
3) puand il y a un joint de soudure d’'un composant
moins 2 mm (voir Figure 6); ou
4) Jorsqu'il y a une seule connexion qui est vissée|ou efro
5) Jorsqu'il y a un connecteur intg ‘ 0 a connexion comp
moins trois éléments de connexi 9 g ¢ iveau «ia» et au moin

ihtrinséque.

d’au moins 1 mm et que ces vias sont raccordés 'un a I'autre conformément) 8
ou 8.7.b) 2).

Les vias doivent étre conformes a I'un des points suivants:
— avoir un revétement métallique d‘épaisseur de 33 ym au moins; ou

— la capacité de transport de courant d’'un via seul est testée sur une durée
avec un courant égal a 1,5 fois le courant continu maximal qui peut passer

.7.b) 1)

de 1 h
dans la

piste dans des conditions normales et de défaut. Il convient que 'application de cet
essai de courant ne provoque pas la défaillance du via testé, par un circuit ouvert ou

la séparation méme ponctuelle de son support;

e (voir Figure 5). Lorg
doit étre présente a chaque e

carte
‘il n’est
t brasé

ur d’au

7;0u

orte au
s deux
que le
trémité

sécurité

IEC 1389/06

Dimensions en millimétres

Légende

N

a b WODN

Piste de PCB

Interface de soudure entre le plot sur la carte et le plot du composant (= 2 mm)
Composant connecté infailliblement

Plot de soudure du composant

Plot de soudure du PCB dimensionné selon les spécifications du fabricant du composant

Figure 6 — Connexion soudée infaillible d’un composant monté en surface

conformément a 8.7 c) 3)
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8.8 Composants présentant une isolation galvanique

8.8.1

Généralités

Un composant isolant infaillible conforme aux exigences ci-aprés doit étre considéré comme
n'étant pas capable de se mettre en défaut par court-circuit au travers de la séparation
infaillible.

8.8.2

Composant d’isolation entre des circuits de sécurité intrinséque et des circuits

de sécurité non intrinséque

Les composants d’isolation doivent étre conformes a ce qui suit.

a) Les|exigences du Tableau 5, sauf les colonnes 5, 6 et 7 en ce qui ce imtérieur des
dispositifs scellés, c'est-a-dire les opto-coupleurs, doivent s’appliqué mposant
d’isplation. Si le Tableau F.1 est applicable, la colonne 2 ne I'est¢as

b) Les| connexions d’un circuit de sécurité non intrinséque ddive ec des
profections qui assurent que les caractéristiques assignées ment a
7.1|('exception donnée dans cet article restant applicab S sans
qu’il puisse étre montré que les circuits connectés nt pas
invalider la séparation infaillible des dispositifs. diode
zener de shunt unique protégée par un coupg- hssigné
conformément a 7.3, ou un dispositif thermiq comme une protection
suffisante. Pour cette disposition, le ppliqué au coupe-gircuit a
fusiples et ala dlode zener. La pufssance dezener doit étre au mpins de
1,7, s générales de I'industrie pour
la @ rs supports doivent étre applighées et
leur onnexion ne doivent pas rédyire les
dist 6ns apportées par le coupe-c|rcuit et
son les> connexions des circuits de sécurité
intr echniques similaires de protectign pour
evit ~coupleurs.

c) Les s apx exigences de tenue diélectrique conformément
a6 sécurité non intrinséque et celles des cirguits de
séc ssai d’isolation donnée par le fabricant pour la
sép e doit pas étre inférieure a la tension d’essail exigée
par

Les rel gque doivent étre conformes a 6.3.13 et tout enroulement doit

étre ca puissance maximale a laquelle il est connecté

NOTE tres électriques de I'enroulement du relais selon 7.1 n'est pas imposée

8.8.3 Composants d’isolation entre circuits de sécurité intrinséque

Les composants d’isolation doivent étre considérés comme fournissant une séparation
infaillible entre des circuits séparés de sécurité intrinséque si les conditions suivantes sont
satisfaites:

a) l'assignation du dispositif est conforme a 7.1 (I'exception donnée dans cet article restant
applicable) sauf s’il peut étre montré que les circuits connectés a ces broches ne peuvent
pas invalider la séparation infaillible des dispositifs. Des techniques de protection (telles
que celles indiquées en 8.8.2) peuvent étre nécessaires pour éviter de dépasser
I'assignation du photo-coupleur;

b) le dispositif doit é&tre conforme aux exigences de tenue diélectrique conformément a 6.3.12.
La tension d’essai d’isolation donnée par le fabricant pour la séparation infaillible du
composant en essai ne doit pas étre inférieure a la tension d’essai exigée par 6.3.12.


https://iecnorm.com/api/?name=0ba4a3d5eb968026933d81daa16fa828

60079-11 © CEI:2006 -173 -

9 Ba

rriéres de sécurité a diodes

9.1 Généralités

Les diodes a l'intérieur d'une barriére de sécurité a diodes limitent la tension appliquée a un
circuit de sécurité intrinséque, et une résistance infaillible de limitation d'intensité placée en
aval limite le courant qui peut parcourir le circuit. Ces assemblages sont prévus pour étre
utilisés comme interfaces entre les circuits de sécurité intrinséque et les circuits de sécurité
non intrinséque et doivent étre soumis aux essais individuels de 11.1.

L'aptitude de la barriere de sécurité a supporter les défauts transitoires doit étre testée

conformément a 10.8.

Les bafrieres de sécurité comprenant seulement deux diodes ou deuR séri i $ mises
bout a] bout et utilisées en niveau de protection «ia» doivent \étre Fomme
ensembles infaillibles conformément a 8.6, a condition que les 3, aignt>e $es aux
essais [individuels spécifiés en 11.1.2. Dans ce cas, seule la d& oit étre
prise en compte dans I'application de 10.8.

Dans lgs barriéres de sécurité de niveau de protectior ninimale est une seule
diode gener et une résistance de limitation de ¢ tement
assignges en se basant sur U,

9.2 Construction

9.21 Montage

La con semble,
tout m ou de
couleur

9.2.2

En plus du circuit qui peut étre mis au potentiel de terre, la
barriér munie
d'un ci entaire
de terrg.

9.2.3

L'assemblage™dqit étre protégé contre toute intervention soit par encapsulage conformément
a6.34 eenveloppe qui forme un bloc non réparable, afin d'éviter la réparatign ou le
remplagement d’'un composant dont dépend la sécurité. L'assemblage complet doit former une
entité unique:

10 Vérification de type et essais de type

10.1 Essai d’inflammation a lI'éclateur

10.1.1

Généralités

Tous les circuits nécessitant un essai a I'éclateur doivent étre testés pour montrer qu'ils ne
sont pas capables de provoquer une inflammation dans les conditions de I'Article 5 pour la
catégorie appropriée du matériel.
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Les conditions normales et les conditions de défaut doivent étre simulées durant les essais.
Des facteurs de sécurité doivent étre pris en compte comme décrit dans I'"Annexe A. L'éclateur
doit étre inséré, dans le circuit testé, en tout point ou I'on estime qu'une interruption, un court-
circuit ou un défaut de terre peut se produire. L'éclateur doit fonctionner dans une enceinte
remplie avec le mélange le plus inflammable du gaz d'essai avec l'air, dans les limites
spécifiées en 10.1.3.

Un circuit peut étre dispensé d'un essai de type a I'éclateur si sa structure et ses paramétres
électriques sont suffisamment bien définis pour que l'on puisse déduire son caractére de
sécurité d'aprés les courbes de référence, les Figures A.1 a A.6 ou les Tableaux A.1 et A.2,
par les méthodes décrites a I'Annexe A.

Lorsque les tensions et les courants sont spécifiés sans tolérance précise, e \toJérance
de £1 % doit étre utilisée.

Immation
Lun grand

NOTE 1| Un circuit évalué a l'aide des courbes et des tableaux de référence p
lorsqu'il pst testé par I'éclateur. La sensibilité de I'éclateur varie, et les courbe
nombre ¢'essais.

NOTE 2| Des fils de tungsténe courbés et éraillés de I'éclateur peuyent_ascroitre.\cetie \sensivilité. Gela peut

conduire|a des résultats d'essai non valables.

10.1.2 | Eclateur d'essai

L'éclatgeur d'essai doit étre celui qui e acrit & orsque I'Annexe B findique
qu'il n'est pas adapté. Dans ces 2 areil d'essai de sepsibilité
équivalente doit étre utilisé et la justificati ¢ emploi doit étre incluse dans le compte
rendu.

Pour lgs niveaux de protecti i i i d¢€ I'éclateur pour produire des |courts-
circuits| des interruptions : : e dojt’ étre un essai de fonctionnement|normal

et est Un défaut non prjs
— aux]dispositifs de r

de lignes de fuites internes, distances daps lair,
‘un isolant solide, non conformes a 6.1.1 ou 6.1.2.

— aux| connexi
distances au trave

L'éclatg

— aux ' D ipfaillibles ou en série avec des connexions infaillibles,

— aux 3 igries deMuite, distances dans I'air, distances au travers du modulage et
dist ) ne isolation solide conformes au Tableau 5 ou a I’Annexe F,

— dan i associés autres que les bornes de raccordement de sécurité intrinséque
du ¢gircuit,

— enjre{les bornes de raccordement de circuits séparés conformes a 6.2.1, a part les
exCeptions decrites en 7.61):

Pour le niveau de protection «ic», I'essai d’inflammation a I'éclateur doit étre considéré pour
les situations suivantes:

— a travers les séparations de valeur inférieure a celles spécifiées au Tableau 5 ou dans
I’Annexe F;

— a la place des contacts normalement a étincelle, telles que les fiches, les prises, les
commutateurs, les boutons poussoirs, les potentiométres;

— a la place des composants qui ne sont pas correctement assignés sous des conditions
normales de fonctionnement.
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10.1.3 Mélanges de gaz d’essai et courant d’étalonnage de I’éclateur

10.1.3.1 Mélange d’essai explosif approprié aux essais avec un facteur de sécurité de
1,0 et courant d’étalonnage de I’éclateur

Les mélanges d'essais explosifs donnés dans le Tableau 7 doivent étre utilisés selon le groupe
spécifié pour le matériel en essai. Les mélanges explosifs spécifiés dans ce paragraphe ne
comportent pas de facteur de sécurité. Si un facteur de sécurité de 1,5 est exigé, les valeurs
électriques du circuit doivent étre augmentées conformément a 10.1.4.2 a).

La sensibilité de I'éclateur doit étre vérifiée avant chaque série d'essais conformément a
10.1.5. A cette fm Ieclateur doit fonctlonner dans un CII‘CUIt sous 24 \% d C. comportant une

bobine valeur
donnée comme
satisfaisante si une inflammation du mélange explosif d’essai appar burs du

supporf de fil, avec le support de fil polarisé positivement.

pour un facteur de sécurité}e\1

Vol. % dans I’

Groupe Compostions des mélanges \ Wns le circpit
explosifs d’ esas;i)\ alonnage

| (8.3 +0,3) % methane / & 110 — 111

A (525, + 0,250 propand < ( )| . > 100 — 101

B %8 £0,5).% éthylene ) 65 — 66

lc (21N 2) % hydrogéne 30 - 30,5

qui est marqué pour étre utiligé dans
résence du mélange le plus facilement

Dans des cas spéciaux,
un gaz
inflammable de ce gaz

NOTE Bis, mais
il convie es de la
tempéraf mélange
explosif burs des
étalonna

10.1.3. té de
Les m écurité
appliqué pa e n'est
pas rélisable—e teur de

sécuritg¢, unfacteurde sécurité de 1,5 est considéré comme ayant été appliqué pour I'gbjet de
cette nprme quand la composition est comme donnée au Tableau 8.

Tableau 8 — Compositions des mélanges explosifs d’essai
pour un facteur de sécurité de 1,5

Compostions des mélanges explosifs d’essai
Volume % Coura_nt d_ans le
circuit
Groupe Mélange Mélange d’étalonnage
oxygéne-hydrogéne-air oxygéne-hydrogéne mA
Hydrogéne Air Oxygéne Hydrogéne Oxygéne

| 52+0,5 48 £ 0,5 - 85+ 0,5 15+0,5 73 -74

A 48 £ 0,5 52+ 0,5 - 81+0,5 19+0,5 66 — 67
1B 38+0,5 62 £ 0,5 - 75+0,5 25+0,5 43 - 44
Ic 30+0,5 53 +0,5 17 0,5 60 £ 0,5 40+0,5 20-21
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10.1.4 Essai a l'éclateur
10.1.4.1 Circuit d'essai

On choisit, pour le circuit d'essai, les paramétres les plus susceptibles de provoquer
I'inflammation, en prenant en compte les tolérances conformément a I'Article 7 et une variation
de 10 % de la tension d'alimentation du secteur.

L'éclateur doit étre inséré, dans le circuit testé, en tout point ou I'on estime qu'une interruption
ou une interconnexion peut se produire. Les essais doivent étre effectués lorsque le circuit
fonctionne normalement et également en présence d'un ou deux défauts, conformément au
niveau de protection du matériel électrique défini a I'Article 5, et avec les valeurs maximales de

capacitg (C,) et d'inductance (L,) externes, ou du rapport inductance suf résistance |(Lo/R,)

pour legquelles le matériel est prévu.

Chaqug circuit doit étre testé pour le nombre de tours indiqué ci-a Perance

de +2)0 % du support de fils de I'éclateur:

a) pour les circuits a courant continu, 400 tours (5 min), s ) S arité;

b) pour les circuits alternatifs, 1 000 tours (12,5 min)

c) pour les circuits capacitifs, 400 tours (5 min é. Des
précautions doivent étre prises pour s'assure ps de
recharge suffisant (au moins troi§ Teis J@ o ale de
recharge est environ de 20 ms et, mentée
en clateur.
Lor niere a
mai

Aprés étalon-

nage n on doit

étre co

10.1.4.

NOTE | valuation

sont effg ‘original,

soit que h'est pas
possible sécurité

défini, m

Quand s deux

méthod

a) augmentation de’la tension du réseau (systeme d’alimentation électrique) jusqu'a 110 % de
sa kaleur nominale pour tenir compte des variations du secteur ou réglagp desl autres

tensions, par exemple accumulateurs, alimentations de puissance et dispositifs de
limitation de tension a la valeur maximale conformément a I'Article 7, puis:

1) pour les circuits inductifs et résistifs, augmentation du courant a 1,5 fois le courant de
défaut en diminuant la valeur de la résistance de limitation. Si le facteur de 1,5 ne peut
étre atteint, augmenter la tension;

2) pour les circuits capacitifs, augmentation de la tension pour obtenir 1,5 fois la tension
de défaut. En variante, lorsqu'une résistance de limitation de courant infaillible est
utilisée avec un condensateur, le condensateur est considéré comme un accumulateur
et le circuit comme résistif.

Lorsqu'on utilise les courbes des Figures A.1 a A.6 ou les Tableaux A.1 et A.2 pour
I'évaluation, la méme méthode doit étre utilisée.

b) utiliser le mélange explosif d’essai le plus facilement enflammé, conformément au Tableau 8.
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Quand un facteur de sécurité de 1,0 est exigé, le mélange d’essai du Tableau 7 doit étre
utilisé.

10.1.5 Remarques sur les essais

10.1.5.1 Généralités

Les essais d'inflammation par étincelles doivent étre effectués avec un circuit modifié pour
donner les conditions les plus inflammables. Pour les circuits simples du type pour lequel les
courbes des Figures A.1 a A.6 s'appliquent, un essai de court-circuit est I'essai le plus sévére.
Pour les circuits plus complexes, les conditions varient et un essai en court-circuit peut ne pas
étre la condition la plus sévere. Par exemple, pour les sources d'alimentation a tension
constante limitées en courant, la condition la plus sévére se produit normalement largqu'une
résistapce est placée en série a la sortie de la source d'alimentation limite lelcourant au
maximym qui peut étre débité sans réduction en tension.

NOTE Ies alimentations non linéaires nécessitent des considérations spéciales.

10.1.5.2 Circuits comportant a la fois inductance et condehsate

Lorsqulun circuit contient de I'énergie emmagasinée sim S ) ne inductandge et un
condensateur, il peut étre difficile d’évaluer un tel ciretit a ps s des Figures A.1
a A.6, par exemple lorsque I'énergie emmagasiné ' yateur peut rgnforcer
la sour¢ce de puissance alimentant une i I'indlUctance totale,| ou Ia
résistapce évaluée par rapport aux exige ; grieure a 1 % de Ig valeur
admissjble quand on utilise les courb inffa i U les’ tableaux donnés en Anpexe A,
alors la capacité ou l'inductance maxi i 2nt étre établies commje étant
celles admissibles par les courbes et ta

La coni

a) ess

b) qua

cable,
et les

jusqu’a 1% d’inductance et jusqu’a 1% de dapacité
aux exigences de I'Article 5, en combinaison avec un cable,
L et C, déterminées par les courbes d'inflammation et les

de linductance et de la capacité combinées ou les dedx sont
la limite admissible de 1 % (cable exclus), autoriser jusqu'd 50 %

swWaleurs de L et de C, déterminées par les courbes d'inflammation et les
ableaux donnés dans I’Annexe A, quand ils sont lus avec un facteur de sécurit§ de 1,5
SUr Ia tension ou le courant, comme applicable.

10.1.5.3 Circuits utilisant la protection par shunt de court-circuit (éclateur a décharge)

Une fois le tension de sortie stabilisée, le circuit doit étre incapable de provoquer l'inflam-
mation pour le niveau de protection approprié du matériel dans les conditions de I'Article 5. De
plus, quand le niveau de protection est lié au fonctionnement de I'éclateur a décharge
provoqué par d’autres défauts du circuit, I'énergie coupée limitée de I'éclateur a décharge
pendant le fonctionnement ne doit pas excéder la valeur suivante pour le groupe de matériel:

— pour le matériel du Groupe IIC 20 pd

— pour le matériel du Groupe |IB 80 pJ

— pour le matériel du Groupe IIA 160 pJ

— Matériel du Groupe | 260 ud
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Les essais d'inflammation avec I'éclateur n’étant pas adaptés au cas des essais d'énergie de
passage de I'éclateur a décharge, cette énergie de passage doit étre évaluée, par exemple a

partir de mesures a l'oscilloscope.

NOTE Une méthode pour effectuer cet essai est donnée dans I’Annexe E.

10.1.5.4 Résultats des essais a I'éclateur

Aucune inflammation ne doit se produire dans toute la série d'essais pour tous les points
d'essai choisis.
10.2
Toutes érature
ambiante de référence de 40 °C ou a la température ambiante sur le
matéri Sputés a
toute tgmpérature ambiante comprise entre 20 °C et la tempérajure_an nce. La
différernce entre la température ambiante a laquelle I'essai a é ture de
référence doit alors étre ajoutée a la température mesurég; stiques
en température du composant soient non cas pqur les
accumulateurs. Si I'échauffement est mesuré a la tep ¢ i référence, cette
valeur
La tem : rent de mesure ne doit pas
provoq
Une m t est la
suivante:
— mesure de la résistahce de nbiante

enregistrée;
— application dy_ o ale de

I'enfouleme re;
— calqul de I'écha

ou

t

r

R pst la résistance maximale de I'enroulement soumis aux conditions d'essai en gourant,

enohms;

t; estlatempérature ambiante, en degrés Celsius, lorsque r est mesurée;

t, estlatempérature, en degrés Celsius, lorsque R est mesurée;

k est l'inverse du coefficient de température de la résistance de I'enroulement a 0 °C et a

la valeur de 234,5 K pour le cuivre.

10.3 Essais de tenue diélectrique
Les essais diélectriques doivent étre en conformité avec les normes CEI appropriées.
Lorsqu'une telle norme n'existe pas, la méthode d'essai suivante doit étre employée. L'essai

doit étre effectué soit sous une tension alternative sensiblement sinusoidale et de fréquence
comprise entre 48 Hz et 62 Hz soit sous une tension continue ne présentant pas plus de 3 %

d'ondul

ation créte a créte, a un niveau de 1,4 fois la tension alternative exigée.
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La source doit avoir une puissance suffisante pour maintenir la tension en tenant compte de
tout courant de fuite pouvant se produire.

La tension doit étre augmentée régulierement jusqu'a la valeur spécifiée en un temps d'au
moins 10 s et ensuite maintenue pendant au moins 60 s.

La tension appliquée doit rester constante pendant I'essai. Le courant circulant pendant I'essai
ne doit excéder 5 mA eff a aucun moment.

10.4 Détermination des paramétres de composants mal définis

Dix écpar [ [ ) mi [ ) [ [ pler pr Tum ) plusieurs

fournis lement
effectu re, par
exempl ! que les
piles/agcumulateurs au cadmium-nickel doivent étre testés a d eMPErs S asses
pour ofjtenir les conditions les plus séveres.

Les valeurs les plus sévéres des parameétres, ne proverna méme
échantillon, obtenues a partir des essais sur les 10 f dérées
comme représentatives du composant.

10.5 [Essais des piles et accumulat

10.5.1 | Généralités

Les pil¢ ite étre
déchar ou la
suivant a eur est
conforn que les essais puissent étre effectpés sur
une pil¢ ou un accumulja e elon ses caractéristiques de fabrication.
Lorsqu , la résistance de la liajson de
court-c e doit pas excéder 3 mQ ou doit avoir une chute de
tension ¢ 3200 mV ou 15 % de la f.e.m. de I'élément. L¢ court-
circuit doit étre afplig S °phe e possible des bornes de la pile ou de I'accumulateur.
10.5.2 6lyte des piles ou accumulateurs

Dix éch doivent étre soumis au plus sévére des cas suivants

a) cou

b) application des courants d'entrée ou de charge selon les recommandations du fabricant;

c) charge d'un accumulateur selon Tes recommandations du fabricant avec un elément
complétement déchargé ou endommagé par une inversion de polarité.

Les conditions ci-dessus doivent inclure toute inversion de charge due aux conditions produites
par l'application de 5.2 et 5.3. Elles ne doivent pas inclure I'emploi d'un circuit de charge
externe qui dépasse les caractéristiques de charge recommandées par le fabricant de
I'élément ou de 'accumulateur.

L’échantillon d’essai doit étre placé avec toute discontinuité d'enveloppe, par exemple
scellement, face vers le bas dans une orientation spécifiée par le fabricant du dispositif, sur un
morceau de papier buvard pour une durée minimale de 12 h aprés la réalisation de I'essai ci-
dessus. Il ne doit y avoir aucune trace visible d’électrolyte sur le buvard ni sur les surfaces
externes des échantillons d'essai. Lorsqu'un composé de moulage a été appliqué de maniére a
obtenir la conformité a 7.4.9, I'examen de I'élément a la fin de I'essai ne doit pas montrer de
dommage qui pourrait annuler la conformité a 7.4.9.
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10.5.3 Inflammation par étincelle et température de surface des piles et accumulateurs

Lorsqu'un accumulateur comprend un nombre d'éléments distincts ou d’accumulateurs plus
petits associés en une construction bien définie respectant la séparation et les autres
exigences de la présente norme, chaque élément distinct doit étre considéré comme un
composant individuel pour les besoins de lI'essai. Sauf pour les constructions spéciales
d’accumulateur, ou il peut étre démontré que des courts-circuits entre éléments ne peuvent
pas se produire, la défaillance de chaque élément doit étre considérée comme un défaut
unique. Dans des conditions moins bien définies, on doit considérer que I'accumulateur a un
défaut de court-circuit entre ses bornes de sortie externes.

Les piles et accumulateurs conformes a 7.4.9 doivent étre testés ou évalués comme suit.

a) L'évyaluation ou l'essai par étincelle doit étre effectué sur les bornes pile ou
de laccumulateur, sauf dans le cas ou un dispositif de limitation dg i poré et
ou la jonction de ce dispositif et de la pile ou de I'accumulateur Satisfaj ge 6.6.
L'egsai ou I'évaluation doit alors inclure le dispositif de limitatie

Quand le matériel contient des piles qui ne sont pas changés plosive
gazeuse, la décharge d’étincelle d’inflammation sur inue ne
nécessite pas d’étre testée, pourvu que:

— Ja pile seule délivre une tension créte de circujt ouvert

— Je produit de la tension maximale et du pile ne

dépasse pas 33 W.

NOTIE 1 Cette relaxation consistant a ne ‘une pile
isolde est basée sur le fait qu’a 4,5 V, te d’'une
induftance, et les courbes d’inflammation rési Huit de la

tens|on par le courant, avec un facteur de

Lorgque la résistance dccumulateur doit étre inclusg dans
I'évaluation de Ia séc @ résistance minimale doit étre spgécifiée.
Lorg i accumulateur n'est pas en mesure de confirmer la
valgur minimale d¢ [a station d'essai doit utiliser la valeur d'¢ssai la

plug sévére duscourant' d btenue a partir de I'essai de 10 échantillor]s de la
pilel ou de I'@n [ , ension a vide en circuit ouvert conform@ment a
7.413 pour dét ife

empératurg Yna

€ doit étre déterminée comme suit. Tous les digpositifs
a la pile ou a I'accumulateur doivent étre court-dircuités
artie de

I'enyeloppe mée ~ it & 2 ' i 2 bit étre
dét \ tenir la
val ai est effectué avec les dispositifs internes de limitation d'intensité
en échan-
tillops ayant itifs i imitati ircuité ivgnt étre

fournis par Ie frlcant de la pile ou de Iaccumulateur avec toutes les mstruct ons ou
ons.

NOTE 2 Lorsqu’on détermine la température de surface de la plupart des accumulateurs, I'effet de dispositifs
de protection incorporés tels que des coupe-circuit a fusibles ou des résistances PTC n'est pas pris en compte
parce qu'il s'agit d'une évaluation d'un défaut interne possible, par exemple la défaillance d'une séparation.

NOTE 3 Lors de la détermination de la température de surface maximale d’'un accumulateur comprenant plus
d’un élément, et si les éléments sont correctement séparés les uns des autres, il faut qu'un seul élément a la
fois soit court-circuité pour déterminer cette température de surface maximale. (Cela est basé sur la probabilité
infime que plus d’'un élément puisse étre court-circuité simultanément.)

10.5.4 Essai de pression du conteneur d’accumulateur

Un échantillon de cinqg conteneurs d’accumulateur doit étre soumis a I'essai de pression pour
déterminer I'évacuation de pression. La pression doit étre appliquée a l'intérieur du conteneur.
La pression est augmentée graduellement jusqu’a ce que I'évacuation commence. La pression
maximale déclenchant I’évacuation doit étre enregistrée et ne doit pas excéder 30 kPa.
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La pression maximale d’évacuation enregistrée doit étre appliqguée a un exemplaire de
conteneur d’accumulateur pour une durée de 60 s. Il ne doit pas y avoir de chute de pression.
Aprés l'essai, 'exemplaire doit étre soumis a une inspection visuelle. Aucun dommage ou
déformation permanente ne doit étre visible.

Si le conteneur de I'accumulateur comporte des espacements basés sur le Tableau 5, alors il
n'‘est pas nécessaire d’effectuer I’essai de pression sur un échantillon qui a subi I'essai
d’endurance thermique de la CEIl 60079-0. Si le conteneur de I'accumulateur comporte des
espacements basés sur I’Annexe F, alors l'essai de pression doit étre effectué sur un
échantillon qui a subi I'essai d’endurance thermique de la CEI 60079-0 et, de plus, si le
matériel est portable, I'essai de chute de la CEI 60079-0.

10.6 [Essais mécaniques
10.6.1 | Composé de moulage

Une fofce de 30 N doit étre appliquée perpendiculairement a I3 c S mposé
de moylage pendant 10 s a partir de I'extrémité plate d'une tig : iametre.
Aucun [dommage ni aucune déformation permanente [ i cement
supérigur a 1 mm ne doit se produire.

Lorsqulune surface libre du composé de moulage (se que le

composé est rigide mais non friable, un des essais i doit étre effectu¢ sur la

surfacd du composé de moulage a C e lécrit a

I'Annexe C de la CEI 60079-0:

a) pour les applications du Groupe |, posé de moulage forme une partie de
I'enjpeloppe externe et est utilisé Y plosive,
une énergie d'impact minimale d

b) pour toutes les autres a st 8. ieYd’impact minimale de 2 J doit étre ufilisée.

Le co t_efaucune déformation permanente ne [doit se

produir doivent pas étre prises en compte.

10.6.2 { 3 avant encapsulage

Quand g ccessitent’d’étre encapsulés et que I'encapsulage peut pénétrer a

I'intérie y t affecter la sécurité, I'essai suivant doit étre réalisé spr cinq

échanti \ ant avant réalisation de I'encapsulage.

Quand essai ont une température initiale de (25 + 2) °C, ils doivent étre
plongés$ rapidem gns de I'eau a une température de (50 = 2) °C et a une profondgqur d’au
moins P5,mm et perdant 1 min. Les dispositifs sont considérés comme étant satisfaigants si
aucung bulle n’émerge des échantillons pendant I’'essai.

10.6.3 Cloisons

Les cloisons doivent pouvoir supporter une force minimale de 30 N appliquée a partir d'une tige
rigide de 6 mm de diameétre. La force doit étre appliquée approximativement au centre de la
cloison pendant au moins 10 s. Il ne doit pas se produire de déformations de la cloison pouvant
altérer sa fonction.

10.7 Essais des matériels comportant des dispositifs piézoélectriques

La capacité du dispositif doit étre mesurée, et aussi la tension qui apparait lorsqu’une partie du
matériel accessible en service est soumise a l'essai de choc conformément a la colonne
«élevé» du Tableau 8 de la CElI 60079-0 effectué a (20 £ 10) °C, en utilisant I'appareillage
d'essai de I'Annexe C de la CEI 60079-0. Pour la valeur de tension, le résultat le plus élevé des
deux essais sur le méme échantillon doit étre pris en compte.
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Lorsque le matériel comportant le dispositif piézoélectrique inclut une protection contre un
contact physique direct, I'essai de choc doit étre effectué sur la protection, la protection et le
matériel étant montés comme prévu par le constructeur.

L'énergie maximale emmagasinée par la capacité du cristal a la tension maximale mesurée ne
doit pas dépasser les valeurs suivantes:

— pour le matériel du Groupe | 1 500 pd
— pour le matériel du Groupe IIA 950 pud
— pour le matériel du Groupe |IB 250 pd
— pourteTmatérietduGroupe HE 561
Lorsque la sortie électrique du dispositif piézoélectrique est limitée \pa ants de
protectlon, ces composants ne doivent pas étre détériorés par le choc ) lle que

Lorsqulil est nécessaire de protéger le matériel contre g€ ysigues externes afin
d'empécher que I'énergie de choc dépasse les valeurs spécifiees récises
doivent étre données comme conditions spéciales pouf une\utili ariel doit

10.8

Les espais suivants sont utilisés pour démont e de sécurité ou le shunt de
sécurit

Les régistances infaillible i ter tout

transitdire en provenancede I'

b par la
piante minimale) du coupe-circuit a fusiblgs et de
ec le coupe-circuit a fusibles, soit a paitir des
de la diode, soit par I'essai suivant.

On doif démontrer_que

valeur fle la rés b
toute nésistance\jrtai

spécifigations donnge

Soume ) dipde—dans la direction d’utilisation (pour les diodes zgner, la
directio \ Mg\ ns rectangulaires, chacune d’'une durée de 50 us, répgtées a

20 ms mMplitude d’'impulsion égale a la valeur créte de U, diviség par la
valeur [ @ du coupe-circuit a fusible a température ambiante minimale (plus
toute resis lible qui est dans le circuit). Lorsque la caractéristique donpée par

le fabricant ind temps de pré-arc plus grand que 50 ps pour ce courant, la largeur de
I'impulgion 'sera modifiée pour représenter le temps de pré-arc réel. Lorsque le temps [de pré-
arc ne|peut pas étre obtenu dans les caractéristiques disponibles auprés du constfucteur,
10 coupe-circuil a fusibles doivent éfre soumis au courant calculé et leur temps de pré-arc
mesuré. Cette valeur, si elle est supérieure a 50 ps, doit étre utilisée.

La tension de la diode doit étre mesurée pour le méme courant avant et aprés cet essai. Le
courant d’essai est celui spécifié par le fabricant du composant. Les tensions mesurées ne
doivent pas étre différentes de plus de 5 % (la valeur de 5 % inclut les incertitudes de I'appareil
d'essai). La plus haute élévation de tension observée pendant I'essai sera utilisée comme la
valeur créte de la série d'impulsions a appliquer comme ci-dessus a tout dispositif de limitation
de courant a semi-conducteur. Aprés I'essai, la conformité de ces dispositifs a la spécification
du constructeur du composant doit étre revérifiée.

A partir d'une gamme générique fabriquée par un fabricant particulier, il est seulement
nécessaire d’essayer un échantillon représentatif d'une tension particuliere pour prouver
I'acceptabilité de la gamme générique.
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10.9 Essai de traction du cable

L'essai doit étre effectuée de la maniére suivante:

— appliquer une force de traction d'une valeur minimale de 30 N sur le cable dans la direction
de l'axe de pénétration du cable dans le matériel pendant au moins 1 h;

— bien que le déplacement de la gaine du céble soit admissible, aucun déplacement visible
des extrémités du cable ne doit étre observé;

— cet essai ne doit pas étre appliqué aux conducteurs individuels qui sont connectés en
permanence et ne font pas partie d'un cable.

10.10 [ES3als des transformateurs

L'isolatjon électrique de sécurité satisfait aux exigences si le transforha I'essai
individJel, I'essai de type décrit ci-dessous et ensuite supporte une Aersi i ir 10.3)
de 2 U+ 1000 V ou de 1500 V, la plus grande des deux valeurs é Atre un
quelconpque des enroulements utilisés pour I'alimentation des cip Sourté inrinspque et

tous leg autres enroulements, U étant la tension assignée Ig lement
en essai.

La tengion d’entrée est établie a la valeur de tensioryassignée a S . courant
d’entrége doit étre établi jusqu’a 1,7 I, £ 10 % du colpegCiycujt™ g fusi continu
maximal que le coupe-circuit transportera sans fo 2 i rge des

enroulgments secondaires. Quand I'agCrQi Q & 0 3t limité par I'atteinte d’un
court-c|rcuit de tous les enroulement e fonctionner en utilisant la

tension| d’entrée assignée et le courant naxi tteint dans ces conditions.

L'essai ias\ou jusqu'au déclenchement du |fusible
thermidque non rearmable ! In fysi ermique’a réenclenchement automatique est
utilisé, i ' : 1 i

Pour lgs transformat
transfofmateur n 8 leu adm|SS|bIe par la classe de température|définie
dans lg CEIl 600 a enrodlements doit étre mesurée conformément & 10.2.

ou l'isolation vis-a-vis de la terre des enroulements
e\ seosurité /intrinséque est exigée, I'exigence ci-dessus s'applique.
vis-a-vis de la terre n'est pas exigée, le transformatgqur doit

Pour le
utilisés
Cepeng
étre ac

11 Véri X essais individuels

11.1 [Essais individuels pour les barriéres de sécurité a diode

11.1.1 Barriéres terminées

Un essai individuel de chaque barriere terminée doit étre effectué pour vérifier le fonction-
nement correct de chaque composant de la barriére et la résistance de tout coupe-circuit a
fusibles. L'emploi de liaisons amovibles pour permettre cet essai est admissible, a condition
que la sécurité intrinséque soit maintenue lorsque la liaison est retirée.

11.1.2 Diodes des barriéres «ia» a deux diodes

La tension aux bornes des diodes doit étre mesurée comme cela est spécifié par leur
constructeur a la température ambiante avant et aprés les essais suivants:
a) soumettre chaque diode a une température de 150 °C pendant 2 h;

b) soumettre chaque diode a I'essai en impulsions de courant selon 10.8.
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11.2 Essais diélectriques individuels des transformateurs infaillibles

Pendant les essais individuels, les tensions appliquées aux transformateurs de réseau doivent
étre conformes aux valeurs indiquées au Tableau 9, ou U, est la plus haute tension assignée
de tout enroulement en essai. La tension d’essai doit étre appliquée pour une durée de 60 s.

Autrement, I'essai peut étre réalisé a 1,2 fois la tension d’essai, mais avec une durée réduite
d’au moins 1 s.

La tension appliquée doit rester constante pendant I'essai. Le courant circulant pendant I'essai
ne doit pas croitre au-dessus de ce qui est prévu dans la conception du circuit et il ne doit
excéder-b-mA-efa-aucun-moment:

Pendant ces essais, il ne doit se produire aucune rupture d'isolation e ents ou

entre chaque enroulement et le noyau ou I'écran.

Transformateurs Transformdteurs
de réseau dont |
Roint d'application enroulements
primaires et
secondaire$ sont
de sécullité
intrinséque
Entre enfroulements d'entrée et de |4 Uou 2 500V, selo U] 000V ou1500V, 500 V
sortie plus grande de d selon Ja plus grande des
val/us\ \iQu valeurs
Entre tops les enroulements eh\ nou 1080 selon \/U ou 500 V,selon la 500 V
noyau ol I'écran la pIu and d deux /| plus grande des deux
\QIeUQ\ valeurs

Entre chaque enroyfemeaqt
alimentd un circuit sgc
intrinséque et un autre
enroulement de sortiy\

i \v 2 U ou 500 V, selon la 500 V
S 500 , Se 1a plus plus grande des deux

grand s d€ux valeurs | valeurs

Entre chaque enroulement d 2W00 V,selon la 2 U ou 500V, selon la 500 V
circuit dp sécurite ntrinséque us grande des deux plus grande des deux
vateurs valeurs
N\
12 Marqua

12.1 énéralités

Le matériel de sécurité intrinséque et le matériel associé doivent porter au minimum le
marquage spécifié dans la CEI 60079-0. Le texte des marquages d’avertissement, si
applicable, doit étre issu de 29.8 de la CEIl 60079-0.

Le matériel conforme aux exigences de 5.4 doit é&tre marqué avec le symbole «ic». Quand il est
nécessaire d’inclure le marquage d’'une ou plusieurs méthodes de protection listées dans la
CEI 60079-0, le symbole «ic» doit étre placé en premier.

NOTE 1 Dans le cas du matériel électrique associé, il faut que les symboles Ex ia, Ex ib ou Ex ic (ou ia, ib ou ic,
si Ex est déja marqué) soient placés entre crochets.

Il est recommandé que tous les paramétres utiles soient marqués, par exemple Un, Li, Cj, Lo,
C,, dans la mesure du possible.

NOTE 2 Les symboles normalisés pour le marquage et la documentation sont indiqués a I'Article 3 de la
CEI 60079-0.
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Des considérations pratiques peuvent restreindre ou empécher I'emploi de caractéres italiques
ou d'indices, et une représentation simplifiée peut étre utilisée, par exemple U, a la place
de U,.

Pour le matériel conforme aux exigences de 6.1.2 a), le degré IP doit étre marqué.

Le matériel conforme a 6.1.2 ¢) doit étre marqué avec un «X» comme exigé au point i) de 29.2
de la CEI 60079-0.

Le matériel de sécurité intrinséque de niveau de protection «ic» pour lequel la limitation de
transitoire est apportée extérieurement au matériel doit étre marqué avec un «X» comme exigé
au point1) de 29.2 de Ta CET60079-0.

Le matgriel conforme a 6.3.12 doit étre marqué avec un «X» comme g He 29.2

de la CEI 60079-0.

12.2
Les él§ demeént ét les prises de courant des
matérig gctriques associés doivent étre
clairemlent repérés et facilement identifiables. cet effet on utilise une couleur,|ce doit
étre le pleu clair.
Lorsque des parties d'un i atériels sont reliées par des pr{ses de
couran{, ces prises de é idepitifiées comme comportant seulemegnt des
circuits| de sécurité in{ MEN SGUNE L effet on utilise une couleur, ce doit étre|le bleu
clair.
En outn orrecte
pour le
NOTE | ant ou a
coté de suffire.
12.3 Mary
Lorsqu comme
décrit dans le Tableau 10, suivant le mot <AVERTISSEMENT», peut étre remplacé par yn texte
équival LimemeIa pu;llt de—vrue tcuhll;quc. Pes—avertissements |||u=t;p=co pcuvcllt etre—eeombinés
en un avertissement équivalent.

Tableau 10 — Texte de marquages d’avertissement
Point Référence Marquage d’AVERTISSEMENT
a) 7.4.1 AVERTISSEMENT — UTILISER UNIQUEMENT DES ACCUMULATEURS YYYYY (ou

Y est le nom du fabricant des éléments et le type de pile ou d’accumulateur).

b) 7.4.7 AVERTISSEMENT- NE PAS OUVRIR SI UNE ATMOSPHERE EXPLOSIVE PEUT
ETRE PRESENTE

AVERTISSEMENT — NE PAS CHARGER L'ACCUMULATEUR DANS UN

c) 7.4.8 EMPLACEMENT DANGEREUX
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12.4 Exemples de marquage

Des exemples de marquage sont donnés ci-apres.

a) Matériel de sécurité intrinséque autonome

b) Matériel de sécurité intrinseque congu pour étre raccordé a

c)

d) Matériel associé protégé par une enveloppe anti-déflagrante

60079-11 © CEI:2006

C TOME LTD

PAGING RECEIVER TYPE 3
Exia lIC T4
—25°C<Ta<+50°C

IECEx ExCB 04.****
Numéro de série XXXX

M HULOT
TRANSDUCTEUR TYPE 12
Exib [IB T4

ACB No: Ex05***
Li: 10 pH

Uj: 28 V
Pi: 1},3\W

D

A
S

Matériel associé

NN
N

M AE\P
ROMVERSORGUNG TYP 4

05****
Po: 0,9 W
Ug: 24 V

>o3 20 mH Co: 4,6 pF

PIZZA ELECT. SpA

Ex d [ia] IIB T6

ACB No: Ex05****

Um: 250 V Po: 0,9 W
Up: 36V Io: 100 mA
Co: 0,31 pF Lo: 15 mH

Numéro de série XXXX
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