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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIEL ELECTRIQUE POUR ATMOSPHERES EXPLOSIVES GAZEUSES -

Partie 11: Sécurité intrinséque «i»
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

31G/65/FDIS 31G/68/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
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a l'approbation de cette norme.

Les annexes A, B et D font partie intégrante de cette norme.

L'annexe C est donnée uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL APPARATUS FOR EXPLOSIVE GAS ATMOSPHERES -
Part 11: Intrinsic safety "i"
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Annexes A, B and D form an integral part of this standard.

Annex C is for information only.
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MATERIEL ELECTRIQUE POUR ATMOSPHERES EXPLOSIVES GAZEUSES -

Partie 11: Sécurité intrinseque «i»

1 Domaine d'application

1.1 La présente partie de la CEl 60079 contient les régles spécifigues de construction et

d'essais pour le matériel électrique a

a sécurité intrinséque, destiné a

étre utilisé dans les

atmospheres exploswes et pour le materlel eIectnque associé, qw est prevu pour étre relié a

des ci ontient
égale
1.2 L3 tion de
celles qui sont mdlquees dans Ia liste suwante S appllquent aufat ecurité
intrinse
Si un 1 -0, les
prescri 0079-0
s'applig tement
applicable au matériel associé prévu pour etre utilisé|dans Hes.cas o p ‘atmgsphére
potentiellement explosive. Dans d'autres circo st lent dutiliser cette ljste en
conjuggison avec les prescriptions de a jgn.
~— Article ou paragraphe gxclu
Article de la CEI 60079-0: 19 Matériel a Matgriel
sécurité assqcié
intrinseque
3.1 Matériel elqs\trlq \ Oui Oui
4.2.2 Marquage‘j Wratuk\%lm de urface Non Oui
5.1 Teg(\egtu@maxm@le\tﬁ \i ) Non Oui
5.3 Tem}/rg&ﬁ)g\w;rf?@getﬁ@p%ture d'inflammation Non Oui
NS
6.2 Déla}i/ﬂﬂQ\u{erthde 'envel%\y}/ Oui Oui
7.1.1 Défi>ri{ion dés\ma?h%{es ques Non Oui
7.1.2 EXM bqur\hQ méiéres plastiques Oui Oui
7.1.3 'rif@ﬁﬁs a\e\la conformité des matieres plastiques Non Oui
7.2 Nra@\r{eﬁique Oui Oui
7.3 rges é&ectrostatiques des enveloppes en matiére plastique Non Oui
7.3.1 Matériat électriques du Groupe | Oui Oui
(notes 1 et 2 seulement)
7.3.2 Matériels électriques du Groupe Il Oui Oui
(notes 1 et 2 seulement)
7.4 Trous taraudés dans les plastiques Oui Oui
8.1 Enveloppes contenant des métaux légers Non Oui
8.2 Trous taraudés dans les alliages Iégers Oui Oui
9 Fermetures Oui Oui
10 Dispositifs de verrouillage Oui Oui
11 Traversées Oui Oui
12 Matériaux utilisés pour les scellements Oui Oui
14 Eléments de raccordement et logements de raccordement Oui Oui
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ELECTRICAL APPARATUS FOR EXPLOSIVE GAS ATMOSPHERES -

Part 11: Intrinsic safety "i"

1 Scope

1.1 This part of IEC 60079 specifies the construction and testing of intrinsically safe
apparatus, intended for use in potentially explosive atmospheres and for associated apparatus,
which is mtended for connect|on to mtrmsmally safe cwcuns which enter such atmospheres. It

1.2 This standard supplements IEC 60079-0:1998, the requirems bply to
intrinsi¢ally safe apparatus and to associated apparatus except ag i llowing
list.
If assoriated apparatus is protected by a type of protectid C\60079-0 then the
requirements of that method of protection together with the 9-0 also
apply t¢ the associated apparatus. The list of exclusioris which ectly appligable to
associgted apparatus intended for use in situationg where thefe™Ns ng potentially eXplosive
atmospghere and in other circumstances should i mbipatiorf with the requirements
of the qther methods of protection. (\
Clause or subclause excluded
Clause of IEC 60079-0/1998 Intrinsically Assocjated
safe appatatus
apparatus
3.1 Electrical appara \ \\/ Yes Yes
4.2.2 Marking of n{\s{nu%\iurfache\a{\‘e\J No Yes
5.1 Maxirpmqsmﬁ@ce te%ge tur\cx \ No Yes
5.3 Surfésg}zkn/;{&\ature éx@ ig}r&x\ionMMature No Yes
6.2 Enclos%e@pe%iqg\de@y\/\\/ Yes Yes
7.1.1 Defini’{on\g\f\b@sti\és\m\a‘tqialj No Yes
7.1.2 ?é\ui@\en&f sticsymaterial Yes Yes
7.1.3 \)grlflcat Nast aterial compliance No Yes
7.2 & W Wrange: Yes Yes
7.3 ct%sta\h{: c\(ges on plastics enclosures No Yes
7.3.1 EIecharatus of Group | Yes Yes
(hotes 1 and 2 only)
732 Elar-fr r-al apparatdc nf— f‘ rod |p II \'/ac Y-S
(notes 1 and 2 only)
7.4 Threaded holes in plastics Yes Yes
8.1 Light metal enclosure materials No Yes
8.2 Threaded holes in light metals Yes Yes
9 Fasteners Yes Yes
10 Interlocking devices Yes Yes
11 Bushings Yes Yes
12 Materials used for cementing Yes Yes
14 Connection facilities and terminal compartments Yes Yes
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Article ou paragraphe
Article de la CEI 60079-0:1998 exclu
Matériel a Matériel
sécurité associé
intrinséque
15 Eléments de raccordement des conducteurs de protection ou de Oui Oui
liaison équipotentielle des masses
16 Entrées de cables et entrées de conduits Oui Oui
17 a 22 Prescriptions supplémentaires pour certains matériels électriques Oui Oui
23.4.3.1 Essai de tenue aux chocs Oui Oui
23.4.3.2 Essai de tenue aux chutes (pas d'essai de choc préliminaire nécessaire) Non Oui
23.4.3% Résultats & obtenir Noh Qyi
23.4.5 Essai de couple sur traversées L OV . Oui
23.4.6.1 Mesures des températures Nyon \ NOYi
23.4.6.2 Essai de choc thermique \ B\ Oyi
23.4.7.1 a Essais des enveloppes non métalliques i Oyi
23.4.7.4 )
23.4.7.8 Vérification de la résistance d'isolement des parties d'en¥el ‘Non Oyi
matiéere plastique
27.7 Exemples de marquages Oui Oyi
Annexeg| B Entrées de cables Ex ( Qui Oyi

\/ﬁ
clect iqL@

sphéte envjronnante.

1.3 L4 présente norme s'applique a
mémegy i

1.4 L4 présente norme s'applique é

éllement explosive ou protégés

les circuits sont ¢n eux-

matérigls électriques situé par un
autre i sque la sécurité intrinséque des [circuits
électriques situés dans péut dépendre de la conception et de la

circuits| électriques\expQ
qui est|de leur e :

les éditions indiqguées étaient en vigueur

récent

possédent le‘registre”des Normes internationales en vigueur.

|spositions valables pour la présente partie de la CEl
Tout document

ces parties de matériels électrique¢s. Les
potentiellement explosive sont évalués

pour ce

référence
60079.

P partie
bs plus

hts normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la CEIl et de I'ISO

CEIl 60079-0:1998, Matériel électrique pour atmosphéres explosives gazeuses —
Régles générales

CEIl 60079-7:1990, Matériel électrique pour atmosphéres explosives gazeuses —
Sécurité augmentée «e»

CEI 60085:1984, Evaluation et classification thermique de l'isolation électrique

CEl
cheminement des matériaux isolants solides dans des conditions humides

Partie O:

Partie 7:

60112:1979, Méthode pour déterminer les indices de résistance et de tenue au
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Clause or subclause excluded
Clause of IEC 60079-0:1998 Intrinsically Associated
safe apparatus
apparatus
15 Connection facilities for earthing or bonding conductors Yes Yes
16 Cable and conduit entries Yes Yes
17 to 22 Supplementary requirements for certain electrical apparatus Yes Yes
23.4.3.1 Test for resistance to impact Yes Yes
23.4.3.2 Drop test (no prior impact test necessary) No Yes
23.4.3.3 annirnr{ resulis No Yes
23.4.5 Torque test for bushings Yes ( Yes
N
23.4.6.1 Temperature measurement No aNA
23.4.6p | Thermal shock test ve§ \\ \, [\es
23.4.7.1 to | Tests on non-metallic enclosures Ye Ye}s\/
23.4.7.4
23.4.7.8 Insulation resistance test of parts of enclosures of plastics No \ \%s
materials /\ O
27.7 Examples of marking \&s\ / Yes
Annex B Ex cable entries Nes \ Yes
1.3 This standard is applicable to D s@x which the electrical [circuits
themsglves are incapable of causing 3 inthe‘surrotngdirig explosive atmosphgres.

1.4 This standard is also applicable to electrisalNappatatus or parts of electrical apparatus

located
listed i
explosi
appara
potenti
standa

2 Nor

The fo
constit
were v

on this| €

recent
registe

s“contain provisions which, through reference in th
of IEC 60079. At the time of publication, the editions in

IEC 60

07940:1998, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part O:

require

ments

outside the potentially explosive pyotected by another type of protection
h I[EC 60079-0, where the—intrinsic ‘safaty of the electrical circuits in the potentially
» @sign and construction of such electrical

The electrical circuits exposed [to the

ing this

is text,
dicated

based
e most
aintain

Seneral

IEC 60079-7:1990, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 7: Increased

safety

non
e

IEC 60085:1984, Thermal evaluation and classification of electrical insulation

IEC 60112:1979, Method for determining the comparative and the proof tracking indices of solid
insulating materials under moist conditions
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CEIl 60127-1:1988, Coupe-circuit miniatures — Partie 1: Définitions pour coupe-circuit minia-
tures et prescriptions générales pour éléments de remplacement miniatures

CEIl 60127-2:1989, Coupe-circuits miniatures — Partie 2: Cartouches

CEI 60127-3:1988, Coupe-circuit miniatures — Partie 3: EIéments de remplacement

submin

iatures

CEIl 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

3 D4

Pour le
que les

3.1

circuit ¢gle sécurité intrinséque

circuit
prescri
défaut
gazeus|

3.2
matérie
ensem
normal
NOTE 1

dans plu
microphd

NOTE 2

3.3
matérie
matérie

3.4
matérie
matérie
de séc
ne puis
NOTE -

mrtrons

5 besoins de la présente partie de la CEI 60079, les définition
définitions suivantes s’appliquent:

dans lequel aucune étincelle ni aucun effet

spécifiées, n'est capable de provoquer
e donnée

| électrique

- Le terme «normale
Sieurs enveloppes,
ne a main.

- Cette déf@ 3

| élestrigtie qui cemtient a la fois des circuits de sécurité intrinséque et des circ
8, et qui est réalisé de sorte que les circuits non de sécurité intr
gs circuits de sécurité intrinseque

| e.matériel associé peut étre

sent affecte

ainsi

nditions
ons de
plosive

bntenus

e réalisé
avec un

lits non
nseque

a) soit un matériel électrique qui a un autre mode de protection cité dans la CElI 60079-0 pour utilisation dans
I'atmosphére explosive concernée,

b) soit un matériel électrique non ainsi protégé et qui, en conséquence, ne doit pas étre utilisé en atmosphere
explosive, par exemple un enregistreur qui n'est pas situé lui-méme en atmosphere explosive gazeuse, mais qui
est raccordé a un thermocouple situé en atmosphére explosive lorsque seul le circuit d'entrée de I'enregistreur
est de sécurité intrinséque.

3.5

fonctionnement normal
fonctionnement d’'un matériel de sécurité intrinséque ou d'un matériel électrique associé tel
gu’il est électriquement et mécaniquement conforme aux spécifications de conception définies
par son constructeur
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IEC 60127-1:1988, Miniature fuses — Part 1: Definitions for miniature fuses and general
requirements for miniature fuse-links

IEC 60127-2:1989, Miniature fuses — Part 2: Cartridge fuse-links
IEC 60127-3:1988, Miniature fuses — Part 3: Sub-miniature fuse-links

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

3 Definitians

For thg purpose of this part of IEC 60079, the definitions in IEC 60 0 and the’ fgllowing
definitipns apply:

3.1
intrinsi¢ally safe circuit
circuit |n which any spark or any thermal effect produced™~ itions) specified| in this
standald, which include normal operation and speci IS not capable of
causing ignition of a given explosive gas atmosphere

3.2
electrigal apparatus
assembly of electrical components, elettri ' of electrical circuits normally

contained in a single enclosure

NOTE 1| The term "normally" has been introduced
one enclpsure, for example, a tetep

to indicatexthat apr’apparatus may occasionally be in mpore than
er with a'hand microphone.

NOTE 2 |- This definition is more reci

3.3
intrinsi¢ally safe
electrical apparatuy’i

3.4
associd
electrid ly safe
circuits ect the
intrinsi
NOTE —
propriate
osphere,

for example a recorder which is not itself in an exploswe gas atmosphere but is connected to a thermocouple
situated within an explosive atmosphere where only the recorder input circuit is intrinsically safe.

3.5

normal operation

operation of intrinsically safe apparatus or associated apparatus such that it conforms
electrically and mechanically with the design specification produced by its manufacturer
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3.6

défaut

toute défectuosité de tout composant, séparation, isolation ou connexion entre composants,
non définis comme infaillibles par la présente norme, dont dépend la sécurité intrinséque d'un
circuit

3.7

défaut pris en compte

défaut qui se produit dans les parties de matériels électriques répondant aux regles de
construction de la présente norme

3.8
défaut hon pris en compte
défaut flui se produit dans les parties de matériels électriques ne répondant pas.auegjes de
constryction de la présente norme

3.9
composant infaillible ou ensemble infaillible de composants
composant ou ensemble de composants qui est considéré
de défdillance définis dans la présente norme

certains|modes

La prolpabilité que de tels modes de défaillance se (produi ou en stockpge est

considérée comme étant si faible qu'ils n'ont pas & €txe p

3.10
séparation ou isolation infaillible
séparation ou isolation entre parties conductrices S tte aux
courts-tircuits

La proiabilité qgue de tel nge est

consid¢rée comme étap

3.11
matérie
compo
param§
dans lg

nt des
circuit

3.12
cablag
cablag
constrd

par le

3.13
courant minimal d'inflammation (CMI)

courant minimal dans un circuit résistif ou inductif qui provoque l'inflammation du mélange
d'essai explosif dans I'éclateur d'essai conforme a I'annexe B

3.14

tension minimale d'inflammation

tension minimale d'un circuit capacitif qui provoque l'inflammation du mélange d'essai explosif
dans I'éclateur d'essai conforme a l'annexe B

3.15

tension maximale alternative efficace ou continue ( Um)

tension maximale qui peut étre appliguée aux bornes non de sécurité intrinséque du matériel
associé, sans annuler la sécurité intrinseque

NOTE - La valeur de U,, peut étre différente pour des ensembles d'organes de raccordement différents et pour des
tensions alternatives et continues.
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3.6

fault

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

3.7

countable fault

fault which occurs in parts of electrical apparatus conforming to the constructional require-
ments of this standard

3.8
non-colntable fault
fault which occurs in parts of electrical apparatus not conforming t coystriictional

requirements of this standard

3.9
infallible component or infallible assembly of components

compoment or assembly of components that is considered &
as specified in this standard

The probability of such fault modes occurring in sery is considered to bel so low
that thgy are not to be taken into account.

artain faultf modes

3.10

infallible separation or insulation

separation or insulation between electri€ally condus subject
to shorg circuits

The probability of such fau b i so low

that thgy are not to be tak

3.11
simple apparatu@
electrical componerit defined

electricpl parameters i Q& used

3.12
internal wiring
wiring apd etec actions that are made within the apparatus by its manufacturer
3.13
minimum ighiting ceweént (MIC)
minimum<Scurrent in resistive or inductive circuits that causes the ignition of the explosjve test
mixture— i

3.14

minimum igniting voltage

minimum voltage of capacitive circuits that causes the ignition of the explosive test mixture in
the spark test apparatus described in annex B

3.15

maximum r.m.s. a.c. or d.c. voltage ( Up)

maximum voltage that can be applied to the non-intrinsically safe connection facilities of
associated apparatus without invalidating intrinsic safety

NOTE - The value of U,, may be different at different sets of connection facilities, and may be different for a.c. and
d.c. voltages.
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3.16
tension d'entrée maximale ( U;)

60079-11 © CEI:1999

tension maximale (valeur de créte en courant alternatif ou valeur en courant continu) qui peut
étre appliquée aux bornes d'entrée du matériel de sécurité intrinséque sans annuler la sécurité

intrinséque

3.17
tension de sortie maximale ( U,)

tension maximale (valeur de créte en courant alternatif ou valeur en courant continu) dans un
circuit de sécurité intrinséque, qui peut apparaitre en circuit ouvert aux bornes du matériel pour
toute tension appliquée, jusqu'a la tension maximale, y compris Uy, et U

NOTE —[Corsqul y a plusieurs tensions appliquees, Ia tension maximale de Soriie est ¢

combinalson la plus défavorable des tensions appliquées.

3.18
courant maximal d'entrée (1)

couranf maximal (valeur de créte en courant alternatif ou vale

étre appliqué aux bornes des circuits de sécurité intri
intrinséque

3.19
courant maximal de sortie (/)
couranf maximal (valeur de créte en coyrant a

3.20
puissance maximale d'entrée ( Pj)
puissance maximale, a I'er

intrinséque, qui peut étre dis

paralssan

a

t pour la

ui peut
écurité

ans un

Sipée a

l'intériejur d’'un matériel 16 a une source externe, sans annuler la
sécuritg intrinséque

3.21

puissance maxim d

puissamce maximale i sécurité intrinséque, qui peut étre prélevéq sur le
matérigl

3.22

capacite gxt

capacite NG cirguit de sécurité intrinséque qui peut étre reliée aux bornes du

matérie

3.23
capacité inferne maximale (__C;)

capacité équivalente interne totale du matériel qui est considérée comme apparaissant aux

bornes du matériel

3.24
inductance externe maximale ( Lg)

valeur maximale de l'inductance, dans un circuit de sécurité intrinseque, qui peut étre reliée

aux bornes du matériel sans annuler la sécurité intrinséque.

3.25
inductance interne maximale ( L;)

Inductance équivalente interne totale du matériel qui est considérée comme apparaissant aux

bornes du matériel
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3.16

maximum input voltage ( U;)

maximum voltage (peak a.c. or d.c.) that can be applied to the connection facilities for
intrinsically safe circuits without invalidating intrinsic safety

3.17

maximum output voltage (  Up)

maximum output voltage (peak a.c. or d.c.) in an intrinsically safe circuit that can appear under
open circuit conditions at the connection facilities of the apparatus at any applied voltage up to
the maximum voltage, including Uy, and U;

NOTE —[Whrere there 1S Trore titam ore appiied—voittage; the TmaximumnT output vottage 1S cearriggnder the

most ongrous combination of applied voltages.

3.18
maximum input current (1)

maximym current (peak a.c. or d.c.) that can be applied
intrinsi¢ally safe circuits without invalidating intrinsic safety

ifies for

3.19
maximdm output current ( /g)
maxim@im current (peak a.c. or d.c.) in an intrinsically safe L€Can be taken filom the

connection facilities of the apparatus

3.20
maximum input power ( P;)
maximyim input power in an intrinsicall an be dissipated within an apparatus
when itlis connected to an gxternal dating intrinsic safety

3.21
maximyim output powe

maximiyim electri 0 atus

3.22

maximi
maximiyim capacitance\ i 9 nection
facilitiep of the appakatus

3.23

maxim
total eduivalént internal capacitance of the apparatus which is considered as appearing| across
the connection facilities of the apparatus

3.24

maximum external inductance ( Lg)

maximum value of inductance in an intrinsically safe circuit that can be connected to the
connection facilities of the apparatus without invalidating intrinsic safety

3.25

maximum internal inductance ( L;)

total equivalent internal inductance of the apparatus which is considered as appearing at the
connection facilities of the apparatus
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3.26

rapport externe maximal de I'inductance a la résistance ( Lo/Ry)

rapport de l'inductance (Ly) a la résistance (R,) de tout circuit externe pouvant étre relié aux
bornes du matériel électrique sans annuler la sécurité intrinséque

3.27

rapport interne maximal de l'inductance a la résistance ( Li/R})

rapport de l'inductance (Lj) a la résistance (R;) qui est considéré comme apparaissant aux
bornes externes de raccordement du matériel électrique

3.28
distance dans Tair
plus courte distance dans l'air entre deux parties conductrices

NOTE —|Cette distance s'applique seulement aux parties exposées a l'atmosphéresg
recouvertes par un composé de moulage.

non aux\arties iqgolées ou

3.29
distance au travers d'un composé de moulage

plus courte distance au travers d'un composé de moulage €r onductrices

3.30

distancie au travers d'une isolation solide

plus colurte distance au travers d'un isg jee, ent rtie conductrices
3.31

ligne d¢ fuite dans l'air
plus colurte distance le long de la surfage d
parties|conductrices

%Iém ofant en contact avec l'air entrg deux
3.32
ligne d
Plus cdg i gs le long de la surface d'un élément isolant
recouv N

3.33

couran \
couran i Si efon la CEl 60127 ou selon les spécifications du fabrigant du
fusible

3.34
pile ouJaccumulatet.scellé et étanche au gaz
pile oulaccumulateur qui reste fermé et ne dégage ni gaz ni liquide lorsqu’il est utilisé dans les
imi echargeoudetempératarespécifiéesparteconstructett
limites hraty cl P pécif patr

NOTE - De tels piles et accumulateurs peuvent étre équipés d'un dispositif de sécurité pour empécher une
pression interne dangereuse. La pile ou I'accumulateur n'exige pas de supplément d'électrolyte et est congu pour
fonctionner toute sa vie dans son état scellé d'origine.

3.35

pile ou accumulateur scellé et régulé par soupape

pile ou accumulateur qui reste fermé dans les conditions normales, mais qui a un dispositif qui
permet la fuite de gaz si la pression interne excéde une valeur déterminée. La pile ou
l'accumulateur ne peut pas normalement recevoir un supplément d'électrolyte
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3.26

maximum external inductance to resistance ratio (  Lg/Rg)

maximum value of ratio of inductance (L) to resistance (R,) of any external circuit that can be
connected to the connection facilities of the electrical apparatus without invalidating intrinsic
safety

3.27

maximum internal inductance to resistance ratio ( Li/R})

maximum value of ratio of inductance (L;) to resistance (R;) which is considered as appearing
at the external connection facilities of the electrical apparatus

3.28
clearance
shorteqt distance in air between two conductive parts

NOTE - [This distance applies only to parts that are exposed to the atmosphere
parts or govered with casting compound.

nd Y Q partsswhkijch™are’jnsulated

3.29
distancle through casting compound
shorteqt distance through a casting compound betweg

3.30
distancle through solid insulation
shortegt distance through solid insulatio

3.31
creepage distance in air
shorteqt distance along the
conductive parts

3.32 Q
creepage distance e

shortedt distance be 9 i overed
with inqulating co&

dium in contact with air between {wo

3.33
fuse rafip
currentjra 1 ording to IEC 60127 or to its manufacturer's specification

3.34
sealed |gas tight cell or battery

Ce” or attary wwhich ramaine ~lacnad and Aanc nnat ralaacn aAlthary Aaac
ety v e oS o a6 e o HorrEereaSsE—ertie—gas

within the limits of charge or temperature specified by the manufacturer

te—when—eperated

NOTE - Such cells and batteries may be equipped with a safety device to prevent dangerously high internal
pressure. The cell or battery does not require addition to the electrolyte and is designed to operate during its life in
its original sealed state.

3.35

sealed valve-regulated cell or battery

cell or battery which is closed under normal conditions but which has an arrangement which
allows the escape of gas if the internal pressure exceeds a predetermined value. The cell or
battery cannot normally receive an addition to the electrolyte
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3.36

barriere de sécurité a diodes

assemblage incorporant en shunt des diodes ou des chaines de diodes (diodes Zener
comprises) protégées par des coupe-circuits a fusibles ou des résistances ou une combinaison
de ceux-ci, fabriqué en tant que matériel individuel plutdt que comme partie d'un matériel plus
grand

4 Groupement et classification du matériel de sécurité intrinséque
et du matériel associé

Le matériel de sécurité intrinséque et le matériel associé doivent étre groupés et classés selon
les arti¢gles 4 et 5 de la CEI 60079-0:1998.

5 Catégories de matériels électriques

5.1 {énéralités

Le matgriel de sécurité intrinseque et les parties de séc matériel associé

doivent étre répartis dans I'une des deux catégories «ig

Les prescriptions de la présente norme doiven ) s sauf
indicatipn contraire. Lors de la détermipa tes des
composants et les connexions doivenKétrencoRsideér

NOTE —le matériel peut étre spécifié comme étant 3 i nts pour
chaque datégorie.

5.2 (atégorie «ia»

Un et Hé intrinséque des matériels électriques de

catégo d'inflammation dans aucune des circongtances

suivant

a) en i quant les défauts non pris en compte qui conduisent
aux ¢

b) enf ior » \ en appliquant un défaut pris en compte et les défauts non pris
en ¢ i i conditions les plus défavorables;

c) enfa al et en appliquant deux défauts pris en compte et les défaluts non
pris i duisent aux conditions les plus défavorables.

Les d4§ pris” en compte appligués peuvent étre différents dans chacun des cas

ci-dessus:

Lors des essais d'inflammation par étincelles, les facteurs de sécurité suivants doivent étre
appliqués conformément a 10.4.2:

— pour a) ainsi que pour b) 1,5
— pourc) 1,0

Le coefficient de sécurité appliqué a la tension ou au courant pour la détermination de la
classification en température de surface doit étre de 1,0 dans tous les cas.

Si seulement un défaut pris en compte peut se produire, les prescriptions de b) sont
considérées comme donnant la catégorie «ia» si les prescriptions d'essai pour «ia» peuvent
étre respectées. Si aucun défaut pris en compte ne peut se produire, les prescriptions de a)
sont considérées comme donnant la catégorie «ia» si les prescriptions d'essai pour «ia»
peuvent étre respectées.
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3.36

diode safety barrier

assemblies incorporating shunt diodes or diode chains (including Zener diodes) protected by
fuses or resistors or a combination of these, manufactured as an individual apparatus rather
than as part of a larger apparatus

4 Grouping and classification of intrinsically safe apparatus
and associated apparatus

Intrinsically safe apparatus and associated apparatus shall be grouped and classified in
accord@nce with clauses 4 and 5 of [EC 600/9-0:1998.

5 Cadtegories of electrical apparatus

5.1 ({eneral

Intrinsi¢ally safe apparatus and intrinsically safe parts of aésoctated Apparatiis shall be| placed

in category "ia" or "ib".

The requirements of this standard shall apply to b jorj i . In the
determ|nation of category "ia" or i € g hall be
considgred in accordance with 7.6.

NOTE — Apparatus may be specified as both "ia" ahd "i iffe gory.
5.2 dategory "ia"

With Uy, and U; applied,
shall ngt be capable of[sa

a) in rlormal operatiomand
mos$t onerou ndi ;

b) in normal opera [

pry "ia

give the

untable

c) in 3 [ 1 with the application of two countable faults plus thoge non-

The nop> 3 \ plied may differ in each of the above circumstances.

In testing or<assessipg the circuits for spark ignition, the following safety factors ghall be
applied inraecordancé with 10.4.2:

—for botha)andb) 1,5
—for ¢) 1,0

The safety factor applied to voltage or current for determination of surface temperature
classification shall be 1,0 in all cases.

If only one countable fault can occur, the requirements of b) are considered to give a category
of "ia" if the test requirements for "ia" can then be satisfied. If no countable faults can occur the
requirements of a) are considered to give a category of "ia" if the test requirements for "ia" can
then be satisfied.
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5.3 Catégorie «ib»

Un et U; étant appliquées, les circuits de sécurité intrinséque des matériels électriques de caté-
gorie «ib» ne doivent pouvoir causer 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;

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.

Les défauts non pris en compte appliqués peuvent étre différents dans chacun des cas ci-dessus.

Lors dd¢s essais d'inflammaftion par éfincelles, un facteur de sécuriié de dalf Efre-dppliqué
conformément a 10.4.2. Le coefficient de sécurité appliqué a la tension gt rs de la
déterm|nation de la classification en température de surface doit étre dgé es cas.
Si aucun défaut pris en compte ne peut se produire, les prescriptighs\de 0Nt dérées
commeg donnant la catégorie «ib» si les prescriptions d'esgai i ent étre
respeciées.

NOTE -|Des indications concernant I'évaluation des circuits de sécurjté i 3 I'inflam-
mation ppr étincelles sont données a lI'annexe A. Les détails de I'éclateu } l

5.4 Matériel simple
Les mdtériels suivants doivent étre co

a) les|composants passifs, par exemple\es ipn, les

résistances et les dispositifs simples

b) lessources réserves d'énergie ayant dgsp Di éfinis, onden-
sateurs ou les inductg i i 5 de la
dét¢rmination de la sét

c) les|sources gener i ' . photo-
éleg¢triques, q gnce ou
capjacité pré

Le matériel si norme,

mails n'a pas he 1N}l isfaire a l'arti . iculier, hspects
sui [

1) gitifs de
2) ou de
courant,/Pa \ ircui dali iliai i hce;

3) Jorsque-teNyatériel simple doit conserver l'isolement par rapport a la terre du cifcuit de

Sécurité intrinseque, il doit pouvoir supporter I'essai de tenue en tension par rapgort a la
terre spécifié en 6.4.12. Ses bornes doivent satisfaire aux prescriptions de 6.3.1;

4) les enveloppes non meétalliques et les enveloppes contenant des métaux légers,
placées en zone dangereuse doivent satisfaire aux prescriptions de 7.3 et 8.1 de la
CEIl 60079-0:1998;

5) lorsque le matériel simple est placé en zone dangereuse, il doit étre classé en
température. Lorsqu'ils sont employés dans un circuit de sécurité intrinseque suivant
leurs caractéristiques assignées et a la température ambiante maximale de 40 °C, on
attribue aux interrupteurs, prises de courant et bornes le classement en température T6
pour les applications en Groupe Il et on considére que la température maximale de
surface est de 85 °C pour les applications en Groupe |. Les autres types de matériels
simples doivent étre classés en température comme spécifié dans les articles 4 et 6 de
la présente norme.
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5.3 Category "ib"

With Uy and U; applied, the intrinsically safe circuits in electrical apparatus of category "ib"

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;

b) in normal operation and with the application of one countable fault plus the application of

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, a safety factor of
accordance with 10.4.2. The safety factor applied to the voltage or cur
of surface temperature classification shall be 1,0 in all cases. If nQ
the requirements of a) are considered to give a category of "ib" if_th
can be |satisfied.

NOTE — |Guidance on the assessment of intrinsically safe circuits for spark g
of the spjark test apparatus are given in annex B.

5.4 Simple apparatus
The following apparatus shall be consid
a) passive components,

sen[iconductor devices;
u

b) so
whase values shall be o

c) sm:rces of genera
generate more tha

thege sourcesof e
Simple appar s
be tertified and {eed
alwhys be co

h occur
for "ib"

. Details

poxes, resistors and [simple

uctors,

do not
sent in

bed not
ts shall

1) simple app ot achieve safety by the inclusion of voltage and/or ¢urrent-

imiting§ and*q ioh devices;

2) simmpte_apparatus shall not contain any means of increasing the available volfage or

3) Where_ith gssary that the simple apparatus maintains the integrity of the igolation

{from( earth ©

e intrinsically-safe circuit, it shall be capable of withstanding the test
altage to earth in accordance with 6.4.12. Its terminals shall conform to 6.3.1;

4) non-metallic enclosures and enclosures containing light metals when located in the

hazardous area shall conform to 7.3 and 8.1 of IEC 60079-0:1998;

5) when simple apparatus is located in the hazardous area, it shall be temperature
classified. When used in an intrinsically safe circuit within their normal rating and at a
maximum ambient temperature of 40 °C, switches, plugs, sockets and terminals are
allocated a T6 temperature classification for Group Il applications and considered as
having a maximum surface temperature of 85 °C for Group | applications. Other types of
simple apparatus shall be temperature classified in accordance with clauses 4 and 6 of

this standard.
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Lorsqu'un matériel simple fait partie d'un matériel contenant d'autres circuits électriques,
I'ensemble doit étre certifié.

NOTE - Les détecteurs qui utilisent une réaction catalytique ou d'autres mécanismes électrochimiques ne sont pas
normalement des matériels simples. |l convient de rechercher des conseils de spécialistes concernant leur application.

6 Construction des matériels

NOTE - Les prescriptions du présent article s'appliquent, sauf indication contraire spécifiée dans les paragraphes
appropriés, seulement aux caractéristiques des matériels a sécurité intrinséque et des matériels associés qui
contribuent au mode de protection et elles s’ajoutent aux prescriptions générales de la CElI 60079-0 sauf celles
exclues en 1.2.

Par exepple—les—prescrptions—potH—lencapstHage—arec—ahR—sompose—de—mhotHage—Re—s-appHauen que Si
o LA g g g L g g g L S|

I'encapstlilage est nécessaire pour satisfaire a 6.4.4 ou 6.7.

6.1 Hnveloppes

En principe, les matériels a sécurité intrinséque et les matérie itent pas
d'envelpppe puisque le mode de protection est intégrée N ux-mémes.
Cependant lorsque la sécurité intrinséque peut étre compfomiss ilité de
parties| conductrices, par exemple si les circuits compartent des e fuite dgns l'air
infaillibjes, une enveloppe d'indice de protection IP20 selon doit étre |prévue
commeg partie du matériel soumis aux essais.

Le degfré de protection requis peut vayi bgré de
protectlon IP54 selon la CEl 60529 sefa

L'«envgloppe» peut ne pas étre physiqyément la\me pour la protection contre le conﬂ‘act des

rps étrangers solides ou de liqliides.

parties fous tension et pour la protection contr
La dés|gnation des surfa 8] tuent. JesAim| de I'enveloppe est de la responsabilité

du fabrjcant et doit étrenenr

6.2 T

6.2.1

Pour I'g yU'il est fait référence a T4 et au Groupe |, le matgriel du
Groupsd dans lequel la poussiére de charbon ne peut pas fornmjer une
couche posant ou sur le composant considéré.

6.2.2

Le cou dmissible correspondant a la température maximale de confucteur

atteintgd du fait de I'échauffement propre est soit tiré du tableau 1 pour les conductg¢urs en

cuivre, Isg

O (L+ 7)o

1=
" @ran)H

a est le coefficient de variation de la résistance du matériau conducteur en fonction de la
température (0,004265 K~1 pour le cuivre);

| estla valeur efficace du courant maximal admissible, en ampéres;
s estle courant de fusion du conducteur a une température ambiante de 40 °C, en amperes;

T estlatempérature de fusion du conducteur en degrés Celsius (1 083 °C pour le cuivre);

t est la température du conducteur atteinte du fait de I'échauffement propre et de la
température ambiante, en degrés Celsius.
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Where simple apparatus forms part of an apparatus containing other electrical circuits, the
whole shall be certified.

NOTE - Sensors which utilize catalytic reaction or other electro-chemical mechanisms are not normally simple
apparatus. Specialist advice on their application should be sought.

6 Ap

paratus 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

and they are additional to the general requirements of IEC 60079-0 except for those excluded in 1.2.

For exanmpte—thre T T guired to
satisfy 6|4.4 or 6.7.

6.1 Hnclosures

In pringiple, intrinsically safe apparatus and associated appara closure
as the| method of protection is embodied within the circuits\them where
intrinsi¢ safety can be impaired by access to conducting circuits
contain| infallible creepage distances in air, an enclos ce with
IEC 60529 shall be provided as part of the apparatus gnder te

The ddggree of protection required will vary ac nded use; for example, a
degree| of protection of IP54 in accq red for
Group | apparatus.

The "epclosure"” may not be physicall e parts
and thqg ingress of solid foreign bodies

The de be the
respon bn (see
clause

6.2  Wiri

6.2.1

For the Sroup |
equip on the
compo

6.2.2 |Wiring~within_apparatus

The maxdmum pnrmiccihln current Pnrrncpnnr‘ling to the maximum wire fnmpnrntllrn duelto self-

heating shall either be taken from table 1 for copper wires or can be calculated from the
following equation for metals in general

where

O (L+ 7)o

1=
"B @rar)H

a is the temperature coefficient of resistance of the wire material (0,004265 K-1 for copper);
| is the maximum permissible current r.m.s., in amperes;
Is is the current at which the wire melts in an ambient temperature of 40 °C, in amperes;

T is the melting temperature of the wire material in degrees Celsius (1 083 °C for copper);
t is the wire temperature due to self-heating and ambient temperature, in degrees Celsius.
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Le courant maximal dans un conducteur isolé ne doit pas dépasser les spécifications données
par le fabricant.

Tableau 1 — Classement en température du cablage en cuivre
(pour une température ambiante maximale de 40 °C)

Diameétre Section nominale Courant maximal admissible pour
(voir note 4) (voir note 4) le classement en température

Tl1aT4et T5 T6
Groupe |

mm mm? A A A

0,035 0,000 962 0,53 0,48 43

0,05 0,001 96 1,04 0,93

0,1 0,007 85 2,1

0,2 0,031 4 3,7

0,35 0,096 2 6,4

0,5 0,196

circults impyimeés:

6.2.3 [Céablage dgcir¢

Sur les|cartes de<%' ins 0,5 mm d'épaisseur, ayant une piste congluctrice
d'au mgins 35 um dképai sur les deux faces, un classement en tempérgture de
T4 ou Groupe | dgit stes imprimées lorsqu'elles ont une largeur minimale de
0,3 mnj et qu dans les pistes ne dépasse pas 0,518 A. De méme pour
des largeurs{minimg i de 0,5 mm, 1,0 mm et 2,0 mm, T4 doit étre attribué pour les
courants imaxi spowndants de 0,814 A, 1,388 A et 2,222 A respectivement. Les
longuel ou moins ne doivent pas étre prises en compte pour ce quj est du
classement

Pour dlautres applitéations, le classement en température du céblage en cuivre des| cartes
imprimges.doit se faire a partir du tableau 2.

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.

Lorsque la puissance interne maximale P; ne dépasse pas 1,3 W, le cablage imprimé doit
recevoir le classement en température T4 ou Groupe |.
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The maximum current in insulated wiring shall not exceed the rating specified by the manu-
facturer of the wire.

Table 1 — Temperature classification of copper wiring
(in a maximum ambient temperature of 40 °C)

6.2.3

On prin
35 um
to the
the trag
and 2,(
2,222

classifi

For oth
determ

Diameter Cross-sectional area Maximum permissible current for
(see note 4) (see note 4) temperature classification
T1lto T4 and T5 T6
Group |

mm mm?2 A A A

0,035 0,000 962 0,53 0,48 43

0,05 0,001 96 1,04 0,9

0,1 0,007 85 2,1 ,9

0,2 0,031 4 3,7 3,

0,35 0,096 2 6,4 5,

0,5 0,196 7,7 <\ 6&\ 6,7

NOTE 1 — The value given for maximum permissible ¢ e&, is ttM.s. a.c. or
d.c. value.

NOTE 2 — For stranded conductors, the cross-seef n as the total area of all
strands of the conductor.

NOTE 3 — The table also applies tofexib ctors\suchas jn’ribbon cable, but not to
printed circuit conductors for which se®6.2.

NOTE 4 — Diameter and cross-sectiopfal area ar nal dimensions specified by the wire
manufacturer.

NOTE 5 — Where t xim }
awarded a temperat cla im

N

er applicatio

ted circuit h6a mm thickness, having a conducting track of at least

hickness sides /a temperature classification T4 or Group | shall be given

printed tracks | ve @ minimum width of 0,3 mm and the continuous cufrent in

A. Similarly, for minimum track widths of 0,5 mm, 1,0 mm

for corresponding maximum currents of 0,814 A, 1,388 A and

A especti & lengths of 10 mm or less shall be disregarded for temperature
Cation

, the temperature classification of copper wiring of printed boards $hall be

ned’from table 2.

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

Where the maximum input power P; does not exceed 1,3 W, the printed wiring shall be given a
temperature classification of T4 or Group I.


https://iecnorm.com/api/?name=dd98420d132dfe50bb99cd9b97b6786f

6.2.4

- 26—

60079-11 © CEl

Tableau 2 — Classement en température des circuits imprimés

(pour une température ambiante maximale de 40 °C)

11999

Largeur minimale Courant maximal admissible pour le classement
de piste en température
T1 a T4 et Groupe | T5 T6
mm A A A
0,15 1,2 1,0
0,2 1,8 1,45
0,3 2,8 2,25
0.4 3.6 2.9
0,5 4,4 3,5
0,7 5,7 4,6
1,0 7,5 6,05
1,5 9,8
2,0 12,0
2,5 13,5
3,0 16,1
4,0 19,5
5,0 22,7
6,0 25,8

()
o
IS
o
=
D
©
s3]
=
=
N

N

gpécifié par 2.

NOTE6 - P

QT O =z T =

OTE 2 — Ce tableau s’applique aux cartes i
de cuivre de 35 um d’épaisseur.

_h
o
c
~
®
e
%)
c
=
-
o
S
3
3
5
<)
=}
@
o
o
)
T,
[%2]
@
o
[%2]
o
=)
3
c
=
°
=
@
)
o
=
Q
o)
c
=
o3
o
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®

é dans la note 8.

ous des composants dissipant 0,25 W ou plus, soit €
conditions de défaut, diviser le courant maximal spécifi

ies Hes composants dissipant 0,25 W ou plus, soit en fonctionnement normal sojt

courant maximal spécifié par 2. Si la piste passe sous le composant, appliqug

[ON=]

=

Retits composants

Les petits composants, par exemple les transistors ou les résistances dont la température

dépasse la valeur permise par le classement en température, sont acceptables a condition
gu’ils répondent a I'une des prescriptions suivantes:

a)

b)

c)

lorsqu’ils sont essayés selon 10.7, les petits composants ne doivent pas enflammer le
mélange inflammable et aucune déformation ou détérioration due a la température élevée
ne doit endommager le mode de protection;

pour un classement en T4 et Groupe |, les petits composants doivent étre conformes au

tableau 3;

pour un classement en T5, la température de surface d'un composant dont la surface est
inférieure a 10 cm? (en excluant les conducteurs de sortie) ne doit pas dépasser 150 °C.
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Table 2 — Temperature classification of printed board wiring
(in a maximum ambient temperature of 40 °C)

Minimum track width Maximum permissible current for temperature classification
T1 to T4 and Group | T5 T6

mm A A A
0,15 1,2 1,0 0,9
0,2 1,8 1,45 1,3
0,3 2,8 2,25 1,95
0,4 3,6
0,5 4,4
0,7 5,7
1,0 7,5
15 9,8
2,0 12,0
2,5 13,5
3,0 16,1
4,0 19,5
5,0 22,7
6,0 25,8

d.c. value.

NOTE 2 — This table applies to print
of 35 um thickness.

current Spij

¢r components dissipating 0,25 W or more either normally
e maximum current specified by 1,5.

erXault.conditions, and for 1,00 mm along the conductor, either multiply the track width
‘\%j{ v he maximum current specified by 2. If the track goes under the component,
a

ified in note 8 in addition.

6.2.4 |Small components

Small components, for example transistors or resistors, whose temperature exceeds that
permitted for the temperature classification, shall be acceptable providing that they conform to
one of the following:

a) when tested in accordance with 10.7, small components shall not cause ignition of the
flammable mixture and any deformation or deterioration caused by the higher temperature
shall not impair the type of protection;

b) for T4 and Group | classification, small components shall conform to table 3;

c) for T5 classification, the surface temperature of a component with a surface area smaller
than 10 cm? (excluding lead wires) shall not exceed 150 °C.
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Tableau 3 — Bases de classement en T4 en fonction de la taille du composant
et de la température ambiante

Surface totale sans les conducteurs de sortie Hxigences pour le classement en T4 et Groupe |

<20 mm? Température de surface <275 °C

220 mm?2 Puissance dissipée <1,3 W *

220 mm?2 <10 cm? Température de surface <200 °C

* Réduit a 1,2 W pour une température ambiante de 60 °C ou a 1,0 W pour une température ambiante de 80 °C.

Pour les potentiomeétres, la surface a considérer est celle de I'élément résistant et non la
surfacq externe du composant. Les conditions d'implantation, et I'effet de di tion thermique
et de refroidissement de toute la structure du potentiométre doivent étre\pris en sansigération

résistance de la piste.

6.3 Dispositifs de raccordement des circuits externes
6.3.1 [Bornes de raccordement

En plug de satisfaire aux prescriptions
de séclrrité intrinséque doivent étre sg
sécuritg intrinséque par une ou plusieurs

étre compromise par le cablage externe
venir ep contact avec des _€0NR

NOTE —|Il convient que lef\borne
sécurité ntrinseque et a des X

pas endgmmagés au ppomekt de’la
a) Lorsque la s
. D

d'al moins 50

doignement, la distance entre deux bornes @
oivent étre prises dans la disposition des bg

b) Lorgque 3 i S nue en placant les bornes des circuits de sécurité intri
et & ANri due dans des enveloppes séparées, ou par l'utilisatio
bor i on isolante soit d'une cloison métallique reliée a la terre 3
couyer dispositions suivantes s’appliquent:

1) Jes cleisons utilisées pour séparer les bornes doivent étre prolongées jusqu'a m
,> mun des parois de I'enveloppe, ou bien assurer une distance minimale de
nfré les bornes, la mesure étant effectuée dans toutes les directions autou

b moins
leur de

circuits
non de

Lle peut
nt, peut

tériels a
he soient

oit étre
rnes et
sse se

nseque
n entre
vec un

oins de
50 mm
r de la

cloison;

2) les cloisons métalliques doivent étre mises a la terre et étre suffisamment solides et
rigides pour ne pas pouvoir étre détériorées durant le cablage sur site. De telles

cloisons doivent avoir une épaisseur d'au moins 0,45 mm ou étre conformes a

si leur épaisseur est plus faible. De plus, les cloisons métalliques doivent

écouler suffisamment de courant pour éviter de se percer par échauffement
couper la liaison a la terre dans les conditions de défaut;

10.10.2
pouvoir
ou de

3) les cloisons non métalliques doivent avoir une épaisseur suffisante et étre maintenues

de facon a ne pas pouvoir se déformer au point de ne plus assurer leur fonct

ion. De

telles cloisons doivent avoir au moins 0,9 mm d'épaisseur, ou étre conformes a 10.10.2

si leur épaisseur est plus faible.
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Table 3 — Assessment for T4 classification according
to component size and ambient temperature

Total surface area excluding lead wires Requirement for T4 and Group | classification
<20 mm?2 Surface temperature <275 °C
220 mm? Power dissipation <1,3 W*
220 mm?2 <10 cm? Surface temperature <200 °C

* Reduced to 1,2 W with 60 °C ambient temperature or 1,0 W with 80 °C ambient temperature.

For pofentiometers, the surface to be considered shall be that of the resjStance elem

the trakck resistance value, the measurement shall be carrig
resistapce value.

6.3 Hacilities for connection of external circuits
6.3.1 |Terminals
In addifion to satisfying the requiremey

be sepprated from terminals for non-i
given ip a) or b).

These methods of separatj Qli hefe intrinsic safety can be impa3
externgl wiring which, if discon ; I, can come into contact with con

or components.

NOTE —| Terminals

should bg so arrang@ z

a) When separat fS\a%¢ i S istance then the clearance between terminalls shall
be gt least 50 peNexercised in the layout of terminals and in thq

b) When segaration i§ ae plished by locating terminals for intrinsically safe ar

hen meastixed in any direction around the partition;

2) metal partitions shall be earthed and shall have sufficient strength and rigidity to

geparate terminals shall extend to within 1,5 mm of the en
atively shall provide a minimum distance of 50 mm between the te

ent and
ng and
during
under
10 % of
P track

ts shall
hethods

ired by
ductors

pparatus

wiring

d non-
ition or
lies:

closure
rminals

ensure

that they are not likely to be damaged during field wiring. Such partitions sha

| be at

least 0,45 mm thick or shall conform to 10.10.2 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) non-metallic insulating partitions shall have sufficient thickness and shall be so
supported that they cannot readily be deformed in a manner that would defeat their
purpose. Such partitions shall be at least 0,9 mm thick, or shall conform to 10.10.2 if of

lesser thickness.
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Les distances dans l'air entre les parties conductrices nues des éléments de raccordement de
différents circuits de sécurité intrinseque doivent étre égales ou supérieures aux valeurs du
tableau 4. De plus, les distances entre éléments de raccordement doivent étre telles que les
distances entre les parties conductrices nues des conducteurs externes connectés soient au
moins de 6 mm lorsqu’elles sont mesurées selon la figure 1. Tout mouvement possible des
parties métalliques non fixées rigidement doit étre pris en considération.

La distance dans l'air minimale entre les parties conductrices nues de conducteurs externes
reliés aux bornes et des parties conductrices métalliques reliées a la terre ou autres doit étre
de 3 mm, a moins que la possibilité de connexion n’ait été prise en compte lors de I'analyse de
la sécurité.

Tableau 4 — Distances dans l'air, lignes de fuite et distances de sép#rati

Pl 9|5 k 15,6 k

~J

1 Tension 10 | 30 | 60 [ 90 (190 [ 375|550 | 750 |1 0001 300, 3\3 kN4,
(Valeur de
créte)

v N

[* N w]

75
2 istance 1,520 304050607080 06 4060
hins 'air \ \
/\
mm
2,0 2,&}7 3,83 k4,6 \'5,/3 9,0 | 12,0 |2p,0 (33,0

0

3 Digtance de 051071013
séppration au

1,7
travers du
composé de
moulage k

mm

4 Digtance de 0,505
séppration au

trayers d’'une \(
isolgtion solide

\1ﬁ> 1,723 |27 |45 ] 6,0 |10,0|16,5

>
S 2

ST )
[
<

mm [\
5 Ligpe de fuite /\ 1{ 2,04 3,0 Q&Z0,0 15,0(18,0| 25,0 | 36,0 | 49,0
dans I'air \//\ \
i N\
6 Ligne de 0}5\ 0>\ 1\@\ 261(133|50(6,0]| 83 |12,0(16,3
fuite sou
reyétement \\

AN

7 Idickd{u\ /fOO 100 | 100 | 175|175 | 275 | 275 | 275 | 275 | 275
résistance a

chejminement

(IRC)

/%

ib 10011001100 f175 {175 1175 11751 175 | 175 | 175

NOTE 1 — Sauf pour les distances de séparation, aucune valeur n’est actuellement proposée pour les tensions
supérieures a 1 575 V.

NOTE 2 — Pour les tensions inférieures a 10 V, il n’est pas prescrit que I'lRC des matériaux isolants soit spécifié.

6.3.2 Prises de courant

Les prises de courant utilisées pour la liaison de circuits de sécurité intrinséque externes
doivent étre disposées séparément et étre non interchangeables avec celles employées pour
les circuits non de sécurité intrinseque.
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The clearances between bare conducting parts of terminals of separate intrinsically safe
circuits shall be equal to or exceed the values given in table 4. In addition, the clearances
between terminals shall be such that the clearances between the bare conducting parts of
connected external conductors are at least 6 mm when measured in accordance with figure 1.
Any possible movement of metallic parts which are not rigidly fixed shall be taken into account.

The minimum clearance between the bare conducting parts of external conductors connected
to terminals and earthed metal or other conducting parts shall be 3 mm, unless the possible
interconnection has been taken into account in the safety analysis.

Table 4 — Clearances, creepage distances and separations

1 oltage 10 | 30 | 60 | 90 | 190 | 375|550 | 750 |1 000(1 300(1 3,3 k [ 7K\ 9|5 k |15,6 k
(pgak value)
\Y, \
2 Clearance 1,5(120(3,0(40|50|6,0]|7,0] 8,010,011 6\\
mm
3 Sgparation 0510711013 (1,7(201|24] 2,7 YB\\% p \}\Q 12,0 0,0 | 33,0
distance L)
through \\
asting
cdmpound
m ANTE0
4 Sgparation 0,5]105]0,5|0,7\NO,8 1\8\ 1,\2\ 1,4 \1_7/ 23| 2,7 | 45 6,0 0,0 [ 16,5
distance k
thrgugh solid
insulation (
mm /\ /
5 Cleepage 5 %KE\‘O 4,0 \&\<\10,0 ?,0 18,0| 25,0 [ 36,0 | 49,0
distance
in air /\ NN
mm \/ \
6 Cleepage o,\a\\()\?\ 1\9\ \,3\/26 3,3|50/|60]| 83 |12,0]16,3
distance
undler coating \
7 Co 100 /fOO 100 | 175 (175 | 275 [ 275 | 275 | 275 | 275
t
ing
100 | 100 [ 100 [ 2175 (175 | 175 | 175 | 175 | 175 | 175
NOTE 1 —|Exeept/for seMion distances, no values for voltages higher than 1 575 V are proposed at presept.
NOTE 2 —|Atwoltages up to 10 V, the CTI of insulating materials is not required to be specified.
6.3.2 Plugs and sockets

Plugs and sockets used for connection of external intrinsically safe circuits shall be separate
from and non-interchangeable with those for non-intrinsically safe circuits.
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Lorsqu'un matériel de sécurité intrinséque ou un matériel associé est équipé de plus d'une
prise de courant pour des connexions externes et que la permutation pourrait affecter le mode
de protection, de telles prises de courant doivent étre équipées (par exemple d’'un détrompeur)
pour que la permutation ne soit pas possible, ou bien les fiches et embases se correspondant
doivent étre identifiées (par exemple par marquage ou code de couleur) pour rendre la permu-
tation visible.

Lorsqu'une prise de courant n'est pas fournie équipée de ses conducteurs, les éléments de
raccordement doivent satisfaire a 6.3.1. Cependant, si les connexions imposent I'emploi d'un
outil spécial, par exemple un outil de sertissage, de fagon qu'il ne soit pas possible qu'un brin
de conducteur devienne libre, les éléments de raccordement doivent seulement étre conformes
au tableau 4.

Si un cpnnecteur comporte des circuits mis a la terre et si le mode de pygtectiom\dépend de la

liaison g la terre, ce connecteur doit étre construit selon 6.6.

6.3.3 |Détermination du rapport externe maximal de I'inductance~a larésjstanee L o/Ro)
pour des sources de puissance limitées par résistance

Le rapf \ B a une

source WantexgCette formule tient

compte &tre utilisée lorsque G

aux bo

ol
e est
— pour les matérie
— pour les r@
— pour les maté
R; est ¢ de la source de puissance, en ohms;
U, est
L; estf
Si Li =
alors
Lo %207 g
o )

Lorsqu'un coefficient de sécurité de 1 est prescrit, on doit multiplier la valeur de Ly/R, par 2,25.

NOTE - L'utilisation normale du rapport L,/R, est relative aux parametres répartis, par exemple des cables. Son
emploi pour des inductances et résistances localisées nécessite des précautions particulieres.
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Where intrinsically safe or associated apparatus is fitted with more than one plug and socket
for external connections and interchange could adversely affect the type of protection, such
plugs and sockets shall either be arranged, for example by keying, so that interchange is not
possible, or mating plugs and sockets shall be identified, for example by marking or colour

coding, to make interchanging obvious.

Where a plug or a socket is not prefabricated with its wires, the connecting facilities shall
conform to 6.3.1. If, however, the connections require the use of a special tool, for example by
crimping, such that there is no possibility of a strand of wire becoming free, then the

connection facilities need only conform to table 4.

Where |[a connector carries earthed circuits and the type of protection depe
connecfion, then the connector shall be constructed in accordance with

6.3.3 |Determination of maximum external inductance to resistanc
resistance limited power source

The maximum external inductance to resistance ratio (Lg/R

resistapce limited power source shall be calculated using ormyla. This
takes gccount of a 1,5 factor of safety on current and e C; for thg

termingls of the apparatus exceeds 1 % of C,.

where

e is the minimum spark-tes

— Gfoup IlIA appara

_ Gfoup IIB at :
— Group 1IC appar

Ly _32eR
Ry 99Uy

H/Q

e earth

pd to a
ormula
output

Where a safety factor of 1 is required, this value for Ly/R, shall be multiplied by 2,25.

NOTE - The normal application of the L,/R, ratio is for distributed parameters, for example cables. Its use for

lumped values for inductance and resistance requires special consideration.


https://iecnorm.com/api/?name=dd98420d132dfe50bb99cd9b97b6786f

- 34 - 60079-11 © CEI:1999

6.3.4 Cable solidaire en permanence

Les matériels électriques construits avec un céble solidaire en permanence doivent satisfaire
aux prescriptions de 10.13.

IEC 275/99
Dimensions en millimétres
Légendes
® Couche conductrice
T Distance dans I'air et ligne de fuite selon le tableau 4
d Distance dans l'air et ligne de fuite selon 6.3.1

NOTE - Les dimensions indiquées sont les lignes de fuite et les distances dans l'air autour de I'isolant comme
indiqué ci-dessus, mais pas I'épaisseur de I'isolant.

Figure 1 — Exigences relatives aux distances dans l'air et lignes de fuite pour des bornes
recevant des circuits de sécurité intrinseque distincts
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6.3.4 Permanently connected cable

Apparatus constructed with a permanently connected cable shall conform to 10.13.

N

o r

Z
s

<
S

R
N

N

o
;

(i

/<

)go

IEC 275/99

Dimensions in millimetres
Key
@ Conductive cover

T Clearance and creepage distances in accordance with table 4

d Clearance and creepage distances in accordance with 6.3.1
NOTE - The dimensions shown are the creepage and clearance distances around the insulation as indicated above,
not the thickness of the insulation.

Figure 1 — Clearance and creepage distance requirements for terminals carrying separate
intrinsically safe circuits
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6.4 Distances de séparation

6.4.1

Séparation des parties conductrices

La séparation des parties conductrices entre

— des

circuits de sécurité intrinséque et non de sécurité intrinséque, ou

— différents circuits de sécurité intrinseque, ou

— un circuit et des parties métalliques isolées ou mises a la terre,

doit étre conforme a ce qui suit si le mode de protection dépend de la séparation.

Les dis

déplacgment possible des conducteurs ou des parties conductrict
fabricafi i

des de

Silas

De plug petites distances, mais qui sont supérieur

tableay 4, doivent étre considérées comme sujettes

Si les flistances de séparation sont i

elles dpivent étre considérées comme

compte si cela compromet la sécurité i

Les pr¢ lorsqu'une partie métalliqgue mi
terre, p , Sépare un circuit de sécurité intri
d'autre v rapport a la terre n'affecte pas dé
blemen ie conductrice mise a la terre puisse éc
couran

NOTE 1 pend de la séparation de parties métalligues mises a I3
isolées §i de cotyant peut étre shuntée par des courts-circuits entre le cir
partie m

Une clqi lar'terre doit étre résistante et rigide de maniére qu'elle ne
étre en t eIIe doit avoir une épaisseur et une capacité d'écoulement du

suffisa percement par brllure ou la perte de mise a la terre d
conditi cloison doit soit avoir une épaisseur d'au moins 0,45 mm
fixée a allique rigide et mise a la terre du matériel, soit é&tre conforme a

si son ¢paisseur est plus faible.

tances de séparation doivent étre mesurées ou évaluées en

X valeurs.

de tout

Bparation est conforme au tableau 4, elle doit étre sidéggeeomme™Mon slijette a
défaillance a une résistance d'isolation plus basse.

dans le
mpte.

leau 4,
pris en

5e a la
nseque
favora-
buler le

terre ou

irguit et la

puisse
courant
ans les
et étre
10.10.2

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 10.10.2.

NOTE 2 — Les méthodes d'évaluation sont données a I'annexe C.
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6.4 S

6.4.1

eparation distances

Separation of conductive parts

Separation of conductive parts between

— intri

nsically 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.

Separ’aLion distances shall be measured or assessed taking into gossible
movemlent of the conductors or conductive parts. Manufacturing tolerg duce the
distances by more than 10 % or 1 mm, whichever is the smaller.

If the spparation conforms to table 4, it shall be considered as & a lower
insulatipn resistance.

Smallef separation distances, which exceed one-third ecified in table @, shall
be consi

If sepa ¢ cified in table 4, they ghall be
considgred as subject to non-countable shoric (f this jmpairs intrinsic safety.
Separafion requirements shall not apply whe S\ yetal, for example printed wiring or a
partitiof, intrinsi i circuits, provided that breakgown to
earth dpes not adversely and that the earthed conductive pgart can
carry the maximum curgent

NOTE 1| For examplg, th 3 i pend on the separation to earthed or isolated metdllic parts
if a currgnt-limiting a circuits between the circuit and the earthed or isolated
metallic part.

An earfhed metal gant ength and rigidity so that it is unlikely to be damaged
and sh ' id of sufficient current-carrying capacity to prevent burn-
through uIt conditions. A partition either shall be at least 0,45 mm thick
and att d’metal portion of the device, or shall conform to 10.10.2 if of
lesser {hi

Where |a nonzmetallis, insulating partition having an appropriate CTIl is placed betwgen the
conductive (parts,~the clearances, creepage distances and other separation distances$ either
shall b¢ measured around the partition provided that the partition has a thickness of at least
0,9 mm_or'shall conform to 10.10.2 if of lesser thickness

NOTE 2 —

Methods of assessment are given in annex C.
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6.4.2 Tension entre parties conductrices

La tension qui est prise en considération lorsqu'on utilise le tableau 4 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 3), la tension entre un circuit de
sécurité intrinséque et

— une partie du méme circuit qui n'est pas de sécurité intrinséque, ou

— des circuits non de sécurité intrinséque, ou

— d'autres circuits de sécurité intrinséque.

nsion a
considérer entre les circuits doit étre la plus haute tension qui g
sépjaration lorsque les deux circuits sont connectés ensemble

- es tensions nominales des circuits, ou

— des tensions maximales, définies par le constructe ' s dommajge étre
ppliguée aux circuits, ou

— de toute tension produite a

Lorgqu'une des tensions est inférieure elle n'est pas ptise en
considération. Les tensions d'alime [ 3 fre prises sans ajoliter les
tolérances normalisées de réseau. ‘ ' inusoidales, la tension de créte
a considérer est la suivante:

\/E x |la valeur efficace de la tension no

b) Entfe des parties deScircuyjt - , i i i ut étre
prégente dans une ircuit. Cette valeur peut etre Ia somine des

tensions de différel a étre
prise en cons@
Darjs tous les Sfinies a
I'arficle 5 doived valeurs
maximales.
Toute tensio oIt ¢ idéré i spécifiée pour les
bornes appliquée. Les tensions transitoires telles que celles pouvant
appara i ircuit, ne
doivent nt étre
considg

6.4.3 |DBistance dans l'air

Pour les mesures ou I'évaluation des distances dans l'air, les cloisons isolantes de moins de
0,9 mm d'épaisseur ou non conformes a 10.10.2 ne doivent pas étre prises en considération.
Les autres parties isolantes doivent respecter la ligne 4 du tableau 4.

Pour des tensions supérieures a 1 575 V créte, une cloison isolante de séparation ou une
cloison métallique mise a la terre doit étre utilisée. Dans I'un et l'autre cas la cloison doit
respecter les prescriptions de 6.4.
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6.4.2 Voltage between conductive parts

The voltage which is taken into account when using table 4 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 3) 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 value of voltage to be considered shall be either of the following, as a
a) For|circuits which are galvanically separated within the apparatus, tke val ge to be
congidered between the circuits, shall be the highest voltage tp DSs the
sepjaration when the two circuits are connected together at any one m
- blied to
Whegre one of the voltages is less than 20 % © i ignored. Maing supply
voltages shall be taken without jti g ins tolerances. Fqr such
sinysoidal voltages, peak voltage 3 o-following:
J2
b) Beteen parts of a circuit: the maximu the voltage that can occur in either
parg of that circuit. Thig'n ges of different sources conngcted to
thaf circuit. One of the\olta is less than 20 % of the other.
In where
applicable, be nsed.to
Any external vol@ 9 ave the value Uy, or U;j declared for the connection
facilities through Pransiént voltages such as might exist before a protective
device, sens thie circuit shall not be considered when evaluafing the
creepage distance\b ' € idered when evaluating clearances.
6.4.3
In measuringhQrassessig clearances between conductive parts, insulating partitions|of less
than 0,p mm«th , or which do not conform to 10.10.2, shall be ignored. Other ingulating
parts shall conform

For voltages higher than 1 575 V peak, an interposing insulating partition or earthed metal

partition shall be used. In either case, the partition shall conform to 6.4.
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IEC 276/99

Figure 2a — Exemple de trois éléments de connexion indépendant
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IEC _27//99

Figure 2 — Exa

9,

Figure 2a — Example of three independent connecting elements
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6.4.4 Distances de séparation au travers d'un composé de moulage et prescriptions
pour ce composé

Le composé de moulage doit répondre aux prescriptions suivantes:

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 I'encapsulage est réalisé;

Cependant, des températures plus élevées que la température assignée pour le composé
de moulage sont permises a condition qu’elles ne provoquent aucun dommage au composé
qui compromettrait le mode de protection.

b) prés ableau 4
si des parties conductrlces nues émergent du composé de moulage
Seyl un matériau dur, par exemple de la résine époxyde, pe e libre
exposée et non protégée, formant ainsi partie de I'enveloppé€ Il doit
satisfaire aux prescriptions de 10.10.1.

c) étrs uf s'ils
son

d) étrs icant du
co

Pour lgs matériels de sécurité intrinséque, toug irguitk i ictrices

encap N t du compose de moulage

doiven etre de securlte mtrmseque Res “conhditio osé de

moula

Siles ¢ ges et/ou aux composants etjou aux

parties sont pas de sécurité intrinséque, ils

doivent é donné dans la CEl 60079-0.

La distance mini parties conductrices et les composants|encap-

sulés, pt la surfd lage doit étre au moins égale a la moltié des
valeurs e distance minimale de 1 mm. Lorsque le composé
de mo : une enveloppe en matériau isolant répondant aux
prescripti ; ¢ leau 4, aucune autre séparation n’est requise (voir figurle D.1).
L'isolat ireui - doit étre conforme a 6.4.12.

La défa Y \posant encapsulé ou hermétiquement scellé, par exemple un
semi-c iIisé¢ conformément a 7.1 et dont les distances dans l'air interneg et les
distanc ncapsulage ne sont pas définies, est a considérer comme unfunique
défaut pri \

Des préscriptions complémentaires sont données a I'annexe D.

6.4.5 Distances de séparation au travers d'une isolation solide

Une isolation solide est une isolation qui est extrudée ou moulée mais non coulée. Elle doit
avoir une rigidité diélectrique conforme a 6.4.12 lorsque la distance de séparation est en
conformité avec le tableau 4.

NOTE 1 - Si l'isolant est fabriqué a partir de deux ou plusieurs pieces de matériau isolant qui sont solidement
réunies ensemble, le composite peut étre considéré comme solide.

NOTE 2 —Pour les besoins de cette norme, une isolation solide est considérée étre préfabriquée, par exemple une
feuille ou un fourreau ou une isolation élastomére sur un conducteur.

NOTE 3 — Les vernis et revétements similaires ne sont pas considérés comme des isolations solides.


https://iecnorm.com/api/?name=dd98420d132dfe50bb99cd9b97b6786f

60079-11 © IEC:1999 - 43 -

6.4.4

Separation distances through and requirements of casting compound

The casting compound 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

und

er 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 CTIl value of at least that specified in table 4 if any bare

conductive parts protrude from the casting compound;

Onl

unprotected, thus forming part of the enclosure (see figure D.1). |
c) be jadherent to all conductive parts, components and sub

tot

d) be
cas|

For int
and/or
sically b
of spar

protrud
anothe

The m
and thdg
table 4
contact

separafi

The ing

The fa
semico
distanc

Further

hard material, for example epoxy resin, shall have its fre

Ily enclosed by the casting compound;
specified by its generic name and type designatio
Lling compound;

insically safe apparatus, all circuits connec
components and/or bare parts protrudm

reguirements are given in annex D.

ed and
0.10.1.

ey are

of the

ivie parts

intrin-
ssibility

e parts
cted by

onents,
ne 3 of
ih direct
b other

mple a
es and
fault.

6.4.5

Solid insulation is insulation which is extruded or moulded but not poured.

Separation distances through solid insulation

It shall have an

electrical strength which conforms to 6.4.12 when the separation distance is in accordance with

table 4.

NOTE 1 — If the insulator is fabricated from two or more pieces of electrical insulating material which are solidly

bonded t

ogether, then the composite may be considered as solid.

NOTE 2 — For the purpose of this standard, solid insulation is considered to be prefabricated, for example sheet or

sleeving
NOTE 3

or elastomeric insulation on wiring.

— Varnish and similar coatings are not considered to be solid insulation.
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6.4.6 Séparations composites

Lorsque des séparations sont composites, par exemple de I'air puis une isolation, la distance
totale de séparation doit étre calculée en se référant, pour toutes les distances, a une seule
ligne du tableau 4. Par exemple pour 60 V:

distance dans l'air (ligne 2) = 6 x distance de séparation au travers d'une isolation solide
(ligne 4);

distance dans l'air (ligne 2) = 3 x distance de séparation au travers du composé de
moulage (ligne 3);

distance dans l'air équivalente = distance dans l'air effective + (3 x toute distance de sépa-

ratipn supplémentaire au fravers de T'encapsulage) + (6 x toufe disfance_de s€paration
supplémentaire au travers d'une isolation solide).
Pour é e dans
I'air spq
Toute valeur
spécifie
6.4.7
Pour I¢g ant doit
respect ipti i [ éfinit l'indice de résistance au
chemin 3 i d'éva-
luation
Lorsqu islolantes
équival
Lorsque xemple
lorsqu’line parti valeur
considgrée de la bnsions
supéridures a 1 57 hbar une
cloisonfmétallique specter
les presgcriptions de
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6.4.6

Composite separations

Where separations are composite, for example through a combination of air and insulation,
the total separation shall be calculated on the basis of referring all separations to one line of

table 4.

For example at 60 V:

clearance (line 2) = 6 x separation through solid insulation (line 4);

clearance (line 2) = 3 x separation through casting compound (line 3);

equ

ivalent clearance = actual clearance + (3 x any additional separation through

sulant) + (6 x any additional separation through solid insulation).

To be i

Any clg

shall b¢ ignored for the purpose of calculation.

6.4.7

For the
conforn
measu
distanc

Where
the adj

Where
where
line 5 ¢

interposi

partitio

arance or separation which is below one-third of the relevanyAa

Creepage distance in air

n to line 7 of table 4 which specifies the mir
ed in accordance with IEC 60112. The
es shall be in accordance with figure 4.

P6r voltages hlgher than 1 575 V p
i/ partition shall be used. In either cg

encap-

hfallible, the above result shall be not less than the clearance value Specified in table 4.

table 4

creepage distances in air specified in line 5 ¢ WREY inl shall
ing index (CTI)

these

nose of

xample

alue in

pak, an

se, the
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IEC 278/99
Légende

1 Chassis 4 Partie de circuit de sécurité intrinséque, elle-méme npofi de gecufité fintrinséque

2 Charge 5 Circuit de sécurité intrinseque

3 Circuit non de sécurité intrinséque défini par U,, 6 <«*» Dimensions auxquelles le tableau 4 s’applique

Figure 3 — Séparation de parties conductrices
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\V
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6 <*» Dimensions to which table 4 is applicable

Figure 3 — Separation of conducting parts
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Légende

f

@ Joint collé

Ligne de fuite

@ Le métal central n’est pas relié électriquement

M Métal

@ Joint non collé. Hauteur extérieure de cloison > D

Matériau isolant

Figure 4 — Détermination des lignes de fuite (dans l'air)
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@ cemented joint

Creepage distance

Q@ The central metal is not electrically connected
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@ Uncemented joint. Exposed height of partition > D

Insulating material

Figure 4 — Determination of creepage distances (in air)
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Figure 5a — Carte partiellement revétue

—
—

IEC 280/99
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6.4.3
6.4.7

6.4.3
6.4.7

_—

Les sorties des résistances ne sont/pas prise

s'appli iqu

6.4.8 6.4.8

IEC 282/99

Figure 5c — Carfe avec sorties soudées pliées ou coupées

NOTE - L’'épaisseur du revétement n'est pas représentée a I’échelle.

Figure 5 — Lignes de fuite et distances dans l'air sur des cartes de circuits imprimés

t 6.4.7
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6.4.3
648 647 _

\

"
1

FIgure oa — Fdrtlally COoated DOard

A}

IEC 280/99

6.4.3
6.4.7
Lz 7 [
gz@
A7
IEC 281/99

Resistgr leads not sealed within coating—~therefo
dimensjons.

6.3 and 6.4.7 apply to all marked

ithksoldered leads protruding

({2

\

6.4.8 6.4.8 IEC 282/99

Figure ¢ — Board with soldered leads folded or cropped
NOTE - The thickness of the coating is not drawn to scale.

Figure 5 — Creepage distances and clearances on printed circuit boards
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6.4.8 Ligne de fuite sous revétement

uUn revétement enrobant conforme doit soustraire les lignes de fuite entre les conducteurs en
guestion 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, & 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, I'imprégnation sous vide.

La métpode pOUT ' (1] far Merr ' rtificat.
Lorsque parties
conductrices, par exemple les points de soudure et les conducteurs de co dmerger

du revétement, cela doit étre spécifié dans la documentation et amen de
certificati

Lorsquge des conducteurs et des parties conductrices nus éme indice de

résistapce au cheminement (IRC) de la ligne 7 du tableau 4,8 Nt et au

revétement.

NOTE - s cartes

de circuifs i imés rigi . icati i iffé S i g des spéciales.

6.4.9

Lorsque sur la sécurité intrinsélque du

matériqg|l, griptions suivantes (voir figure b):

a) lorgque le circuit img evétement enrobant selon 6.4.8, les
prescriptions de 6.4.3 N pliguent-unigyement a toute partie conductrice| qui se

troyve hors de ce r¢

— |Jes pistes gl én
- asurfac

b) les c leurs
co , les rapcorde-
me

6.4.10

Lorsqug &tallique,

I'écran manent

maxima tons-de-larticle5-

Lorsqu'une connexion est faite a travers un connecteur, celui-ci doit étre construit selon 6.6.

6.4.11 Céablage interne

Les matieres isolantes, a I'exception des vernis et revétements semblables, recouvrant
les conducteurs de céblage interne doivent étre considérées comme des isolants solides
(voir 6.4.5).

La séparation des conducteurs doit étre déterminée par addition de I'épaisseur radiale de
I'isolation extrudée de conducteurs placés I'un a coté de l'autre soit comme conducteurs
unitaires, soit sous forme de céble, soit faisant partie d’un céble.
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6.4.8 Creepage distance under coating

A conformal coating shall seal the creepage 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, vacuum
impregnating.

The m ntation

Where pldered

joints g in the

docume

Where [ i ¢ tjve fracking

index (€

NOTE - h-flexible

printed ¢

6.4.9

Where i the~ingrinsic Jsafety of the apparatus, the

printed|ci S

a) whg .8, the
requi outside
the

b) the -8 r fixed
conmponents \ T ing i ins, joi ductive
par

6.4.10

Where en, the

screen ossible

current/ta’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 6.6.

6.4.11 Internal wiring

Insulation, except for varnish and similar coatings, covering the conductors of internal wiring
shall be considered as solid insulation (see 6.4.5).

The separation of conductors shall be determined by adding together the radial thicknesses of
extruded insulation on wires which are lying side by side either as separate wires or in a cable
form or in a cable.
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La distance entre I'ame de tout conducteur d'un circuit de sécurité intrinséque et celle de tout
conducteur d'un circuit non de sécurité intrinseque doit étre conforme a la ligne 4 du tableau 4
en prenant en compte les prescriptions de 6.4.6, sauf dans I'un des cas suivants:

— les conducteurs du circuit de sécurité intrinseque ou ceux du circuit non de sécurité
intrinséque sont entourés par un écran relié a la terre;

— dans les matériels électriques de catégorie «ib», l'isolation des conducteurs du circuit de
sécurité intrinséque peut supporter un essai diélectrique sous tension alternative de valeur
efficace égale a 2 000 V.

NOTE — Un moyen d’obtenir une isolation pouvant supporter une telle tension d'essai consiste a ajouter une gaine
isolante sur le conducteur.

6.4.12 |Essais diélectriques

L'isolatjon entre un circuit de sécurité intrinseque et le chassis du i A{f ou des
parties| qui peuvent étre reliées a la terre doit normalement p& i essai
diélectfigue sous une tension alternative efficace égale au doyk ; ¥Si ifcuit de

Le coufant circulant durant I'essai ne doit pas augmenter awdelad ttendu d¢ par la
conception du circuit et ne doit dépasser 5 mA en valedr efficate a Yvoment, ou alors, si

le circujit ne satisfait pas a cette prescription, le matéfiel deajt ét du symbole X.

L'isolatjon entre un circuit de sécurité iptrinséqu e sécurité intrinséque doit
étre capable de supporter un essai di€lectr afternative de valeur ¢fficace
égale 4 2 U + 1 000 V, avec un minimun S somme des valeurs efficaces

des terlsions du circuit de sécurité intrins

Lorsqujun amorcage entre
conditipns dangereuses,
diélectfiqgue sous une
500 V, |U étant la som

nseque distincts peut conduirg a des
its doit pouvoir supporter un essai
fficace égale a 2 U, avec un minimum de
tensions des circuits considérés.

La mét
6.4.13
Lorsqu valeurs
assigng : e fabricant ne doivent pas étre dépassées en service normal et les
contact { 00 VA.
Lorsqu bnt ces

t pas 10 A ou 500 VA, les valeurs des lignes de fuite et distances

doivent étre doublées.

valeurs
dans I’

Pour dg¢s Xaleurs supérieures, les circuits de sécurité intrinséque et les circuits non de $écurité
intrinsé i i cloison
métallique reliée a la terre ou par une cloison isolante conforme a 6.4.1. Les dimensions d'une
telle cloison isolante doivent tenir compte de l'ionisation résultant du fonctionnement du relais
qui devrait en général exiger des lignes de fuite et des distances dans l'air plus grandes que
celles données au tableau 4.

Lorsqu'un relais a des contacts dans des circuits de sécurité intrinséque et d'autres contacts
dans des circuits non de sécurité intrinseque, les contacts de sécurité intrinséque et non de
sécurité intrinseque doivent, en plus des prescriptions du tableau 4, étre séparés par une
cloison isolante ou métallique mise a la terre conforme & 6.4.1. Le relais doit étre congu de
telle maniére que les contacts brisés ou endommagés ne puissent pas sortir de leur logement
et altérer l'intégrité de la séparation entre les circuits de sécurité intrinséque et les circuits non
de sécurité intrinseque.
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The distance between the conductors of any core of an intrinsically safe circuit and that of any
core of a non-intrinsically safe circuit shall be in accordance with line 4 of table 4, taking into
account the requirements of 6.4.6 except when one of the following apply:

— the cores of either the intrinsically safe or the non-intrinsically safe circuit are enclosed in
an earth screen, or

— in category "ib" electrical apparatus, the insulation of the intrinsically safe cores is capable
of withstanding an r.m.s. a.c. test voltage of 2 000 V.

NOTE — One method of achieving insulation capable of withstanding this test voltage is to add an insulating sleeve
over the core.

6.4.12 |Electric strength tests

The inqulation between an intrinsically safe circuit and the frame of the ' atus or
parts which may be earthed shall normally be capable of withsta s, Ac. test
voltage]| of twice the voltage of the intrinsically safe circuit or 50Q ‘ i hter.

Either fhe current flowing during the test shall not increasé . ed from
the dedign of the circuit and shall not exceed 5 mA r.m.s. ime e the circyit does
not satisfy this requirement the apparatus shall be m ' )

The ingulation between an intrinsically s irslyit and intringically safe circuit ghall be
capabl¢ of withstanding an r.m.s. a.c. y 7 with a minimum of 1 500 V
r.m.s., i .Mm.sy ' ges/of the intrinsically safg circuit
and thg non-intrinsically safe circuit.

Where | breakdown betwee e i circuits could produce an |unsafe

conditign, the insulation be T cuifs—shall be capable of withstanding an r.n.s. test
voltagel of 2 U, with a\mi of the
voltagels of the circuits

The tegt method@i i

6.4.13

Where normal
operati A\ r.m.s.
or 250 ues but

do not

; A, the values for creepage distance and clearance from taldle 4 for
the relgvant voltege s

all be doubled.

For highér” 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 6.4.1. 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 4.

Where a relay has contacts in intrinsically safe circuits and other contacts in non-intrinsically
safe circuits, the intrinsically safe and non-intrinsically safe contacts shall be separated by an
insulating or earthed metal barrier conforming to 6.4.1 in addition to table 4. The relay shall be
designed such that broken or damaged contact arrangements cannot become dislodged and
impair the integrity of the separation between intrinsically safe and non-intrinsically safe
circuits.
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6.5 Protection contre une inversion de polarité

Une protection doit étre réalisée dans le matériel électrique de sécurité intrinseéque pour
empécher I'annulation du mode de protection a la suite d'une inversion de polarité des alimen-
tations du matériel ou aux connexions entre les éléments d'une batterie ou cela pourrait se
produire. A cette fin, I'emploi d'une seule diode est acceptable.

6.6 Conducteurs de mise a la terre, connexions et bornes de raccordement

Lorsque la mise a la terre, par exemple, des enveloppes, conducteurs, écrans métalliques,
conducteurs de circuits imprimés, broches de séparation dans un connecteur enfichable ou de
barrieres de sécurité a diodes, est exigée pour maintenir le mode de protection, la section des
conducteurs, connecteurs et bornes de raccordement destinés a cette f [ d0|t eire telle
gu'ils spient dimensionnés pour supporter I'éventuel courant maximal uler en
permarjence dans les conditions de l'article 5. Les composants doivep rmes a
I'article| 7.

dépend
ents de

Lorsqujun connecteur comporte des circuits mis a la terre et qu
de la mise a la terre du circuit, le connecteur doit compo
connexion indépendants pour les circuits «ia» et au moi
figure 2). Ces éléments doivent étre connectés en para
séparé
du con

hecteur peut étre
pres de chaque extrémité

pOrt sans possibilité [d'auto-
ne puissent s'échapper des
Etre assuré sans détérigrer les

mwtiples utilisés dans des éléments de

rs. Le contact assuré par ung¢ borne

ations de température en service normal. Les
incer des conducteurs multibrins |doivent
raccordement pour
pfficace
es aux

Les él¢

jer les

b facon

Lorsqu’'un composé de moulage est utilisé pour exclure une atmosphere potentiellement
explosive de composants et de circuits de sécurité intrinseque, par exemple coupe-circuits a
fusibles, des dispositifs piézoélectriques avec leurs composants de limitation et des dispositifs
de réserve d’énergie avec leurs composants de limitation, ce composé doit étre conforme
a6.4.4.

De plus, lorsqu’un composé de moulage est utilisé pour réduire les possibilités d’inflammation
du fait de composants chauds, par exemple des diodes et résistances, le volume de composé
de moulage et son épaisseur doivent réduire la température maximale de surface du composé
de moulage jusqu'au niveau désiré.
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6.5 Protection against polarity reversal

Protection shall be provided within intrinsically safe apparatus to prevent invalidation of the
type of protection as a result of reversal of the polarity of supplies to that apparatus or at
connections between cells of a battery where this could occur. For this purpose, a single diode
shall be acceptable.

6.6 Earth conductors, connections and terminals

Where earthing, for example of enclosures, conductors, metal screens, printed wiring board
conductors segregat|on contacts of plug in connectors and dlode safety barrlers is requwed
to main v B
and ter
possible
in clauge 5. Components shall also conform to clause 7.

)ecmed

=anhed
for "i

cted in
all be pregent at,

Where [a connector carrier’s earthed circuits and the type of pra

circuit, |the connector shall comprise at least three indepe ‘
circuits| and at least two for "ib" circuits (see figure 2). Th
parallel. Where the connector can be removed at an angte
or near|to, each end of the connector.

Terminpls shall be fixed in their mountings wi Hou gibifit elf-loosening and dghall be
constrycted so that the conductors caginokslig’out from ed location. Proper [contact
shall b¢ assured without deterioration 0 if multi-stranded cores afe used
in terminals which are intended for dires MR ores. The contact made by a
termingl shall not be appreciably i grature changes in normal service.

Terminpls which are intend ‘ ; nediate
part. Terminals for cond 3 i for the
effective connectlon of co ‘ i ~ - ion. i ich [comply
with th S idere

The fol

a) termi
b) termi
c) insy

6.7 H

Where|a castingncompound is used to exclude a potentially explosive atmospherfe from
compoments_and inthinsically safe circuits, for example fuses, piezo-electric devices with their
suppregsion components and energy storage devices with their suppression components, it
shall conform to 6.4.4.

In addition, where a casting compound is used to reduce the ignition capability of hot
components, for example diodes and resistors, the volume and thickness of the casting
compound shall reduce the maximum surface temperature of the casting compound to the
desired value.
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7 Composants dont dépend la sécurité intrinséque

7.1 Taux de travail

En fonctionnement normal comme apreés 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-circuits a fusibles, protections thermiques, relais et
contacts, ne doivent pas travailler & 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. Ces valeurs maximales assignées doivent
étre les caractéristiques assignées commerciales normales spécifiées par le fabricant du
composant

NOTE —|Les transformateurs, les coupe-ciruits a fusibles, les déclencheurs thermigueg, les relajs-et”|es inter-
rupteurs |sont autorisés a fonctionner a leur taux de travail normal de maniéere a fonctiofiner cdrregtem

Des espais ou des évaluations détaillés de composants ou d'assemb ts pour
déterm|ner les paramétres, par exemple tension et courant, - ients de
sécurit¢ sont appliqués ne doivent pas étre effectués, puiso 8 de 5.2

et 5.3 |évitent le besoin d'essais ou d'évaluations détaillés. ; Zener
spécifige par son fabricant & 10 V + 10 % a 40 °C doi ¢ slivrant 11 V
sans gvoir a prendre en compte des effets tels ' i de tension dug¢ a un

accroissement en température.

On deV el & t de la gamme de|tempé-
ratures i acifié ' ari ar's5.27de la CEl 60079-0:1908. Par

exempl dissipée ne doit pas dépagser les
deux ti¢ ature maximale dans les condifjons de
montag

7.2 (

Ces coO ou une
interve moins
gue ce soient
identifi¢s d'une manig¢

Lorsqu élevée
ou l'ou dment a
['article]

Lorsqu dépend
delac

7.3 oupe-circuits a fusibles

Lorsque des coupe-circuits a fusibles sont utilisés pour protéger d'autres composants, on doit
supposer que 1,7 I, circule continuellement. 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 10.12 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 & fusibles. Les coupe-circuits a fusibles situés en atmosphéres explosives doivent étre
protégés conformément a 6.7.
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7 Co

7.1 R

mponents on which intrinsic safety depends

ating of components

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 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. These maximum rated values shall
be the normal commercial ratings specified by the manufacturer of the component.

NOTE —|Transformers, fuses, thermal trips, relays and switches are allowed to operate _normal_fatings in
order to function correctly.

Detailefl testing or analysis of components and assemblies of compg ine the
paramgters, for example voltage and current, to which the safety facto hall not
be perfprmed, since the factors of safety of 5.2 and 5.3 obviate s5ting or
analysis. For example a Zener diode stated by its manufacture [ 40 °C
shall bp taken to be 11 V maximum without the need tq/take 1 uch as
voltage| elevation due to rise in temperature.

Accour]t shall also be taken of the effects of the mounti d ambient temperature
range $pecified by the manufacturer of the appara b D8. For
example, in the case of a semicondugfoithe powepdisgipa hirds of
that which will cause the maximum | emp irticular
mountipg conditions.

7.2 O d components

These rhanner that an incorrect connedtion or
interch e electrical apparatus is not possiblg unless
it does Qr the connectors are identified in such a manner that
incorre

Where a connection, the failure to a high resistance ¢r open
circuit ¢f a connegtion able fault in accordance with clause 5.

If a cq circuits and the type of protection depends on the¢ earth
connectie

7.3 H

Where [fuSes” are used to protect other components, 1,7 I, shall be assumed to flow ¢ontinu-
ously. 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 10.12 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. Fuses located in the explosive atmo-
spheres shall be protected in accordance with 6.7.
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Lorsque des coupe-circuits a fusibles sont encapsulés, le composé de moulage ne doit pas
entrer a l'intérieur du coupe-circuit & fusibles. Cette prescription doit étre satisfaite en testant
des échantillons ou par une déclaration du constructeur du coupe-circuit a fusibles confirmant
I'acceptabilité du coupe-circuit & fusibles pour I'encapsulage. Autrement, le coupe-circuit a
fusibles doit étre scellé avant I'encapsulage.

Les coupe-circuits a fusibles de protection des composants doivent étre remplacgables
seulement en ouvrant I'enveloppe du matériel. La désignation du type et les caractéristiques du
coupe-circuit a fusibles /,, ou les caractéristiques importantes pour la sécurité intrinséque
doivent étre marquées a proximité du coupe-circuit a fusibles.

Les coupe-circuits a fusibles doivent avoir une tension assignée au moins egale a Uy (ou U

pour les matériels et circuits de sécurité intrinseque) bien qu'ils n'aient pas formes
au tableau 4. Les normes industrielles générales pour la constructio ifcuits a
fusible$ et des porte-fusibles doivent étre appliquées et leur méthode oit pas
réduire| les distances dans l'air, les lignes de fuite et les séparatighs coupe-

circuit 4 fusibles et son porte-fusible.

NOTE 1 |- Les microfusibles conformes a la CEI 60127 sont acceptables.

Un coulpe-circuit a fusibles doit étre capable de couper le €oura aximal peé 3 circuit
dans Idquel il est installé. Dans le cas d'une alimentati | COig : ‘excédant
pas 250 V c.a., le courant présumé est considéré étre pouvoir
de coupure du coupe-circuit a fusibles est détermi norme

équivalente.

NOTE 2 |- Des courants présumés plus élevé emple a
des tens|ons plus élevées.
Lorsquiun dispositif de limitation de codrant est\ngé i imi dsume a

une va
doit étrp

eur |nfer|eure au pouvoir de COUpUIE

assio 3 -circuit 2 i , spositif
s valelir's assignées doivent étre au mqins:

stance du dispositif de limitation.

- cou
—  tensi
—  puis

7.4 Hi
7.4.1

Certain ulateurs, par exemple des types au lithium, peuvent gxploser
si elles|s R ou soumises a une inversion de charge. Lorsqu'une telle exXplosion
peut comprome sécdrité intrinséque, le fabricant doit confirmer que I'emploi de telles
piles o \ est sOr dans tout matériel de sécurité intrinséque ou associé lorsque,
selon l¢ cas, 5.2 7.3 est appliqué. Les documents et, si possible, le marquage relgtifs au
matérigl doivent attirer I'attention sur les précautions de sécurité a observer.

NOTE -t'attemtiomestattiree—sur te—fait que—tefabricant deta pite oo detaccumutateurprécise—souvent les
précautions nécessaires pour la sécurité du personnel.

7.4.2 Fuite d'électrolyte

Les piles et accumulateurs doivent étre d'un modeéle ne pouvant pas présenter de fuite
d'électrolyte, ou bien ils doivent étre enfermés pour empécher l'attaque par I'électrolyte des
composants dont dépend la sécurité. Les piles et accumulateurs déclarés étanches (étanches
au gaz) ou scellés (régulés par soupape) par le fabricant (voir 7.4.9) doivent étre présumés
satisfaire a cette régle. Les autres piles et accumulateurs doivent satisfaire aux prescriptions
d'essai de 10.9.2, ou bien une confirmation écrite doit étre obtenue du fabricant de la pile ou
de I'accumulateur indiquant que le produit est conforme a 10.9.2. Si des piles et accumulateurs
présentant des fuites d'électrolyte sont encapsulés conformément & 6.7, ils doivent étre testés
conformément a 10.9.2 aprés encapsulage.
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Where fuses are encapsulated, the casting compound shall not enter the fuse interior. This
requirement shall be satisfied by testing samples 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. The type designation and the fuse rating /,, or the characteristics important to
intrinsic safety shall be marked adjacent to the fuses.

Fuses shall have a rated voltage of at least Uy, (or U, in intrinsically safe apparatus and
circuits) although they do not have to conform to table 4. General industrial standards for the
constryction of fuses and fuseholders shall be applied and their method nting-shall not
reduce(the clearances, creepage distances and separations afforded by dits|holder.

NOTE 1 |- Microfuses conforming to IEC 60127 are acceptable.

A fuse [shall be capable of interrupting the maximum prospective & in which
it is ing pective
current| shall normally be considered to be 1 500 A a.c. N fuse is
determ|ned according to IEC 60127 or an equivalent stapdard

NOTE 2 |- Higher prospective currents may be present in some ipistal

If a cufrent-limiting device is necessar imi ‘ greater
than the rated breaking capacity of thé f i B ce with
clause |7 and the rated values shall be at s

— curfentrating 1,5 x 1,7 x I;
— voltgge rating Uy, or U;;
— power rating 1,5 x (1,7

7.4 BHrimary an@c
7.4.1

General

Some 8 short-
circuited or sukj e charging. Where such an explosion could adversely affect
intrinsi t lls and batteries must be confirmed by their manufacfurer as
being daje ine partiéular intrinsically safe or associated apparatus when 5.2|or 5.3,
as app i slied. The documentation and, if practicable, the marking for the apparatus
shall di 3n tQ thesafety precautions to be observed.

NOTE - Attention is dra
of persomnel,

yp'to the fact that the cell or battery manufacturer often specifies precautions for the safety

7.4.2 Electrolyte leakage

Either cells and batteries shall be of a type from which there can be no spillage of electrolyte or
they shall be enclosed to prevent damage by the electrolyte to the component upon which
safety depends. Cells and batteries declared as sealed (gas tight) or sealed (valve regulated)
by their manufacturer (see 7.4.9) shall be deemed to satisfy this requirement. Other cells and
batteries shall be tested in accordance with 10.9.2, or written confirmation shall be obtained
from the cell/battery manufacturer that the product conforms to 10.9.2. If cells and batteries
which leak electrolyte are encapsulated in accordance with 6.7, they shall be tested in accord-
ance with 10.9.2 after encapsulation.
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Les compartiments contenant des accumulateurs ou des piles qui peuvent étre mis en charge
a l'intérieur doivent étre ventilés directement a I'extérieur du matériel.

7.4.3 Tensions des piles et accumulateurs

Lors des essais et évaluations, la tension de la pile ou de I'accumulateur doit étre considérée
comme la tension maximale que I'on peut obtenir en circuit ouvert avec une pile neuve ou un
accumulateur neuf juste aprés une charge compléte comme cela est spécifié au tableau 5.
Lorsque la pile ou l'accumulateur n'est pas couvert par le tableau 5, il doit étre testé

conformément a 10.9 pour déterminer la tension maximale en circuit ouvert et la tension
assignée doit étre celle définie par le fabricant de la pile ou de I'accumulateur.

Tableau 5 — Tension des éléments

Tension de créte en circuit pour
Type Type d'élément ouvert vis-a-vis du risque pérature
CEl d’inflammation par étincel bosants
\Y

K Cadmium-nickel
Plomb-acide (sec)

Plomb-acide (liquide)

L Manganése alcaline
Mercure-zinc 1,35
N Mercure-dioxyde de manganése-zinc 1,4
Argent-zinc 1,55
Zinc-air 1.4
Lithium-dioxyde de mapganes 3,0
C Zinc-dioxyde de marganesge 1,5

(zinc-carbone Leclan
Nickel-hy@ 1,6 1,3

Y

7.4.4 e pite’ou d'un accumulateur
La résis ou d’'un accumulateur doit étre déterminée selon 10.9.3|
7.4.5 ispo imitation de courant pour les batteries dans les matériels associés

Le compartiment deda batterie ou les moyens de fixation dans le matériel associé doivent étre
réaliségde€ maniere que la batterie puisse étre installée ou remplacée sans réduire la $écurité
intrinséque duTmateriet:

NOTE - Lorsqu'un dispositif de limitation de courant est nécessaire pour assurer la sécurité de la sortie de la
batterie, il n'est pas prescrit que le dispositif de limitation fasse partie intégrante de la batterie.

7.4.6 Dispositifs de limitation de courant pour les batteries destinées a étre utilisées et
remplacées en atmosphéres explosives

Lorsqu'une pile ou un accumulateur nécessitent des dispositifs de limitation de courant pour
assurer la sécurité de la batterie elle-méme, et sont congus pour étre utilisés et remplacés en
atmosphére explosive, ils doivent former un ensemble complet remplacable avec leurs
dispositifs de limitation de courant. L'ensemble doit étre encapsulé ou enfermé de telle maniére
gue seules les bornes de sortie de sécurité intrinséque et les bornes prévues pour la charge,
convenablement protégées par sécurité intrinséque (si elles sont fournies) soient accessibles.
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Compartments containing cells or batteries which are charged within them shall be ventilated
directly to the outside of the equipment.

7.4.3 Cell and battery voltages

For the purpose of evaluation and test, the cell/battery voltage shall be considered to be the
maximum open circuit voltage attainable from either a new primary cell/battery or a secondary
cell/battery just after a full charge as specified in table 5. When the cell or battery is not
covered by table 5, it shall be tested in accordance with 10.9 to determine the maximum open
circuit voltage, and the nominal voltage shall be that specified by the cell or battery
manufacturer.

Table 5 — Cell voltages

Peak open-circuit voltage for
IEC type Cell type spark ignition hazard

K Nickel-cadmium
Lead-acid (dry)

Lead-acid (wet)

L Alkaline-manganese
M Mercury-zinc
N Mercury-manganese dioxide-zinc

Silver-zinc 3
S Zinc-air % X 1.4
A Lithium-manganese diodxi 3,7 3,0
C Zinc-manganese ¢iox{d 1,725 1,5

(zinc-carbomlLeclanchg)

Nickel-hy@ QY} > 1,6 1,3

\%

7.4.4 ttery-and cell
The intprpal re g.ofa b ry or cell shall be determined in accordance with 10.9.3.
7.4.5 Ng tevices for batteries in associated apparatus

The baltery_housing~dr means of attachment of associated apparatus shall be construgted so
that thg battery can be installed and replaced without adversely affecting the intrinsic spfety of
the apparatus:

NOTE — Where a current-limiting device is necessary to ensure the safety of the battery output, there is no
requirement for the current-limiting device to be an integral part of the battery.

7.4.6 Current-limiting devices for batteries to be used and replaced in explosive
atmospheres

Where a battery requires current-limiting devices to ensure the safety of the battery itself and is
intended to be used and to be replaced in a hazardous atmosphere, it shall form a completely
replaceable unit with its current-limiting devices. The unit shall be encapsulated or enclosed so
that only the intrinsically safe output terminals and suitably protected intrinsically safe terminals
for charging purposes (if provided) are exposed.
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7.4.7 Dispositifs de limitation de courant des batteries destinées & étre utilisées mais
non remplacées en atmosphéres explosives

Si la pile ou lI'accumulateur exigeant des dispositifs de limitation de courant pour assurer la
sécurité de la batterie elle-méme ne sont pas concus pour étre remplacés en atmosphere
dangereuse, ils doivent étre protégés comme décrit en 7.4.6, ou alors ils peuvent étre logés
dans un compartiment avec des fermetures spéciales, par exemple celles spécifiés dans la

CEI 60079-0. Il doivent aussi étre conformes aux dispositions suivantes:

a) le boftier de la pile ou de I'accumulateur ou ses moyens de fixation doivent étre prévus pour
gue la pile ou l'accumulateur puissent étre installés et remplacés sans réduire la sécurité

intrinséque du matériel;

b) le radio-
récepteurs et émetteurs-récepteurs, doivent étre soumis a l'essai d nément
a 28.4.3.2 de la CEI 60079-0:1998 sauf que I'essai de choc prélimihaite mis. La
conpstruction du matériel doit étre considérée appropriée si l'ess Bjection
ou gécurité
intrinséque du matériel ou de la batterie;

c) le de la
batferie en atmosphere potentiellement explosive, par exemp CER LA
BATTERIE EN ATMOSPHERE EXPLOSIVE».

7.4.8 |Contacts externes de charge des batteries

Les ensembles de piles ou d'accumulatedrshayant des charge

doivent étre équipés de moyens pour éviter [a.co ' que les

piles ol accumulateurs délivrent aux cg exgie sapable de provoquer une inflanmpmation
lorsqug deux contacts quelconques so ctif doit
étre atteint par I'une des digposition !

a) des|diodes de blocage ans les
circuits de charge. >, trois
diodles doivent &tre util tJenchargeur de batterie doit étre un matériel assgcié soit
les [diodes oéS|tanc ! [Nétre _protégées par un coupe-circuit a fusibles agéquat.
Le goupe-circthja i it"soit étre encapsulé soit ne pas étre parcouru par un gourant
qu i i ' 3 &xe\potentiellement explosive et que le circuit est|évalué
co

b) po arigls & es du Groupe Il, un degré de protection de I'enveloppe ayl moins
ég on appropriée du circuit de charge et une plaque d'pvertis-
se en atmosphere explosive doivent étre prévus.

La ten 2 ée Uy qui peut étre appliguée aux bornes de connexion sans

annulet la séel seque du matériel doit étre marquée sur le matériel et spécifiée|dans

la documentation d i

7.4.9 Construction de la batterie

Les possibilités d'inflammation par étincelle et la température de surface des piles et
accumulateurs doivent étre essayées et évaluées conformément a 10.9.3. La construction de

la pile ou de I'accumulateur doit étre de lI'un des types suivants:
a) piles ou accumulateurs (étanches au gaz);
b) piles ou accumulateurs (régulés par soupape);
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Current-limiting devices for batteries to be used but not replaced in explosive
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 hazardous area, it shall either be protected in accordance
with 7.4.6 or alternatively it may be housed in a compartment with special fasteners, for

exampl

e those specified by IEC 60079-0. It shall also conform to the following:

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) handheld electrlcal apparatus or electrlcal apparatus carrled on the person, ready for use,

suc prdance
with 23 4.3.2 of IEC 60079 0: 1998 except that the prior |mpact test s bd. The
contruction of the apparatus shall be considered adequate if the test tin the
ejec¢tion or separation of the cells from the apparatus in such a idate the
intrinsic safety of the apparatus or battery;

c) the|apparatus shall have a warning label against changi tentially
explosive atmosphere, for example "DO NOT REMOVE BA TIALLY
EXPLOSIVE ATMOSPHERE".

7.4.8 |External contacts for charging batteries

Cell or provided with mg¢ans to

preven delivering ignition-¢apable

energy ideptally short-circuited. This shall
be acc

a) blog¢king diodes or an i i igs re 9 e placed in the charging circujts. For
catg¢gory "ib" two diod f 3 diodes shall be used. Either the|battery
ch Qr the dibdes or resistor shall be protected by an
app r be encapsulated or shall not cafry any
cur gsive atmosphere and the circuit is assessed as
reqi

b) for egree of protection by enclosure of at least IP2( for the
suit circuithand a label warning against charging in the pofentially
exp

The m which can be applied to these connection facilities |without

invalidgti afety of the apparatus U, shall be marked on the apparajus and

stated |n

7.4.9

The sphrkignition capability and surface temperature of cells and bhatteries shall be tdsted or

assessed in accordance with 10.9.3. The cell or battery construction shall be one of the
following types:

a) sea
b) sea

led (gas-tight) cells or batteries;
led (valve-regulated) cells or batteries;
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piles ou accumulateurs prévus pour étre scellés d'une maniéere similaire a a) et b), a part le
dispositif de relachement de la pression. De telles piles ou accumulateurs ne doivent pas
nécessiter d'addition d'électrolyte pendant leur vie et doivent avoir une enveloppe étanche
meétallique ou en plastique conforme a ce qui suit:

1) sans jonction ni joint, par exemple monobloc, enrubannée ou enrobée, jointe par fusion,
par des méthodes eutectiques, étanchéifiée par soudage ou collage avec des dispositifs
d'étanchéité en élastomére ou en matiére plastique retenus sur la structure de
I'enveloppe et maintenus en compression en permanence, par exemple rondelles et
joints toriques,

2) les parties d'enveloppes embouties, moulées, contractées ou pliées qui ne sont pas

conformes aux caractéristiques ci-dessus, ou les parties utilisant des matériaux qui sont
ermeables aux gaz, par exemple a base de papier, ne doiven jdérées
omme étanches,

3) Jes scellements autour des bornes doivent étre construits comn i dtre des
d) piles ou accumulateurs encapsulés dans un composé de 3 ifi bricant
du |composé comme étant approprié pour ['utilisatio rné et
con
Une ddg ou de
l'accumulateur et cela ne doit pas étre vérifié par | ) ou d)
doit étrp effectuée par un examen physique de lapj aire de
ses plans de construction.
7.5 Yemi-conducteurs
7.5.1 |Effets transitoires
Dans lgs matériels assoc e tenir
la valeur créte de la ar une

résistamce série infaillibp

Dans yn matéri
proven

out effet transitoire produit dans le matgriel et

hnt de ses SOy e doit pas étre pris en considération.

7.5.2

Les semi Etre utilisés comme dispositifs shunt de limitation de fension
SOusS ré i sent aux régles suivantes et que les régimes transitoires pertinents
soient pri

Les se doivent étre capables de supporter, sans se couper, 1,5 fois le pourant
de couft-giredit qui pourrait se produire a leur point d'installation s'ils se mettaient en court-

circuit.| Dans les cas ci-dessous, cela doit étre confirmé, a partir des caractéristigues du
fabricant pour:

a)

b)

les diodes, les transistors associés a une diode, les thyristors, et les dispositifs équivalent a
semi-conducteur, qui doivent avoir un courant direct assigné d'au moins 1,5 fois le courant
maximal possible en court-circuit;

les diodes Zener, qui doivent avoir les caractéristiques assignées suivantes:

1) dans le sens Zener, 1,5 fois la puissance qui serait dissipée en fonctionnement Zener,
et

2) dans le sens direct, 1,5 fois le courant maximal qui les traverserait si elles étaient court-
circuitées.


https://iecnorm.com/api/?name=dd98420d132dfe50bb99cd9b97b6786f

60079-11 © IEC:1999 - 67 -

c) cells or batteries which are intended to be sealed in a similar manner to items a) and b)
apart from a pressure relief device. Such cells or batteries shall not require addition of
electrolyte during their life and shall have a sealed metallic or plastics enclosure
conforming to the following:

1) 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,

2) swaged, 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

ynmr\ln paper hased mm‘nrialcl shall not be caonsidered to bhe sealed

3) peals around terminals shall be either constructed as above eals of
thermosetting or thermoplastic compound,;

d) cellp or batteries encapsulated in a casting compound specified B r of the
casting compound as being suitable for use with the electrq orming
to §.7.

A declgration of conformance to a) or b) shall be obtaipec i cell or

battery[and this shall not be checked by the testing
determ|ned by physical examination of the cel
constryctional drawings.

7.5

7.5.

the

In an iptrinsically sa
from it4 power s

hall be
ary its

Yemiconductors

1 |Transient effects

In assdciated apparatus, 1\ ‘ i i peak of

a.c

us and

7.5.2

Semicgnductp 3 8 imiti [ i iform to
the following i i i iti en into
accounf,

Semicgdnductors be capable of carrying, without open-circuiting, 1,5 times the [current

which yould flow™a
followinjg«ases, this shall be confirmed from their manufacturer's data by:

a)

b)

eir place of installation if they failed in the short-circuit mode] In the

diodes, diode connected transistors, thyristors and equivalent semiconductor devices
having a forward current rating of at least 1,5 times the maximum possible short-circuit
current;

Zener diodes being rated:

1) in the Zener direction at 1,5 times the power that would be dissipated in the Zener
mode, and

2) in the forward direction at 1,5 times the maximum current that would flow if they were
short-circuited.
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Pour la catégorie «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 autorisée 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 étre un assemblage infaillible. Pour la catégorie «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

essayés selon 10.4.3.3.

7.5.3 Limiteurs série de courant

L‘emplcbi de trois diodes de blocage en série dans les circuits de catéggrie ia» est, permis,

cependant les autres semi-conducteurs et les dispositifs semi-condyete dés ne

doivent] étre utilisés comme dispositifs de limitation série de courant g ariels de
catégofie «ib».

NOTE —|L'emploi des semi-conducteurs et des dispositifs semi-conducteufs com € i sitifs de

limitatior] de courant n'est pas permis pour le matériel de catégorie «ia» g cadhse de Ie \i n A probable

dans dep endroits ou la présence continue ou fréquente d'une atme = j ¢ avec la
possibilifé d'un bref transitoire qui pourrait produire l'inflammation.

7.6 Défaillance de composants et de connexions

L'appligation de 5.2 et de 5.3 doit inclugéx

a) lorgqu'un composant n'a pas de cara hillance
doit étre un défaut non pris en stiques
assjgnées conformes a 7.1, sa défaj

b) lorgqu'un défaut peut g [t et les
défy i !

c) la défaillance de ré ésistance comprise entre le circuit opvert et
le cpurt-circuitdoit 1ais voir 8.4);

d) on ¢loit consi G mi-conducteurs sont en défaut par court-cifcuit ou
circuit ouvert oudde \ar\é welils peuvent étre amenés par la défaillance d’autres
co posants 3 température de surface, on doit prendre en compte la
défai i i{i i-conducteur dans la mesure ou celui-ci dissipe plors la
puigsance’maxi 8( &S cirquits intégrés peuvent se mettre en défaut de maniére t¢lle que
toute comhinaisor\deN\courts;€ircuits ou de circuits ouverts peut exister entre leurs connexions
ext en\gue todte combinaison puisse étre présumée, une fois qu'un défadt a été
appliqg pas’étre changé, par exemple par application d'un second défayt. Sous
cettie cond défaut, toute capacité et toute inductance connectées au dispositif [doivent
étr ut;

e) les connexmns doivent étre conS|derees se mettre en defaut en cwcun ouvert, et [si elles
son amp de

f)

9)

h)

leur mouvement La rupture initiale est un defaut a prendre en compte et la reconnexion est
un deuxieme défaut a prendre en compte (mais voir 8.7);

les distances dans l'air, les lignes de fuite et les distances de séparation doivent étre prises
en compte conformément a 6.4;

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);

la défaillance d'inductances en circuit ouvert et a toute valeur entre la résistance nominale
et le court-circuit mais seulement avec des rapports inductance/résistance plus faibles que
celui obtenu a partir de la caractéristique de l'inductance doivent étre prise en compte;

la défaillance en circuit ouvert de tout conducteur ou toute piste de circuit imprimé, y
compris ses connexions, doit étre considérée comme un défaut unique pris en compte.
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For category "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 category "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 10.4.3.3.

7.5.3 Series current limiters

The use of three series blocking dlodes in circuits of category "ia" is permltted however, other
semico limiting
deviceg only in category "ib" apparatus.

NOTE —| The use of semiconductors and controllable semiconductor devices as jcgs is not

permittedl for category "ia" apparatus because of their probable future use in fiuous or

frequent|presence of an explosive atmosphere may coincide with the possibjlity 0 ch could
cause ighition.

7.6 Hailure of components and connections

The application of 5.2 and 5.3 shall include the following:

a) whgre a component is not rated in agcordang i , fa| e shall be a non-countable
faul:. Where a component is rated’in ; i failure shall be a countable
fault;

b) whe sequent
faults shall be considered to be a single

c) the Lit shall
be {

d) seni and to
the surface
te here it
disgi so that
any pctions.
Alth hnot be
ch [ jon any
capjacjitance ano i i i r most
ongrQus '

e) connections i i ircui , , nect to
any| part-of theci le fault
and the‘reconnection is a second countable fault (but see 8.7);

f) clearances, creepage and separation distances shall be taken nto account in accordance
with 6.4;

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) open-circuit failure of any wire or printed circuit track, including its connections, shall be
considered as a single countable fault.
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L'insertion de I'éclateur afin de simuler une interruption, un court-circuit ou un défaut de terre
ne doit pas étre considérée comme un défaut pris en compte mais comme un essai en
fonctionnement normal.

Les connexions et les séparations infaillibles conformes a l'article 8 ne doivent pas étre
considérées comme produisant un défaut et I'éclateur ne doit pas étre inséré en série avec de
telles connexions ou en parallele sur de telles séparations. Cependant, lorsque des connexions
ou des séparations infaillibles ne sont pas encapsulées ni recouvertes par un revétement en
conformité avec l'article 6, ou ne maintiennent pas une intégrité d'enveloppe d’au moins 1P20
lorsque les dispositifs de connexions sont accessibles, I'éclateur doit étre inséré en série avec
de telles connexions ou en paralléle sur de telles séparations.

7.7 Dispositifs piézoélectriques

Les dispositifs piézoélectriques doivent étre essayés conformément a 1Q.11.

8 Composants infaillibles, ensembles infaillibles de comy
interconnexions infaillibles

8.1 TJransformateurs de réseau
8.1.1 [Défauts dans les enroulements

Les tra i ‘ idépés.comme n'étant pas capables
de tom - « bgue et
tout adtre enroulement. Des courts-circii ents en
circuit Ligmen-
tation d

8.1.2 |Mesures de pro

Le circuit d'entrée des uits de
sécurit¢ intrinsé P é rescrip-
tions d¢ 7.3 ou pa 1S}

Lorsqu lié ala
terre (V a terre
doit étr

Lorsqu obé ou
autre d mateur,

un displositif wnitfue dojt étre suffisant.

Les cdupée-circuits
thermi i
norme reconnue ne doit pas étre vérifiée par l'autorité de certification.

a fusibles, les ensembles porteurs, les disjoncteurs et les digdpositifs
3 e té a la
8.1.3 Construction des transformateurs

Tous les enroulements d'alimentation des circuits de sécurité intrinséque doivent étre séparés
des autres enroulements conformément a I'un des types de construction indiqués ci-aprés:

Pour la construction de type 1, les enroulements doivent étre disposés
a) soit sur une colonne du noyau les uns a c6té des autres,
b) soit sur des colonnes différentes du noyau.

Les enroulements doivent étre séparés conformément au tableau 4.
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Insertion of the spark test apparatus to effect an interruption, short circuit or earth fault shall
not be considered as a countable fault but as a test in normal operation.

Infallible connections and separations in accordance with clause 8 shall not be considered as
producing a fault and the spark test apparatus shall not be inserted in series with such
connections or across such separations. However, where infallible connections and
separations are not encapsulated or covered by a coating in accordance with clause 6 or do
not maintain an enclosure integrity of at least IP20 when exposing connection facilities, the
spark test apparatus shall be inserted in series with such connections or across such
separations.

7.7 Hiezo-electric devices

Piezo-glectric devices shall be tested in accordance with 10.11.

8 Infpllible components, infallible assemblies of compong
cohnections

8.1 Mains transformers

8.1.1 |Winding faults

Infallibl A short
circuit . Short
circuits ir. The
combin idered.
8.1.2

The ing supplying intrinsically safe circuits shall be
protect by a suitably rated circuit-breaker.

If the Bwifrdings eparated by an earthed metal screen (see type 2b)
constry ) gd input line shall be protected by a fuse or|circuit-
breakef.

Where fo\the, fuse dr circuit-breaker, an embedded thermal fuse or other thermal
device |i : otectlon against overheating of the transformer, a single device ghall be
sufficig

Fuses, ~Circuit-breakers and thermal devices shall conform to an appfopriate

recognijzéd standard. Conformance with the recognized standard shall not be verified| by the
certificatiombody:

8.1.3 Transformer construction

All windings for supplying intrinsically safe circuits shall be separated from all other windings by
one of the following types of construction.

For type 1 construction, the windings shall be placed either

a) on one leg of the core, side by side, or
b) on different legs of the core.

The windings shall be separated in accordance with table 4.
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Pour la construction du type 2, les enroulements doivent étre bobinés les uns par dessus les
autres avec

a) soit une isolation solide entre enroulements conformément au tableau 4,

b) soit un écran mis a la terre (constitué d'un clinquant de cuivre) entre les enroulements ou
un enroulement équivalent en fils (écran bobiné). L'épaisseur du clinquant de cuivre ou de
I'écran en fils doit étre conforme au tableau 6.

NOTE — Cette précaution assure que, dans I'éventualité d'un court-circuit entre I'un quelconque des enroulements

et I'écran, I'écran soit capable de supporter, sans rupture, le courant qui le traverserait jusqu'au fonctionnement du
coupe-circuit a fusibles ou du disjoncteur.

Les tolérances du constructeur ne doivent pas réduire les valeurs du tableau 6 de plus de 10 %

ou 0,1 mm, Ta plus petite des deux valeurs étant retenue.
Tlableau 6 — Epaisseur minimale de I'écran en clinquant ou diameét inim
de I'écran en fonction du courant nominal du coupe-circuit
Courant nominal du coupe-circuit A 0,1 0,5 Q 3> 5
\
Epaissgur minimale de I'écran en clinquant mm 0,05 0,05< \O@YQ ) 0,15 0,25 0,3
Diamétre minimal du fil de I'écran bobiné mm 0,2 ,9 1,12 1,4
L'écran en clinquant doit étre muni de deux co i ise @ la terre mécaniguement
séparée maximal permanent qui la
traversg isj ur, par
exempl
Un écr dantes,
chacun Drter le
couran -crcuit a
fusibles est que
cette ig
Les no le mise
a la ter tection,
par exq
Les en dgnation
ou par
8.1.4
Le trapsformateur &vec ses dispositifs associés, par exemple coupe-circuits a fusibles,
disjonctedrs, dispositifs thermiques et résistances reliés aux extrémités de I'enroulemgnt, doit

maintenir une séparation galvanique sdre entre la source d'alimentation en énergie et le circuit
de sécurité intrinséque, méme lorsque I'un quelconque des enroulements de sortie est court-
circuité et que tous les autres enroulements de sortie sont soumis a leur charge électrique
assignée maximale.
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For type 2 construction, the windings shall be wound one over another with either

a) solid insulation in accordance with table 4 between the windings, or

b) an earthed screen (made of copper foil) between the windings or an equivalent wire winding
(wire screen). The thickness of the copper foil or the wire screen, shall be in accordance
with table 6.

NOTE — This ensures that, in the event of a short circuit between any winding and the screen, the screen will
withstand, without breakdown, the current which flows until the fuse or circuit-breaker functions.

Manufacturer's tolerances shall not reduce the values given in table 6 by more than 10 % or

0,1 mm, whichever is the smaller.
Table 6 — Minimum foil thickness or minimum wire diameter of t r
in relation to the rated current of the fuse m&
Rating ¢f the fuse Al 01 0,5 1"\ [\ 2 N 5\ 5
Minimurp thickness of the foil screen mm 0,05 0,05 O,\S\75 J \3\15\ \O/ﬁ'a 0,3
- ) ) AN
Minimum diameter of the wire of the screen mm 0,2 0,45 0,}8\ \\)\‘k 1,12 1,4
The foi| screen shall be provided with two mechani ection,
each of which is rated to carry the maximum re the
fuse orfcircuit-breaker operates, for examp
A wire screen shall consist of at least ty f which
is pro : current
which dqould flow before the ircyi K g g insul-
ation between the layers i ‘ rdance
with 10]6.
The cofes of all ins except
where parthing i ers with
insulateéd cores are u
The transformg ilation.
8.1.4
The transforqer ar’ with its associated devices, for example fuses, circuit brepakers,
thermal| deviee esistors connected to the winding terminations, shall maintain|a safe
electrical isolation between the power supply and the intrinsically safe circuit even if any one of
the output windings is short-circuited and all other output windings are subjected o their

maximunT rated-efectricattoad:
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Si une résistance en série est soit incorporée dans le transformateur, soit encapsulée avec le
transformateur de maniere telle qu'il n'y ait pas de parties actives nues entre le transformateur
et la résistance, soit montée de maniére a garantir les lignes de fuite et distances dans l'air
indiqguées au tableau 4, et si la résistance demeure dans le circuit aprés l'application de
I'article 5, alors I'enroulement de sortie ne doit pas étre considéré pouvoir se mettre en court-
circuit, sauf au travers de la résistance.

L'isolement électrique de sécurité satisfait aux prescriptions si le transformateur supporte
I'essai de type décrit ci-dessous et ensuite supporte une tension d'essai (voir 10.6) de
2 U, +1000V oude 1500V, selon la plus grande des deux valeurs, entre un quelconque des
enroulements utilisés pour I'alimentation des circuits de sécurité intrinséque et tous les autres
enroulements, U, étant la tension assignée la plus élevée de tout enroulement en essai.

Le coy que le
disjonc aimtenu a
cette v ‘entrée
jusqu'a I'essai
doit se

L'essai fusible
thermig 2 . ' i i ) automatique est
utilisé, j

Pour l¢s transformateurs de type 1 s 2 nts du
transfof alek définie
dans la . $ : s i esurée conformément @ 10.5.
Pour le lements
utilisés i{dessus
s'applig ansfor-
mateur

8.1.5 |[Essais in

Chaqug transform

8.2 Ti

L'infaill 5 a8.1.
NOTE - b circuits
de trans pour les
blocs co

La constrdction et les essais de ces transformateurs doivent étre conformes a 8.1 sous [éserve
gu'ils doivent étre essayés a leur charge maximale. lorsqu'il n'est pas possible de faire

fonctionner le transformateur en courant alternatif, chaque enroulement doit étre soumis a un
courant continu de 1,7 I, dans l'essai de type décrit en 8.1.4. Cependant, l'essai diélectrique
individuel conformément & 11.2 doit utiliser entre les enroulements d'entrée et de sortie, une
tension réduite ayant une valeur efficace de 2 U, + 1 000 V ou 1 500 V, la plus grande des
deux valeurs étant retenue.

Lorsque de tels transformateurs sont reliés a des circuits non de sécurité intrinséque alimentés
par le réseau, d'autres mesures de protection conformes & 8.1.2 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 8.1.4 doit étre
celle de la diode Zener.
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Where a series resistor is either incorporated within the transformer, or encapsulated with the
transformer so that there is no bare live part between the transformer and the resistor, or
mounted so as to provide creepage distances and clearances conforming to table 4, and if the
resistor remains in circuit after the application of clause 5, then the output winding shall not be
considered as subject to short circuit except through the resistor.

The requirement for safe electrical isolation is satisfied if the transformer passes the type test
described below and subsequently withstands a test voltage (see 10.6) of 2 U, + 1 000 V or
1500 V, whichever is the greater, between any winding(s) used to supply intrinsically safe
circuits and all other windings, U, being the highest rated voltage of any winding under test.

The iny ich the
circuit- intained
within 4 b to the
rated v ing the
rated in

The teq . When a
self-req

For typp ped the
permissi re shall

be mes

For typ e—-windings used in the intripsically
safe ci 3 above. However, if insulatign from
earth is ired, : opted providing that it does n¢t burst
into flames.

8.1.5 [Routine test of

Each mains tran

8.2 Tlransformers\o

The inf

NOTE - a gupling transformers such as those used in signal circuits or transformers for
other puuses ohexam Ie tho e used for inverter supply units.

The copstructian)and\testing of these transformers shall conform to 8.1 except that th¢y shall
be testpd at-theirvqaxmum load. Where it is not practicable to operate the transformef under
alternating, eurrent conditions, each winding shall be subjected to a direct current of 1,7 I, in
the typg test of 8.1.4. However, the routine test in accordance with 11.2 shall use a reduced
voltage between the input and output windings of 2 U, + 1 000 V r.m.s. or 1 500 V, whichever
is the greater.

When such transformers are connected to non-intrinsically safe circuits derived from mains
voltages, then either protective measures in accordance with 8.1.2 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 8.1.4 shall be that of the Zener diode.
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8.3 Enroulements d'amortissement
Les enroulements d'amortissement réalisés par des spires en court-circuit pour réduire les
effets d'inductance doivent étre considérés comme non sujets a défaut par circuit ouvert si leur

construction mécanique est fiable, par exemple les tubes métalliques sans soudure ou les
enroulements de fil nu entiéerement court-circuités par soudure.

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 éviter le déroulement i cas de
coupure;

c) résistances déposées, telles que les résistances utilisées da

simjlaires, couvertes par un revétement conforme a
a6ld.4.

Une répistance infaillible de limitation de courant doit étre tant en
défaut seulement en circuit ouvert, ce qui doit étre consjdé N i pmpte.

Une résistance de limitation de courant doit étre pre Fient aux prescriptions
de 7.1,|pour supporter au moins 1,5 fois,la tensidn Na dissiper au moins {1,5 fois
la puis>ance maximale qui peut survehi ( al et dans les conditjons de
défaut géfinies a I'article 5. Les défau ires S|sta ces bobinées a enroulements
revétug, correctement dimensionnées, i e en compte. Le revétement de
I'enroulement doit étre supposé avoir C appropriée conformément au tapleau 4
pour lep i i indi

85 (

Chacun d'un ensemble infaillible de condensatgqurs de
blocag¢ doit étre 9Si t sgyable de se mettre en défaut par court-cifcuit ou
circuit . 53 e I bledoit étre prise a la valeur la plus défavorable|de l'un
ou l'aufre condensgaf e/sécurité de 1,5 doit étre utilisé dans toute apglication
de I'eng

Les coipdens G4 doivent étre d'un type a haute fiabilité a diélectrique solide. Les
condensz > ques”ou au tantale ne doivent pas étre utilisés. Les conpexions
externe I a 6.4 mais ces prescriptions de sépargtion ne
doivent i gs a l'intérieur des condensateurs de blocage.

L'isolatjon’.de’ chaque condensateur doit étre conforme a I'essai diélectrique de 6.4.12. forsque
des cohdensateurs de blocage sont utilisés entre des circuits de sécurité intrinséquel et des
circuits non de sécurité intrinséque, tous les transitoires possibles doivent étre pris en compte.

Lorsqu'un tel ensemble est également conforme a 8.8, il doit étre considéré comme réalisant
une séparation galvanique infaillible pour le courant continu.

Les condensateurs connectés entre le chassis du matériel et un circuit de sécurité intrinséque
doivent étre conformes a 6.4.12. Lorsque leur défaillance court-circuite un composant dont
dépend la sécurité intrinséque du circuit, ils doivent également étre conformes aux prescrip-

tions relatives aux condensateurs de blocage.

NOTE - L'utilisation normale des condensateurs connectés entre le chassis et le circuit est le filtrage des hautes
fréquences.
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8.3 Damping windings

Damping windings used as short-circuited turns to minimize the effects of inductance shall be
considered not to be subject to open-circuit faults if they are of reliable mechanical
construction, for example seamless metal tubes or windings of bare wire continuously short-
circuited by soldering.

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

a) filmcypes

b) wire age;
c) printed resistors as used in hybrid and similar circuits covered K i forming
to §.4.
An infalli -circuit
condition which shall be considered as one countable fault
A curre 7.1, to
withsta ,5 i i iSSipa least 1,5 times the
maximyim power that can arise in normal operapo J iti ined in
clause red Wi , indings
shall ngt be taken into account. The céating indi with the
require 3 p i
8.5 B
Either shall be
considé 4sembly
shall b ‘ shall be
used infall appliw@s af the gss
Blocking capacitor igf iabili id di i . [ antalum
capaci vith 6.4
but theg acitors.
The ins |Where
blockin ly safe
circuits
Where |such-an assémbly also conforms to 8.8, it shall be considered as providing infallible
galvanic ‘separation for direct current.

Capacitors connected between the frame of the apparatus and an intrinsically safe circuit shall
conform to 6.4.12. 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.
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8.6 Montages en shunt de sécurité
8.6.1 Généralités

Un assemblage de composants doit étre considéré comme montage en shunt de sécurité
guand il assure la sécurité intrinséque d'un circuit par utilisation de composants en dérivation.

Lorsque des diodes ou des diodes Zener sont utilisées comme composants en dérivation dans
un montage en shunt de sécurité infaillible, elles doivent former au moins deux branches de
diodes en parallele. Les diodes doivent étre capables de conduire le courant qui pourrait
circuler a leur point d'installation si elles se mettaient en défaut par court-circuit.

.- 8.7 soit
ifcuit ou

le composant protégé se déconnecte en méme temps.

NOTE 1|- Pour éviter lI'inflammation par étincelle lorsqu'une connexion se romp bnformité

avec 6.4|4 peut étre prescrit.

NOTE 2 |- Les composants en dérivation utilisés dans ces montages peuventondujre i ormal.
Lorsqug les montages en shunt de sécurité sont soumis ; ats”’en\puissance| définis
seulemlent par une valeur de Uy, les composants qui les consti ivent étre dimensgionnés

-circuit a fusibles,
dotvent étre prévps pour
fusibles. La capacj|té des

en conformité avec 7.1. Lorsque les composants son
le coupe-circuit a fusibles doit étre conforme a 7.3 e
conduifle un courant permanent de 1,7 [/, d
composants en dérivation & résister z testée selon 10.12, soit
évaluég¢ par comparaison de la carac ) du coupe-circuit a fusibles
en fondtion du courant avec les caractéristiq i ent du dispositif.

Lorsqu'un montage en shunt de sécurité( est fabriquece e matériel individuel plutét que [comme
partie dfun matériel plus impottant, la con tru age doit étre conforme a 9.2.

Lorsqulon considére I' t de sécurité et d'un ensemble infaillible,

les regles suivantes do

a) l'une ou l'au vant se

meftre en dé

b) lat la plus
éleyé

c) la défailla . t it de lI'une ou l'autre branche doit étre comptée comme un
défaut;

d) un défauts
de

e) les|circuits t des thyristors en dérivation doivent étre essayés conformément
al10.4.3:3.

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 parametres électriques d'un composant ou d'une partie d'un matériel de
sécurité intrinséque défini sont réduits a des valeurs qui n‘annulent pas la sécurité intrinséque.

Les shunts de sécurité doivent étre soumis a l'analyse des transitoires prescrite lorsqu'ils sont
connectés a des sources de puissance définies seulement par Uy 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.
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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 intrinsic safety of a circuit by the utilization of shunt components.

Where diodes or Zener diodes are used as the shunt components in an infallible shunt safety
assembly, they shall form at least two parallel paths of diodes. Diodes shall be rated to carry
the current which would flow at their place of installation if they failed in the short-circuit mode.

The cofinections of the shunt componenis shall either be in accordance with or be ﬂranged
so that, if either of the shunt paths becomes disconnected, the circuj t being
protected becomes disconnected at the same time.

NOTE 1|- To prevent spark ignition when a connection breaks, encapsulation i may be
required

NOTE 2 |- The shunt components used in these assemblies may conduct in noxmal opegation,

Where [shunt safety assemblies are subjected to power faults_spegifi Dy a value| of Up,,
the components of which they are formed shall be ra s th 7.1. Where the
compoments are protected by a fuse, the fuse shall i i .3 dnd the
compoments shall be assumed to carry a continupt p G In of'the fuse. The dbility of
the shynt components to W|thstand trans all eith 5 m accordance with 10.12 or

éristic of the fuse gnd the
perfornpance characteristics of the device

Where [a shunt safety assembly is man fa dividual apparatus rather thanjas part
of a larger apparatus, then At bly shall be in accordance with[9.2.

When tonsidering the|jli assembly and an infallible assembly, the

followirlg shall be gonsldered
a) either of the@ 1 assembly shall be considered as failing to gn open
circuit condition;

b) the
c) the
d) asaf

e) circuit

8.6.2

A h r+ anfatyy accnapmhivg All hna ~coancidarad a cafatyy ch ah o Aanciirac + t th
Snurk SarctyaSSTToT e —€onRStaerea—as—=a oulw\.y ollullL WwHReR—t—eRsufres—ma e

controlled to values which do not invalidate intrinsic safety.

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.
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Un ensemble de diodes connectées en pont et correctement dimensionnées doit étre considéré
comme un shunt de sécurité infaillible.

8.6.3 Shunts de limitation de tension

Un montage en shunt de sécurité doit étre considéré comme un shunt de limitation de tension
lorsqu'il garantit qu'un niveau défini de tension est appliqué a un circuit de sécurité intrinseque.

Les shunts de limitation de tension doivent étre soumis a l'analyse des transitoires prescrite

lorsqu'ils sont connectés a des sources de puissance définies seulement par Uy, confor-
mément a 8.6.1, sauf lorsque le montage est alimenté a partir d'un des circuits suivants:

a) un lransformateur infaillible conforme a 8.1;

b) ung barriére de sécurité a diodes conforme a l'article 9;

C) uneg batterie conforme a 7.4;

d) un montage en shunt de sécurité infaillible conforme a 8.6.

8.7 dablage et connexion

Un cébjage, y compris ses connexions, qui constitue i erielMoit étre considéré
commeg infaillible vis-a-vis de la défaillance en circuit{ou uivants:

1) Jorsque deux conducteurs sont &

2) Jorsqu'un conducteur unique a up—diamétrend'abhmoins 0,5 mm et a une longuegur libre
anjguement au voisinage de son ppint de

3) Jorsqu'un conductet \ ibrin ou flexible plat, a une sectipn d'au
moins 0,125 mmé (0 i e), n'gst pas soumis a des flexions en sefvice et
50it est de long mfeci Olt est maintenu au voisinage de son point de
connexio@

b) pour les pistesnde

1) m au minimum sont en paralléle, ou

2) largeur supérieure ou égale a 2 mm ou a 1 % de sa

ande des deux valeurs;
3) Jorsy ) piste “eést formée d'un revétement de cuivre ayant une épaisseur

c) pour les conpexions (sauf les fiches, prises et bornes de raccordements)

orsquiil y a delx connexions en paralléle, ou

2) lorsqu'il y a une seule connexion soudée ou le conducteur passe a travers la carte
(y compris a travers un trou métallisé) et est recourbé avant soudure ou, sinon, soudé
automatiqguement, ou a une connexion emboutie ou est brasé ou soudé, ou

3) lorsqu'il y a une seule connexion qui est vissée ou verrouillée et conforme a 6.6.

8.8 Composants présentant une isolation galvanique

Un composant isolant infaillible conforme aux prescriptions ci-aprés doit étre considéré comme
n'étant pas capable de se mettre en défaut par court-circuit au travers de la séparation
infaillible.
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An assembly of suitably rated bridge-connected diodes shall be considered as an infallible
safety shunt.

8.6.3 Shunt voltage limiters

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

Shunt voltage limiters shall be subjected to the required analysis of transients required when
they are connected to power supplies defined only by Uy, in accordance with 8.6.1, except
when the assembly is fed from one of the following:

a) an infallible transformer in accordance with 8.1;
b) a diode safety barrier in accordance with clause 9;

c) a battery in accordance with 7.4;
d) an infallible shunt safety assembly in accordance with 8.6.

8.7 Wiring and connections

Wiring,| including its connections which forms part ( all be considered as

infallible against open circuit failure in the followi
a) for wires:
1) where two wires are in parallel, or

2) where a single wire has a diam
ess than 50 mm or is mechanica

ngth of

Cross-

3) where a single wire
Y and is

Sectional area @

b) for printed b
1) where two tfae

2) Wwhere a sifigle

ichever
3) Wwhere\eachNpackiis togmed from copper cladding having a nominal thickness of not less

c) for¢

1) where-thexe are two connections in parallel, or

2) Wwhere’ there iIs a single soldered joint in which the wire passes through thg board
including through-plated holes) and is either bent over before soldering or, if fot bent
over, machine soldered or has a crimped connection or is brazed or welded, or

3) where there is a single connection which is screwed or bolted and conforms to 6.6.

8.8 Galvanically separating components

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.
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Les composants isolants autres que les transformateurs et les relais, par exemple les
optocoupleurs, doivent étre considérés fournir une séparation infaillible entre circuits de
sécurité intrinséque séparés si les conditions suivantes sont respectées:

a) les caractéristiques assignées du composant doivent étre conformes a 7.1;

b) avant I'application de U, et de U;, le composant doit supporter un essai diélectrique comme
décrit en 6.4.12. La tension d'isolation assignée indiquée par le constructeur pour la
séparation infaillible du composant en essai ne doit pas étre inférieure a la tension d'essai
prescrite en 6.4.12.

Lorsque la séparation est entre des circuits de sécurité intrinseque et des circuits non de
sécurité mtrmseue Ies prescriptions du tableau 4 s'a pliguent également a_I'élé

ignes 5,
6et 7 |ne sappllquent pas. Les bornes du circuit non de sécurité i s ivgnt étre
{ : hosants

confor circuits
connectés a ces bornes ne peuvent pas annuler la sécurité INSE osants.
Génér ircuit a
fusible mé de
l'alimentation, est considérée comme une protectlon SUT| \ [t i ifion, le
tableay 4 ne doit pas étre appligué au coupe-circ ! i ner. La
puissance aSS|gnee de la diode Zener doit etre au mo's de iplié tension
maximg ‘ Nt étre

considé
exemple dans un ensemble porteur,
fuite prpcurées par le coupe-circuit lui-m

e, par
gnes de

Lorsque q pupleur
sont cgnformes aux articl , i i e n'est
imposéle entre les partie i ) 2 ' r, sous
réservg que les compogantsi cas de
défauty appliqués auy ircU ~ i Inséque et aux circuits non de $écurité

intrinsgque, ne f
spécifie

deux tiers de la puissance maximale admissible

Les rel ent doit

étre ca

NOTE —

9.1 (éneéralités

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 non de
sécurité 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 10.12.

Les barrieres de sécurité comprenant seulement deux diodes ou deux séries de diodes mises
bout & bout et utilisées en catégorie «ia» sont acceptables comme ensembles infaillibles

conformément a 8.6, a condition que les diodes aient été soumises aux essais individuels
spécifiées en 11.1.2.
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Isolating components other than transformers and relays, for example optocouplers, shall be
considered to provide infallible separation of separate intrinsically safe circuits if the following
conditions are satisfied:

a) the rating of the component shall be according to 7.1;

b) before application of Uy and U; the component shall withstand an electric strength test as
described in 6.4.12. The manufacturer's rated isolation voltage for the infallible separation
of the component under test shall be not less than the test voltage required by 6.4.12.

Where separation is between intrinsically safe and non-intrinsically safe circuits, the require-
ments of table 4 shall also apply to the isolating component except that |nS|de sealed devices,

for ex circuit
terming ents in
accordance with 7.1 are not exceeded unless it can be shown that t cted to
these te P WP i on of a
single ng the
prospe¢ For this
purpose power
rating § industrial
standa unting,
for exal fforded

e gptocoupler, cor@y

ernal d|tanc betwe

Where
standa 3
emitter] and receiver of the optocoup
optocoyipler, when operating normally g
non-intfinsically safe circuits, do no
permissible power specified s i

clauses 5, 6 and 1 of this
n the conductive parts of the

¥ internal components |of the
ied to the intrinsically safe circyits and
than two-thirds of the maximum

Galvanjcally separating 3 0_6/4.13 and any winding shall be capjable of
dissipafing the maxim ehN
NOTE - Perating of&
9 Dig

9.1 (G

The dig o/Safety barrier limit the voltage applied to an intrinsically safg circuit
and a [following ible current-limiting resistor limits the current which can flow ipto the
circuit. [TheSe assemplies 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 10.12.

Safety barriers containing only two diodes or diode chains and used for category "ia" shall be
acceptable as infallible assemblies in accordance with 8.6, provided the diodes have been
subjected to the routine tests specified in 11.1.2.
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Pour les barriéres a deux diodes de catégorie «ia», seule la défaillance d'une diode doit étre
prise en compte dans l'application de I'article 5.

9.2 Construction

9.2.1

Montage

La construction doit étre telle que, lorsque des groupes de barriéres sont montés ensemble,
tout montage incorrect soit évident, par exemple en ayant une asymétrie de forme ou de
couleur en fonction du montage.

9.2.2

En plus
barrierg
d'un co

de terrg.

9.2.3
L'assern
a6.4.4

rempla
entité |

10 V4

10.1 H
10.1.1
Tous g
sont pa
catégo

Les co
Les co

doit étde ins

court-c terre peut se produire. L'éclateur doit fonctionner d3
enceinte lange le plus inflammable du gaz d'essai avec l'air, dans les
spécifiges e ¢ déterminé par étalonnage selon 10.3.

Un circ

électriques”sont suffisamment bien définis pour que I'on puisse deduire son carac
sécurite d'aprés les courbes de référence, Tes figures A.1 a A.6 ou les tableaux A.1 et

de tout élément de raccordement du circuit qui peut étre mis

e doit avoir au moins un élément de raccordement suppléme it~ é4re

Protection des composants

hblage doit étre protégé contre toute interve
soit par une enveloppe qui forme un bloc no
cement d’'un composant dont dépend la sé
nique.

er la réparatid

nditions nG
pfficie

8n essai en tout point ou I'on estime qu'une interrup

uit-pelit étre dispensé d'un essai de type a I'éclateur si sa structure et ses parg

les méthodes décrites a I'annexe A.

oientiekde terre, la

munie
entaire

ge conformément

noule

ner une

pour la

essais.

bclateur

ion, un
ns une
limites

meétres
ere de
.2, par

Lorsque les tensions et les courants sont spécifiés sans tolérance précise, une tolérance
de £1 % doit étre utilisée.

NOTE - Un circuit évalué a l'aide des courbes et des tableaux de référence peut provoquer une inflammation
lorsqu'il est testé par I'éclateur. La sensibilité de I'éclateur varie, et les courbes et tableaux sont issus d'un grand
nombre d'essais. L'évaluation utilisant les courbes et les tableaux est plus logique et prend le pas sur les résultats
expérimentaux.
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In category "ia" two-diode barriers, only the failure of one diode shall be taken into account in
the application of clause 5.

9.2 Construction
9.2.1 Mounting
The construction shall be such that, when groups of barriers are mounted together, any

incorrect mounting is obvious, for example by being asymmetrical in shape or colour in relation
to the mounting.

9.2.2 [Facilities tor connection to earth

In addifion to any circuit connection facility which may be at earth pafentia ier shall
have af least one more connection facility or shall be fitted with ah \ i Aving a
cross-gectional area of at least 4 mm2 for the additional earth conne

9.2.3 |Protection of components

The asgembly shall be protected against access, in o
any components on which safety depends either by ¢
by an gnclosure which forms a non-recoverable uni
entity.

or replacement of
sordance with 6.4.4 or
obly shall form a single

10 Type verifications and type tests

10.1 9Ypark ignition test
10.1.1 |General

All circpits requiring s
causing ignition@e
apparajus.

able of
gory of

Normal simulated during the tests. Safety factors shall bg taken
into ac¢ - . The spark test apparatus shall be inserted in the circuit
under test ateach\Qi e P is considered that an interruption, short circuit, or eafth fault
may oclcu™\J he ‘ dratus shall be operated in a chamber filled with the mos{ readily
ignited | ; pe_test\gas with air, within the limits specified in 10.2, as determjned by
calibration It ,

A circuft may be ex&€mpted from a type test with the spark-test apparatus if its structlire and
its eleclrical 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 voltages and currents are specified without specific tolerances, a tolerance of +1 % is to
be used.

NOTE — A circuit assessed using the reference curves and tables may cause ignition when tested using the spark
test apparatus. The sensitivity of the spark test apparatus varies, and the curves and tables are derived from a
large number of such tests. The assessment using the curves and tables is more consistent and takes precedence
over the experimental results.
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10.1.2 Eclateur d'essai

L'éclateur d'essai doit étre celui qui est décrit & I'annexe B, sauf lorsque I'annexe B indique
gu'il n'est pas adapté. Dans ces circonstances, un autre appareil d'essai de sensibilité
équivalente doit étre utilisé et la justification de son emploi doit étre incluse dans le compte
rendu.

L'emploi de I'éclateur pour produire des courts-circuits, des interruptions et des défauts a la
terre doit étre un essai de fonctionnement normal et est un défaut non pris en compte

— aux organes de raccordement,

- au ns l'air,
dis 4.

L'éclat

— aux

— aux| bornes des lignes de fuite, distances dans l'air, dist ‘ bage et
distances au travers d'une isolation solide conformes a '

— danls les matériels associés autres que les bornes ~ ¢ ité intrinséque
du ¢ircuit,

— entfe les bornes de raccordement de circuits % excep-

tions décrites en 7.6i).

10.2 Nlélanges d'essais explosifs

Les m§
matérie

sés selon le groupe spécifié [pour le

Groupdg
Groupdg
Groupdg
Groupdg

Dans d i doit étre essayé et qui est marqué pour étre utiligé dans
un gaznr e doit étre essayé en présence du mélange le plus fagilement
inflam ce g %00 de sefte vapeur dans l'air.

Lorsqu &l plus sévére est utilisé pour obtenir le coefficient de sécyrité, sa
compogsition don elle indiquée en 10.4.2.

NOTE —|Laspureté des gaz et vapeurs commercialement disponibles est en général suffisante pour cef essais,
mais il cbnvient de ne pas utiliser ceux dont la pureté est inférieure & 95 %, Les effets des variations normales de
la température du laboratoire et de la pression atmosphérique, ainsi que ceux de I'humidité de I'air dans le mélange
explosif gazeux paraissent négligeables. Tout effet notable de ces variations se manifestera au cours des
étalonnages de routine de I'éclateur.

10.3 Etalonnage de I'éclateur

La sensibilité de I'éclateur doit étre vérifiée avant chaque série d'essais conformément a 10.4.
A cette fin, I'éclateur doit étre mis en service dans un circuit alimenté sous une tension
continue de 24 V dans lequel est insérée une inductance a air de 0,09 H a 0,1 H. Le courant
dans ce circuit doit étre réglé a la valeur indiquée au tableau 7 pour le groupe appropri€, ou a
cette valeur divisée par le facteur de sécurité lorsqu'un mélange d’essai plus facilement
inflammable est utilisé.
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10.1.2 Spark test apparatus

The spark test apparatus shall be that described in annex B except where annex B indicates
that it is not suitable. In these circumstances, an alternative test apparatus of equivalent
sensitivity shall be used and justification for its use shall be included in the definitive
documentation.

The use of the spark test apparatus to produce short circuits, interruptions and earth faults
shall be a test of normal operation and is a non-countable fault

— at connection facilities,

— at internal connections or across internal creepage distances, clearanc istances through
casfing compound and distances through solid insulation not conformi

The spark test apparatus shall not be used:

— acrgss infallible separations, or in series with infallible conne

— acrpss creepage distances, clearances, distances throug i istances
thrqugh solid insulation conforming to table 4,

— within associated apparatus other than at its intringically

— betyveen terminals of separate circuits conforming( tg 643" 3 eptions
desfcribed in 7.6i).

10.2 Hxplosive test mixtures

The following explosive test mixtures
which is being tested:

5 group

Group
Group
Group
Group

gas or
r.

In speq
vapour

Where shall be

as give|

NOTE —[The purity of 'sqmpfiercially available gases and vapours is normally adequate for these tests, but] those of
purity legs than-95 % should not be used. The effect of normal variations in laboratory temperature and air|pressure
and of the“humidity of the air in the explosive test mixture is also likely to be small. Any significant effects| of these
variations wilT become apparent during the routine calnbration of the spark iest apparatus.

10.3 Calibration of the spark test apparatus

The sensitivity of the spark test apparatus shall be checked before each test series carried out
in accordance with 10.4. For this purpose, the test apparatus shall be operated in a 24 V d.c.
circuit containing a 0,09 H to 0,1 H air-cored coil. The current in this circuit shall be set at the
value given in table 7 for the appropriate group, or to this value divided by the factor of safety
when a more easily ignited test gas is used.


https://iecnorm.com/api/?name=dd98420d132dfe50bb99cd9b97b6786f

— 88 - 60079-11 © CEI:1999

Tableau 7 — Courant dans le circuit d'étalonnage

Groupe de matériel Courant
mA
| 110 - 111
A 100 - 101
11B 65 — 66
Ic 30 - 30,5

L'éclatgur doit fonctionner sur pas moins de 400 tours et pas plus de 440 -fils de
tungstégne, ce dernier étant relié au pdle positif de la source. La sensibil sidérée
commg suffisante s'il se produit au moins une inflammation du mélangé

10.4 Hssai a I'éclateur

10.4.1 |Circuit d'essai

On chpisit, pour le circuit d'essai, les paramétres voquer

I'inflammation, en prenant en compte les tolérances gon )\ ! Ncle 7 et une vpriation
de 10 % de la tension d'alimentation du secteur.

L'éclatgur doit étre inséré, dans le &n tout point ou l'on|estime
qu'une [interruption ou une interconnexio essais doivent étre effectués
lorsqug le circuit fonctionne normale t en présence d'un ou deux défauts,
conformément a la catégorie du mat ctr| e\défigie a l'article 5, et avec les |valeurs

maxim:l:les de capacité (@ ce sur

résista

Chaque circuit doit étije tes ' indiqué ci-apres, érance

de+lg Do du supg

a) pour les circuit i in), soi Arité;

b) pour les circul

c) pour Ies circui : » in), soi ifé. Des
pré¢a [ i emps de
recha ale de
recharg 20 ms et, lorsque celle-ci est inadaptée, elle doit étre augmentée
en enlevan plusieurs des fils ou en ralentissant la vitesse de rotation de I'éclateur.

Lorsque des Sont enlevés, le nombre de tours doit étre augmenté de mapiére a
maintenir le méme nombre d'étincelles.

Apres chaque essai selon a), b), ou c), I'étalonnage de I'éclateur doit étre repris. Si I'étalon-
nage ne satisfait pas aux exigences de 10.3, I'essai a I'éclateur du circuit en évaluation doit
étre considéré comme nul.

10.4.2 Coefficients de sécurité

NOTE - Le but de I'application d'un coefficient de sécurité est d'assurer soit qu'un essai de type ou une évaluation
sont effectués avec un circuit qui est indiscutablement plus susceptible de provoquer I'inflammation que I'original,
soit que le circuit d'origine est essayé dans un mélange gazeux plus facilement inflammable. En général, il n'est
pas possible d'obtenir une équivalence exacte entre les différentes méthodes d'obtention d'un coefficient de
sécurité défini, mais les méthodes suivantes fournissent des choix acceptables.
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The spark test apparatus shall be run at not less than 400 and not more th#zn 4

Table 7 — Current in the calibration circuit

Apparatus group Current
mA
| 110 - 111
A 100 - 101
11B 65 — 66
Ic 30 - 30,5

the co
be sati

10.4 i

10.4.1

The cir
in accg

voltagel

The sp|
considg
circuit

electrid

appara

Each c

the wirg

a) for
b) for

c)

for
be
con

of t
incn

tact holder with the wire holder at positive polarity. The sensitivit
sfactory if at least one ignition of the explosive test mixture occu

ests with the spark test apparatus
Circuit test

Cuit to be tested shall be based on the most ingéndive
rdance with clause 7 and taking into acco

arise, tole
in the mains

gst at each point whe

seur. ‘Tests shall be made
Its, as appropriate to the cate
the maximum values of the ¢

rcuit sha q } umber of revolutions, with a tolerance of *

e holder i

eased to mairtain the same number of sparks.

revelutions of
idered to

ranced
supply

bre it is
vith the
gory of
xternal
ich the

10 o
b % of

re shall
pe time
Juate it
rotation
hall be

After e
repeated. If the calibration does not conform to 10.3, the ignition test on the circuit under
investigation shall be considered invalid.

Chtestim accordance withay, b) or ¢) catiration of the spark testapparatus

10.4.2 Safety factors

hall be

NOTE — The purpose of the application of a safety factor is to ensure either that a type test or assessment is
carried out with a circuit which is demonstrably more likely to cause ignition than the original, or that the original
circuit is tested in a more readily ignited gas mixture. In general, it is not possible to obtain exact equivalence
between different methods of achieving a specified factor of safety, but the following methods provide acceptable
alternatives.
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Le coefficient de sécurité de 1,5 doit étre obtenu par I'une des deux méthodes suivantes:

a) augmentation de la tension du réseau (systéme d’alimentation électrique) jusqu'a 110 % de
sa valeur nominale pour tenir compte des variations du secteur, ou réglage des autres
tensions par exemple batteries, alimentations de puissance et dispositifs de limitation de
tension & la valeur maximale conformément a l'article 7, puis:

1)

2)

Lor
['év
b) utili

pour les circuits inductifs et résistifs, augmentation du courant a

étre atteint, augmenter la tension;

1,5 fois le courant de
défaut en diminuant la valeur de la résistance de limitation. Si le facteur de 1,5 ne peut

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

circuit comme résistif.

Equ'on  utilise les courbes des figures A.1 a A.6 ou les t
bluation, la méme méthode doit étre utilisée.

sation de mélanges plus facilement inflammables co

méllanges doivent étre mesurés pour confirmer qu'ils sont précis a

10.4.3
10.4.3.

Les es
donner
courbe
Pour leg
étre la
consta
résista

Tableau 8 — Composition des mélanges équivala
de sécurité de 1

tiiS&eaveT U CONUEenSateur, 1€ CONMUenSateur St CONSIUere CoTmT e Datte

Composition des g/s}d S explosifs
Groupe de 76\

materiel Mélange oxygé\g h\\ée\ne alg\ Melange oxygéne-hydrogéne
Hydrogene A \Q>yqene Mene Oxygene
%18 =~ 85 15
%‘& \ —\ 81 19
62 » 75 25
- N~—
\\SQ 17 60 40

condition

plus sévere. Par exemple, pour les sources d'alimentation a

tédimitées en courant, la condition la plus sévere se produit normalement lor

maximum qui peut étre débité sans réduction en tension.

10.4.3.2 Circuits comportant a la fois inductance et condensateur

Lorsqu’

conden

naison

ie et le

2 pour

8. Ces

uel les
sévere.
ne pas
tension
sgu'une
rant au

un circuit contient de I'énergie emmagasinée simultanément dans une inductance et un
sateur, il peut étre difficile d’évaluer un tel circuit & partir des courbes des figures A.1
a A.6, par exemple lorsque I'énergie emmagasinée dans un condensateur peut renforcer
la source de puissance alimentant une inductance. Le circuit doit étre essayé avec la combi-

de capacité et d'inductance.
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The safety factor of 1,5 shall be obtained by one of the following methods:

a) increase the mains (electrical supply system) voltage to 110 % of the nominal value to allow
for mains variations, or set other voltages, for example batteries, power supplies and

voltage limiting devices at the maximum value in accordance with clause 7, then:

1) for 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;

2) 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.

WhEen using the curves in figures A.1 to A.6 or tables A.1 and A.2 for as nt, this
sanje method shall be used
b) use| the more easily ignited explosive test mixtures in accordange\wit These
mixtures shall be measured to confirm that they are within +0
Table 8 — Compositions of explosive test mixt
to 1,5 safety factor
Composmons of expfosive_test\iXt
Gaz group Volume %
Oxygen- hydrogﬁq air mlxre en h rogen mixture
Hydrogen % Oxygg H\T(OQP( Oxygen
[ 52 @ - 15
1A 48 (52 —~ > 81 19
1B /3}3\ %\Q \ —\ 75 25
lic N \SQ N %8\ V 60 40
QO
10.4.3 Testing@ grqtions
10.4.3.L General
Spark {gnition k arried out with the circuit arranged to give the most in¢endive
conditigns ' " the types for which the curves in figures A.1 to A.6 apply, a
short-c|rel St i ost Onerous. For more complex circuits, the conditions vary and a
short-c|rcuit tes the most onerous, for example, for constant voltage currenttlimited
power § fle rost’onerous condition usually occurs when a resistor is placed in series
with the the> power supply and limits the current to the maximum which cpn flow

without| apy\reduction’'in voltage.

10.4.3.2 Circuits with both inductance and capacitance

Where a circuit contains energy stored in both capacitance and inductance, it may be difficult
to assess such a circuit from the curves in figures A.1 to A.6, for example where the capacitive
stored energy may reinforce the power source feeding an inductor. The circuit shall be tested

with the combination of capacitance and inductance.
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10.4.3.3 Circuits utilisant la protection par shunt de court-circuit (éclateur a décharge)

Apres que la tension de sortie est stabilisée, le circuit doit étre incapable de provoquer
I'inflammation dans les conditions de l'article 5 appropriées pour la catégorie du matériel. En

outre, lorsque le mode de protection dépend du fonctionnement de I'éclateur a décharge
provoqué par des défaillances d'autres circuits, I'énergie de passage de I'éclateur a décharge
pendant le fonctionnement ne doit pas dépasser les valeurs suivantes pour le groupe approprié:

— pour le matériel du Groupe IIC 20 pd
— pour le matériel du Groupe 1IB 80 uJ
— pour le matériel du Groupe Il1A 160 pd
- podr le matériel du Groupe | 260 pJ

Les essais d'inflammation avec I'éclateur n’étant pas adaptés au ca
passagle de I'éclateur a décharge, cette énergie de passage doit é
partir de mesures a l'oscilloscope.

10.4.4 |Résultats des essais a I'éclateur

Aucung inflammation ne doit se produire dans toutg
d'essailchoisis.

10.5 Hssais en température

Toutes| les données relatives a la températy ~ apportées a une temy
ambiante de référence de 40 °C ou K ambiante maximale marquée
matérigl. Les essais ayant une temp i référence doivent étre exé
toute tgmpérature ambianie™somprise_entre % eémpérature ambiante de référe
différerjce entre la tempéra ®
référence doit alors étfe_ajouté ature /mesurée, & moins que les caractér

en température du comp ires, comme c’est le cas pour les batts
I'échauffement S ambiante de référence, cette valeur d
utilisée|pour dét \ten

La température doi
provoglier un abai
miner Ig mo

rgie de
mple a

s polr tous leq points

érature
sur le
Cutés a
hce. La

ssai a été effectué et la tempérdture de

stiques
ries. Si
Dit étre

loit pas
déter-

- mesupede la résistance € l'enroulement avec lI'enroulement a la température ambiante

enregi

— appllication dés courants d'essai et mesure de la résistance maxim
I'enfoulement pregistrement de la température ambiante au moment de la mesu

— calgukde I'échauffement a partir de I'équation suivante:

ale de
e

=$ (k+ ty) — (k + )

t estl'échauffement, en kelvins;
r estlarésistance de I'enroulement a la température ambiante t;, en ohms;

R est la résistance maximale de I'enroulement soumis aux conditions d'essai en courant, en ohms;

ty 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
valeur de 234,5 K pour le cuivre.

et ala
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10.4.3.3 Circuits using shunt short-circuit (crowbar) protection

After the output voltage has stabilized, the circuit shall be incapable of causing ignition for the
appropriate category 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 IIC apparatus 20 pJ

— Group IIB apparatus 80 pJ

— Group lIA apparatus 160 p.l

— Grdup | apparatus 260 pJ

As ignifion tests with the spark test apparatus are not appropriate {
through energy, this let-through energy shall be assessed, fg
measufements.

10.4.4 |Results of spark tests

No ignifion shall occur in any test series at any of the

10.5 Tlemperature tests

All te

he ambient temperature at wh
perature shall then be added

bar let-

ifloscope

or the
erence
hnd the
ich the
to the

prature,

hall not
rise in

temperpture measuredpynless t ristics of the component are non-lingar, for

example batteries. If theemperatuke xise easured at the reference ambient tempg

that value shall beysed.in deteymining the yerature classification.

Tempe aQyconvenient means. The measuring element s

substantially lower'tke rature. An acceptable method of determining thg

temper

— meagsure apce with the winding at a recorded ambient temperature;

- app test cureent ox currents and measure the maximum resistance of the windiphg, and
rec 3

where

f—R(k-l-h\ (k + t5)
N r T 17 Y 27

is the temperature rise, in kelvins;

is the resistance of the winding at the ambient temperature t;, in ohms;

is the maximum resistance of the winding under the test current conditions, in ohms;

is the ambient temperature, in degrees Celsius, when ris measured,;

is the ambient temperature, in degrees Celsius, when R is measured,;

is the inverse of the temperature coefficient of resistance of the winding at 0 °C and has the

value of 234,5 K for copper.
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10.6 Essai diélectriques

Les essais diélectriques doivent étre en conformité avec les normes CEIl 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'ondulation créte a créte, a un niveau de 1,4 fois la tension alternative prescrite.

La source doit avoir une puissance suffisante pour maintenir la tension en tenant compte de
tout courant de fuite pouvant se produire.

La tengion doit étre augmentée régulierement jusqu'a la valeur spécifi temps d'au

moins 10 s et ensuite maintenue pendant au moins 60 s.

La tendion appliquée doit rester constante durant lI'essai et le co
valeur ¢fficace de 5 mA.

ser une

10.7 Hssai d'inflammation de petits composants

Un pelit composant essayé pour montrer qu'il
échauflement d’un mélange inflammable en con

on par
comme

décrit ¢ mation.
L'inflanmpmation peut étre détectée visuell & re, par
exempl

Le com aut, en
conforr urface.
L'essai ssai et
des pa soumis

a l'essd ant produit une chute de température| I'essai
doit ét échantillons supplémentaires du composant.
Lorsqu les conditions de défaut en conformitg avec
I'article omposant dépasse la classe de température du
matérig i ffectyé aven,tbus ces composants a leur température maximdle.

Le conj i 0 peut étre monté comme prévu dans le matériel, et des pré-
caution Ve étre\prises\pgur s'assurer que le meélange d'essai est en contact avec le
composant. i essai doit étre effectué sur un modele qui conduit a des r¢sultats
représq i e_sinulation doit tenir compte de l'effet des autres parties du matériel
dans | 14 composant en essai qui modifient la température du méldnge et
I'écoulgment ~du ge autour du composant par suite de la ventilation et deg effets
thermiques.

Le facteur de sécurité prescrit en 5.3 de la CEI 60079-0:1998 doit étre obtenu soit en
augmentant la température ambiante de I'essai en cours, soit, lorsque cela est possible, en
augmentant de la marge nécessaire la température du composant en essai et des autres
surfaces adjacentes concernées.

Pour le classement en température T4, le mélange doit étre

a) un mélange homogene entre 22,5 % et 23,5 % en volume d'éther et d'air, ou

b) un mélange d'éther et d'air obtenu en permettant a une petite quantité d'éther de s'évaporer
dans une chambre d'essai pendant que I'essai d'inflammation est en cours.
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10.6 Voltage tests

Voltage 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.

The supply shall have sufficient volt-ampere capacity to maintain the test voltage, taking into
account any leakage current which may occur.

The vo|tage shall be increased steadily to the specified value in a peri an 10 s

and thgn maintained for at least 60 s.

The applied voltage shall remain constant during the test and eed an

r.m.s. Jalue of 5 mA.

10.7 $Ymall component ignition test

A sma it $ ' emperature ignitipn of a
flammag : w. The
appearpnce of a cool flame shall be co R igmiti ol ti igniti | either
be visupl or by measurement of tempe 3 @

The component shall be tested under i iti i rdance
with clause 5 which produce the hlg est of . hall be
continued either until thefms ; ponent and the surrounding parts is
attaineql or until the compopen MWV here the component failure cauges the

temperpture to faII e S ted five' times usmg flve additional sample< of the
compoment. Wh i i huse 5,
the tenperature g 8 aratus,
the tes itk

The component un 3 j ed and
precautions sha 8 ponent.
Alternatlvely, results.
Such 3 in the
vicinity . ging tested which affect the temperature of the mixture and the flow

of the rixtu

The s?{ety factor required in 5.3 of IEC 60079-0:1998 shall be achieved either by raiging the
ambient temperature at which the test is carried out or, where this is possible, by raiging the
temperature of the component under test and other relevant adjacent surfaces by the required
margin.

For T4 temperature classification, the mixture shall be either:

a) a homogeneous mixture of between 22,5 % and 23,5 % in volume diethyl ether and air, or

b) a mixture of diethyl ether and air obtained by allowing a small quantity of diethyl ether to
evaporate within a test chamber while the ignition test is being carried out.
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Pour les autres classements en température, le choix de mélanges d'essais adaptés doit étre a
la discrétion de la station d'essai.

Si aucune inflammation n'a lieu pendant I'essai, la présence du mélange inflammable doit étre
vérifiée par inflammation du mélange par d'autres moyens.

10.8 Détermination des parameétres de composants mal définis

Dix échantillons neufs du composant doivent étre obtenus auprés d'un ou de plusieurs
fournisseurs et leurs caractéristiques mesurées. Les essais doivent étre normalement
effectués a la température ambiante maximale assignée ou rapportés a cette température, par
exemple 40 °C, mais, si nécessaire, les composants sensibles & la température tels que les
piles/a¢gcumulateurs au cadmium-nickel doivent étre essayés a des tempg basses
pour ohtenir les conditions les plus sévéres.

Les valeurs les plus sévéres des paramétres, ne provenant pas i 9 méme
échantillon, obtenues a partir des essais sur les 10 échantillgns dérées
comme représentatives du composant.

10.9 Hssais des piles et accumulateurs

10.9.1 |Généralités

Les piles ou accumulateurs recharges Y tem
a

nt chargés et ensuite étre

déchargés au moins deux fois avant d'effectuer sal” A seconde décharge, ou la
suivante si nécessaire, on doit s'assurex qu CIté de g/ pile ou de I'accumulateur est
conforme a ses caractéristiques de falric fil e\les essais puissent étre effectiés sur
une pil¢ ou un accumulateur complétement es caractéristiques de fabrication.
Lorsqujun court-circuit es SClri i un essai, la résistance de la lia|son de
court-c|rcuit, en excluant | i \ as excéder 3 mQ ou doit avoir une chute de
tension| a ses bornes ey t pas 200 mV ou 15 % de la f.e.m. de I'é]ément.
Le court—circuit“ DA 2s que possible des bornes de la pile] ou de
l'accumulateur.

10.9.2 |Essai de fuit

Les échantillons © étre placés sur un morceau de papier buvard de sorte |que les
discontinyités\du ~ emple les joints, soient orientés vers le bas, ou comme|précisé
par le g6 dispositif. Dix échantillons d'épreuve doivent étre soumis au plus|sévére

des cay

a) court-circuit ju la décharge;
b) application des courants d'entrée ou de charge selon les recommandations du fabricjant;

c) charge d'une batterie selon les recommandations du fabricant avec un élément comple-
tement 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 caractéristigues de charge recommandées par le fabricant de
I'élément ou de I'accumulateur.

Il ne doit y avoir aucune trace visible d’électrolyte sur le buvard ni sur les surfaces externes
des échantillons d'essai lorsqu'ils se sont refroidis. Lorsqu'un composé de moulage a été
appligué 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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For other temperature classifications, the choice of suitable test mixtures shall be at the
discretion of the testing station.

If no ignition occurs during a test, the presence of the flammable mixture shall be verified by
igniting the mixture by some other means.

10.8 Determination of parameters of loosely specified components

Ten unused samples of the component shall be obtained from any source or sources of supply
and their relevant parameters shall be measured. Tests shall normally be carried out at
or referred to the specified maximum ambient temperature, for example 40 °C, but where
necesspry temperature sensitive components, for example nickel cadmium/€e igs, shall
be testgd at lower temperatures to obtain their most onerous conditions.

The most onerous values for the parameters, not necessarily takeé
obtaingd from the tests on the 10 samples shall be taken as repre

$ample,
nent.

10.9 Tlests for cells and batteries

10.9.1 |General

Rechargeable cells or batteries shall be fully chargead an before
any tedts are carried out. On the secopd_di ! hry, the
capacity of the cell or battery shall be €on 3 i i fication
to enst f thin its

manufgdcturer's specification.

When p short circuit is retui ' hit link,
excludihg connections to it_eit s it not
exceeding 200 mV or IR hort circuit shall be applied as clos¢ to the

cell or battery terminalsg

Electroly

10.9.2

The tept sampleg facing
downward or in tf i ' iece of
blotting 3

a) shorycir

b) applicat

c) ch harged

or quffering 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.

There shall be no visible sign of electrolyte on the blotting paper or on the external surfaces of
the test samples when they have cooled. 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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10.9.3 Inflammation par étincelle et température de surface des piles et accumulateurs

Lorsqu'une batterie comprend un nombre d'éléments distincts ou de batteries plus petites
associées en une construction bien définie respectant la séparation et les autres prescriptions
de la présente norme, chaque élément distinct doit étre considéré comme un composant indivi-
duel pour les besoins de I'essai. Sauf pour les constructions spéciales de batterie, 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 condi-
tions moins bien définies, on considére que la batterie 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'évaluation ou l'essai par étincelle doit étre effectué sur les bornes gkterne de la[pile ou
de faccumulateur, sauf dans le cas ou un dispositif de limitation de £our poré et
ou la jonction de ce dispositif et de la pile ou de I'accumulateur gatisfai de 6.7.
L'egsai ou I'évaluation doit alors inclure le dispositif de limitation

e dans
se a la

Lorsque la résistance interne d'une pile ou d'un accumd
I'évaluation de la sécurité intrinséque sa valeur de rési

disy Ur n'est
pas d'essai
doiff u artir de
I'esk vide en
circ

b) La positifs
de -dircuités
pour I'essai. Tout fourreau externe i Stalli . i hrtie de
I'en i i Dit étre
déte tenir la
vale i ' i igpositifs internes de limitation d'iptensité
en i échan-
tillo nt étre
fou jons ou
pré¢ iljlons.
NOT|E — Lorsqu’on NP re/de surface de la plupart des batteries, I'effet de disp¢sitifs de
prot € Ifcuits a fusibles ou des résistances PTC n'est pas pris ep compte
parc éfaut interne possible, par exemple la défaillance d'une séparaftion.

10.10

10.10.1

Une fo goit étre appliquée perpendiculairement a la surface du comppsé de

moulage jppendant 10" s a partir de I'extrémité plate d'une tige ronde de 6 mm de digmétre.
Aucun [dommage ni aucune déformation permanente de l'encapsulage ni déplacement
supérieur a 1 mm ne doit se produire.

Lorsqu'une surface libre du composé de moulage se présente, et afin de s'assurer que le
composé est rigide mais non friable, un des essais de choc suivants doit étre effectué sur la
surface du composé de moulage a (20 + 10) °C en utilisant I'appareillage d'essai décrit a
l'annexe D de la CEl 60079-0:1998:

a) pour les applications du Groupe |, lorsque le composé de moulage forme une partie de
I'enveloppe externe et est utilisé pour exclure une atmosphére potentiellement explosive,
une énergie d'impact minimale de 20 J doit étre utilisée;

b) pour toutes les autres applications, une énergie d'impact minimale de 2 J doit étre utilisée.

Le composé de moulage doit rester intact et aucune déformation permanente ne doit se
produire. De faibles craquelures en surface ne doivent pas étre prises en compte.
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10.9.3 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.

bxternal
device

a) Spdrk ignition assessment or testing shall be carried out at the cel or b ttery/q

station.
nternal
nt from
tage in

G limiting
ifed for the test. Any external
actual cell enclosure ghall be
exshal\be det i on the outer enclosure pf each

celll or battery and the maximum (figuge tak ~Jhe\test shall be carried out bdth with
i -limiting devices in ci cu i vgdevices short-circuited using 10 cells
¢ ing theviy l current-limiting devices short-cjrcuited

anufagtdrer together with any special instjuctions
ing of the samples.
NOT|E — When dé&tagmini pria ature> of most batteries, the effect of built-in protective|devices,
for axample fu R s.not\faker’into account because this is an assessment of a|possible

internal fault, for e

10.10

10.10.1

A force pplied perpendicular to the surface of the casting compound with a
6 mm di metal rod for 10 s. No damage to or permanent deformation of the
encapspulati qovement greater than 1 mm shall occur.

Where lanfree surface of casting compound occurs, in order to ensure that the compound
is rigid but not brittle, one of the following impact tests shall be carried out on the surface
of the casting compound at (20 + 10) °C using the test apparatus described in annex D of
IEC 60079-0:1998:

a) for Group | applications where casting compound forms part of the external enclosure and
is used to exclude a potentially explosive atmosphere, a minimum impact energy of 20 J
shall be used;

b) for all other applications a minimum impact energy of 2 J shall be used.

The casting compound shall remain intact and no permanent deformation shall occur. Minor
surface cracks shall be ignored.
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10.10.2 Cloisons

Les cloisons doivent pouvoir supporter une force minimale de 30 N appliquée a partir d'une tige
rigide de 6 mm de diamétre. 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.

10.11 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

«élevéx» du tableau 4 de la CEI 60079-0:1998 effectué & (20 + 10) °C, en utilisant I'appareillage
d'essail de I'annexe D de la CEI 60079-0:1998. Pour la valeur de tensiopi, lexésultat|le plus
élevé des deux essais sur le méme échantillon doit étre pris en compte.

Lorsque le matériel comportant le dispositif piézoélectrique inclu htre un
contactl physique direct, I'essai de choc doit étre effectué sur la bn et le
matérigl étant montés comme prévu par le constructeur.

L'énerdie maximale emmagasinée par la capacité du crista irée ne
doit pas dépasser les valeurs suivantes:

— pour le matériel du Groupe | 1500 pJ

— pour le matériel du Groupe IIA 950 uJ

— pour le matériel du Groupe IIB

— pour le matériel du Groupe IIC

Lorsqug la sortie électrique du dispo ¢ hnts de
protectlon (protections comg le choc
d'une maniere telle que le y 3

Lorsqulil est nécessai g I¢] ontre des chocs physiques externes afin
d'empécher que I'énergie dexc récises
doivent étre do @ » ¢ iel doit
étre marqué du signé

10.12 |Essais detype des barrieres de sécurité a diodes et des shunts de sécurité

Les espais sui s pour démontrer que la barriere de sécurité ou le shunt de
sécurit¢ peyveqt suppert ffets des transitoires.

Les régi pfaillibles doivent étre considérées comme étant capables de supporter tout
transitdire en provenaxce de l'alimentation spécifiée.

On doif démantrer que les diodes sont capables de supporter la valeur créte Uy, diviség¢ par la
valeur ge\a résistance (& 20 °C) du coupe-circuit & fusibles et de toute résistance infaillible en

série avec le coupe-circuit a fusibles, soit & partir des spécifications données par le
constructeur de la diode, soit par I'essai suivant.

Soumettre chaque type de diode, dans la direction de l'utilisation (pour les diodes Zener, le
sens Zener), a cing impulsions rectangulaires de courant de 50 us chacune, répétées a des
intervalles de 20 ms. Avec une amplitude d'impulsion de la valeur créte de Uy, divisée par la
valeur de la résistance «a froid» a 20 °C du coupe-circuit a fusibles (plus toute résistance
infaillible en série qui est dans le circuit). Lorsque la caractéristique donnée par le fabricant
indique un temps de pré-arc plus grand que 50 us pour ce courant, la largeur de I'impulsion
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 constructeur, 10 coupe-
circuits a fusibles doivent étre soumis au courant calculé et leur temps de pré-arc mesuré.
Cette valeur, si elle est supérieure a 50 us, doit étre utilisée.
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10.10.2 Partitions

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.

10.11 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 4 in IEC 60079 0: 1998 carrled out at (20 10) °C usmg the test

apparatd e : : 6 2 » of the
two tes

When h direct
physics hnd the
apparajus mounted as intended by the manufacturer.

The maximum energy stored by the capacitance of the s imum measured

voltage| shall not exceed the following:

— for Group | apparatus: 1500 pJ
— for Group IlIA apparatus:

— for Group IIB apparatus:
— for Group IIC apparatus:

Where [the electrical outpdt™of the—piez ic€ is limited by protective components
(including guards), these aged by the impact in such a way as to
allow the type of protegtion to i

Where|it is ne | atus from external physical impact in grder to
prevent the impal eedifg the specified values, details of the requiremengts shall
be spegified as spe i safe use and the apparatus shall be marked with the

symbol

10.12 |Type ¢estsox digde ly barriers and safety shunts

The fo i S ed to demonstrate that the safety barrier or safety shunt can
withstahd the_effe i

Infallibly rated resistofs shall be considered to be capable of withstanding any transient to be
expecttfd froem the specified supply.

The diodes shall be shown to be capable of withstanding the peak U, divided by the value
(at 20 °C) of the fuse resistance and any infallible resistance in series with the fuse, either by
the diode manufacturer's specification or by the following test.

Subject each type of diode in the direction of utilization (for Zener diodes, the Zener direction)
to five rectangular current pulses each of 50 us duration repeated at 20 ms intervals. With a
pulse amplitude of the peak of the U, divided by the "cold" resistance value of the fuse at
20 °C (plus any infallible series resistance which is in circuit). Where the manufacturer's data
shows a pre-arcing time greater than 50 ps at this current, the pulse width will be changed to
represent the actual pre-arcing time. Where the pre-arcing time cannot be obtained from the
available manufacturer's data, 10 fuses shall be subjected to the calculated current, and their
pre-arcing time measured. This value, if greater than 50 ps, shall be used.
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La tension de la diode doit étre mesurée pour le courant d'essai indiqué par le constructeur du
composant avant et apres cet essai. 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 élé-
vation de tension observée pendant l'essai sera utilisée comme la valeur créte de la série
d'impulsions a appliguer comme ci-dessus a tout dispositif de limitation de courant a semi-
conducteur. Aprés l'essai, la conformité de ces dispositifs a la spécification du constructeur du

composant sera 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.

10.13 |Essai de traction du céable

Un matériel qui est construit avec un cable installé a xternes

doit étne soumis a l'essai de traction du céble lorsque la rupture ges\extrémny [ nes du
matérigl peut conduire a une annulation de la sécurité intrinségue, uily a
plus d'din circuit de sécurité intrinseque dans le cable et que la upt ' ire & une

intercopnexion dangereuse. L'essai doit étre effectuée de lar

— appliquer une force de traction d'une valeur minimale—¢ NI te cahle irection
de Faxe de pénétration du céble dans le matériel p ;

— bien que le déplacement de la gaine du cabl ible des

extiémités du cable ne doit étre obsetvé,;

- cet Ctés en
per

11 VArifi

11.1 E

11.1.1

Un esg nction-

nemen -dircuit a

fusibleg. es pour permettre cet essai est autorisé, a condlt on que

la sécufité nue lorsque la liaison est retirée.

11.1.2 |Di UL «ia» a deux diodes

La tenpi 8s des diodes doit étre mesurée comme cela est spécifié par leur

constrycteur a la température ambiante avant et aprés les essais suivants:

K Ao & 4 Ao 1A o0 adlan
a) sourettre tnattueatoteatnhe LClllpcu;uunC te—Trou—CPentan

b) soumettre chaque diode a I'essai en impulsions de courant selon 10.12.
11.2 Essais diélectriques individuels des transformateurs de réseau
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.
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The diode voltage shall be measured at the component manufacturer's test current before and
after this test. 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 manufacture, it is necessary to test only a
representative sample of a particular voltage to demonstrate the acceptability of the generic
range.

10.13 [Cable pull test

Appar hall be
subjec g s could
result jn intrinsic safety being invalidated, s i AN one
intrinsig¢ally safe circuit in the cable and breakage could lead to¢an afeN ibn. The

— apply a tensile force of minimum value 30 N on 3 N\ the dicecti b cable
entfance into the apparatus for the duration of at Igast 1 h

— although the cable sheath may be displace © /Visi ispid cable
terminations shall be observed;

— this|test shall not be applied to ind
do not form part of a cable.

ed and

11 Rd

11.1 H

11.11

A routipe test shall 3 i ach’completed barrier to check correct operation pf each
barrier { pf any fuse. The use of removable links to allow this test
shall bg¢ acceptab ‘ ‘ sic safety is maintained with the links removed.

11.1.2

The vo 85T ipdes shall be measured as specified by their manufacturer at ambient
temperpture befare and after the following tests:

a) subjecteach diode to a temperature of 150 °C for 2 h;

b) subjecteach diode 1o the pulSe current test in accordance with 10.12.

11.2 Routine tests for mains transformers

In routine tests, the voltages applied to mains transformers shall conform to the values given in
table 9, where Uy is the highest rated voltage of any winding under test.


https://iecnorm.com/api/?name=dd98420d132dfe50bb99cd9b97b6786f

- 104 - 60079-11 © CEI:1999

Pendant ces essais, il ne doit se produire aucune rupture d'isolation entre les enroulements ou
entre chaque enroulement et le noyau ou I'écran.

Tableau 9 — Essais diélectriques individuels des transformateurs de réseau

Point d'application Valeur efficace de la tension d'essai

Entre enroulements d'entrée et de sortie

4 U, ou 2500V, la plus grande des deux valeurs

Entre to

us les enroulements et le noyau ou I'écran 2 U,ou 1000V, la plus grande des deux valeurs

sécurité

Entre chague enroulement qui alimente un circuit de

intrinséque et un autre enroulement de sortie valeurs

2 U,+ 1000V oulb500V, laplus grande des deux

12 Marquage

12.1 Généralités

Le maté oins le
marqus 2llie peut
étre ur assurer
I'identification pour les besoins du contrdle de la qualité

NOTE 1

Dans |4 Ex est
déja m

Il est re¢ Ci, Lo,
C,, dar

NOTE 2

Des copsidératig ifaliques
ou d'infdices, et h place
de U,.

12.2 N

Les élgm / les logements de raccordement et les prises de courant des
matérig curité intrinséque et des matériels électriqgues associés doivent étre
clairement ilément identifiables. Lorsqu'a cet effet on utilise une couleur,|ce doit
étre le

Lorsquesdes parties d'un matériel ou de différents matériels sont reliées par des pr{ses de
courant; TES PriSes Ue courant doivent étre [dentifiées comme comportant seafement des

circuits de sécurité intrinséque. Lorsqu'a cet effet on utilise une couleur, ce doit étre le bleu

clair.

En outre, un marquage suffisant et adéquat doit étre réalisé pour assurer la connexion correcte

pour le

maintien de la sécurité intrinséque de I’ensemble.

NOTE - Il peut étre nécessaire d'inclure des étiquettes additionnelles, par exemple sur les prises de courant ou a
coté de ces prises, pour assurer cette sécurité. S’il ne peut y avoir d’équivoque, I'étiquette du matériel peut suffire.
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During these tests there shall be no breakdown of the insulation between windings or between
any winding and the core or screen.

Table 9 — Routine test voltages for mains transformers

Where applied RMS test voltage
Between input and output windings 4 U, or 2500V, whichever is the greater
Between all the windings and the core or screen 2 U, or 1000V, whichever is the greater
Between each winding which supplies an intrinsically 2 U, + 1000V or 1500V, whichever is the greater
safe circuit and any other output winding

12 Marking

12.1 General

Intrinsi¢ally safe apparatus and associated apparatus shalkcarry ; inimum marking
specifigd in [EC 60079-0: 1998. The marking of the serja ieved by using a

date of batch number code which is sufficient tg control
purposes.

NOTE 1 |- The serial number marking may be sefa

For asgociated apparatus the symbol 1) shall
be enclosed in square brackets.

All relepjant parameters shotd be m 8 mple Yn, Li, Ci, Ly, Co Wherever practicable.
NOTE 2 | Standard symbol

Practichl consideratio scripts,
and a dimplified

12.2 Nlarking of

Connegtion faciiti pboxes, plugs and sockets of intrinsically safe apparajus and
associgted apparatus st colour

is used

Where [parts © tus or different pieces of apparatus are interconnected usinpg plugs
and sofkets,“these_pldgs and sockets shall be identified as containing only intrinsical]ly safe
circuits| Where a colour is used for this purpose, it shall be light blue.

In addition, sufficient and adequate marking shall be provided to ensure correct connection for
the continued intrinsic safety of the whole.

NOTE - It may be necessary to include additional labels, for example on or adjacent to plugs and sockets, to
achieve this. If clarity of intention is maintained, the apparatus label may suffice.
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Des exemples de marquage sont donnés ci-apres.

a) Matériel de sécurité intrinséque autonome

C TOME LTD

PAGING RECEIVER TYPE 3
Exia llC T4
-25°C<Tax<+50°C

ACB Ex95****

Numéro de série XXXX

60079-11 © CEI:1999

b) Matériel de sécurité intrinséque congu pour étre raccordé a d'aut%es\ atékie

M HULOT
TRANSDUCTEUR TYPE 12
Exib 11B T4

ACB No: Ex98****

Li: 10 pH Ci: 11200yp
Ui 28V : 250 m
P:1,3W

>

c) Matériel associé /\\d/\c\“;l}s

Pgy: 0,9 W
Ug: 24 V
Co: 5,5 HUF

d) Matériel assqcié pxotégé par une enveloppe anti-déflagrante

PIZZA ELECT. SpA

Exd[ia] IB 16

ACB No: Ex98****

Um: 250 V Pgy: 0,9 W
Uy: 36 V Ig: 100 mA
Co: 0,31 pF Lo: 15 mH

Numéro de série XXXX

ou

ACB sont les initiales de l'autorité de certification.
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The following are examples of marking.

a) Self-contained intrinsically safe apparatus

C TOME LTD

PAGING RECEIVER TYPE 3
Exia llC T4

-25°C<Tax< +50 °C

ACB Ex95****

o N NNNNL
LQTTTAT TNUL AAAN

b) Intr|nsically safe apparatus designed to be connected to other ap tus

M HULOT
TRANSDUCTEUR TYPE 12

Ex ib 1IB T4 >
ACB No: Ex98****

Li: 10 pH Ci: 1\200\p
Ui: 28V :250m
Pi:1,3W

c) Asgociated apparatus Q\

Pgy: 0,9 W
Ug: 24 V
Co: 5,5 HUF

d) Asgociated apparat rotected by a flameproof enclosure

PI1ZZA ELECT. SpA
ExdJia] IIB T6

ACB No: Ex98****

Um: 250 V Po: 0,9 W
Up: 36 V Io: 100 mA
Co: 0,31 UF Lo: 15 mH
Serial No. XXXX

where

ACB represents the initials of the certifying body.
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13 Documentation

La documentation descriptive prescrite en 23.2 de la CEI 60079-0:1998 doit inclure les
informations suivantes:
a) les parametres électriques du matériel:

1) générateurs: parametres de sortie tels que U,, Iy, P, et, si cela est nécessaire, Cq, Lo
et/ou le rapport Ly/R, admissible;

2) récepteurs: parametres d'entrée tels que U; [ Pj, C;, Lj et/ou le rapport Li/R;;
b) toutes prescriptions spéciales pour l'installation et I'emploi;

c) la tension maximale Uy, qui peut étre appliquée aux bornes des cir s$écurité

intrjnséque ou du matériel associé;

d) toufes conditions spéciales qui sont présumées lors de
profection, par exemple que la tension est appliquée
d'isplement ou par l'intermédiaire d'une barriere de sécurité

pde de
mateur

e) la cpnformité ou la non-conformité a 6.4.12;

f) la @ésignation des surfaces de toute enveloppe seute
perfinent pour la sécurité intrinséque.

&

as ou cgla est
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13 Documentation

The descriptive documentation required by 23.2 of IEC 60079-0:1998 shall include the following
information:
a) electrical parameters for the apparatus:

1) power sources: output data such as Ug, Iy, Py and, if applicable, C,, Lo, and/or the
permissible Ly/R, ratio;

2) power receivers: input data such as U; /i P, Cj, Lj and the Li/R; ratio;

b) anyrspeetatregaireren ortrstatatteoranrause:
¢) the|maximum value of U, which may be applied to terminals o inthinsically safe
circuits or associated apparatus;

d) any| special conditions which are assumed in determining tRK
example that the voltage is to be supplied from a protective
safgty barrier;

fjon, for
A diode

e) conformance or non-conformance with 6.4.12;

f) the|designation of the surfaces of any enclosuge es where|this is

relgvant to intrinsic safety.

&
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Annexe A
(normative)

Evaluation des circuits de sécurité intrinseque

A.1 Critéres de base

Un circuit de sécurité intrinseque doit satisfaire a trois critéres de base:

a) le cjrcui
b) le g, doit éike étiabli en
conformité avec 6.2 et avec l'article 5 de la CElI 60079-0:1998 deAmani * ssufrer que

I'inffammation n'est pas provoquée par . S ent en

c) aucune inflammation par étincelles ne doit étre constatée larsqueNg, ¢ ayé ou
éva i pe (voir
article 4) du matériel électrique.

NOTE 1} Le critére a) peut étre respecté par l'usage de ligne ns 'air adéquatgs, et par
utilisatioh de composants conformes a l'article 8, par exemple trgngformateds ou Yésistances de limifation de
courant. ( ;

NOTE 2
de la co
dans les|conditions de défaut appropriées .

de surface des composants a partir
aximale a laquelle ils peuvent étre soumis

NOTE 3|- Le critére c) peut étre respecté par( évalyatjon. y ations concernant la tension, le codrant, les
paraméties des circuits comme la \ imite de l'inflammation sont nécessaires. Le circuit
peut alors étre évalué comme é i € int\de vue de l'inflammation par étincelle.

A.2 Hvaluation a s tableaux de référence

Lorsqueg le circul e ~ possibilités d'inflammation est trés voisin dy circuit
simple |[dont la courhkg »Jiqures A.1 a A.6 ou les tableaux A.1 et A.2 doivént étre

utilisés s de défaut conformément a l'article 5 et les factgurs de

sécuritg t également étre pris en compte.

Générd ante doit étre appliquée:

— on ning | S|tua ion pratique la plus mauvaise, en considérant les tolérandes des
co ) la tension d'alimentation, les défauts d'isolation| et les

(voifr~2074.2) et de la catégorie de matériel électrique (voir article 5), en vue d'obfenir un

— on applique ensuite les coefficients de sécurité appropriés, qui dépendent du type dia circuit
circuit modifie capabte d'étre evaiue;

— on vérifie enfin que les parameétres du circuit modifié sont acceptables par comparaison
avec les courbes de référence des figures A.1 a A.6 ou avec les tableaux A.1 et A.2.

Le circuit déterminé en vue de I'évaluation peut étre essayé en utilisant I'éclateur si I'essai est
préférable a I'évaluation.

NOTE - Les informations fournies par les figures A.1 & A.6 et par les tableaux A.1 et A.2 concernent uniquement
des circuits simples et on peut avoir dans certains cas, des difficultés pour les appliquer a des circuits que l'on
rencontre pratiguement. Par exemple, de nombreuses alimentations ont des caractéristiques non linéaires et ne
peuvent pas étre évaluées a partir des courbes de référence, car la figure A.1 ne peut étre utilisée que lorsque le
circuit peut étre représenté par une pile ou un accumulateur en série avec une résistance de limitation de courant.
Pour cette raison, les circuits non linéaires, tels que les circuits a courant constant, engendrent une inflammation
pour des valeurs de courant plus faibles que celles déduites de la figure A.1 sur la base de la tension en circuit
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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) thejcircuit shall be adequately separated from other circuits;

b) the| temperature classification of intrinsically safe apparatus out in
accprdance with 6.2 and clause 5 of IEC 60079-0:1998 so as to n is not
caused by hot surfaces. Temperature classification shall not app aratus;

c) no gpark ignition shall result when the circuit is tested, or & clause

10 for the specified category (see clause 5) and grouping, (see ectrical
apparatus.
NOTE 1 |- Criterion a) may be satisfied by the provision of adequa and clearances, apd by the

use of cqmponents conforming to clause 8, for example transfor

NOTE 2|- Criterion b) may be satisfied by estimating the urface temperatures of componen{s from a
knowledge of their thermal behaviour and tb i \ may be subjected under the
appropriqte fault conditions.

NOTE 3| — Criterion c) may be satisfied by assessmen i otating to voltage, current arld circuit
parametérs such as capacitance and inductancg at the boynda ignition is necessary. The circuit can then be
assesse

A.2 Assessment usi

Where [the circuit tQ b s ignitjon sapability approximates to the simple circtit from

which the curv i ' ) 3 in the

assess au tors in

accordance with 10nd

Generg

—  dets supply
volt

- the 10.4.2)
as erive a
circuittobe subjected to assessment;

— then chec P P 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.

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
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ouvert et du courant de court-circuit. Dans certains types de circuits non linéaires, l'intensité maximale admissible
peut étre seulement le cinquiéme de celle qui est déduite des courbes de référence. Une grande attention est donc
nécessaire pour s'assurer que les évaluations ne sont faites que lorsque le circuit considéré, sous sa forme
pratique, peut étre représenté par l'un des circuits simples pour lesquels on a une information. L'information
disponible est limitée et ne peut pas couvrir les détails des probléemes qui se présentent lors de la conception des
circuits de sécurité intrinseque.

A.3 Exemples de circuits simples

a) Circuit inductif simple

Pour iIIustrer la procédure plus en détail, on conS|dere un circuit pour le Groupe IIC

et une

rés tance infaillible de 300 Q, correctement placée et utlllsee cgmme e5|stance de

charge, comme suit;

1)

2)

)

A
7

Alimentation
| es étapes de I'évaluation sont les suivantes.

|_es ‘étapes

e A.7.

valeur
rce est
de la

minimum a 300 Q, ce
i,est de cette résistance. Si
iilité (voir 8.4), l'apglication
modification du cirpuit, la
Avec un tel défaut, l'alimentdtion ne

! aximale pour la tension de la|pile ou
Admettre que la tension maximale issue
appfication des prescriptions de l'article 5 et dg 10.4.2

dans lequel le courant de court-circuit egt porté

oh peut voir que, pour le Groupe IIC, le courant minimal
circuit résistif de 22 V est de 337 mA. L'alimentatipn peut
/comme étant de sécurité intrinséque en ce qui cgncerne

de’lI'évaluation sont les suivantes.

La fnnelnn m'_'IV|mg|n Hn |'_'| nlln o Hn |'ar~r\||m|||ah:||r act da 22 \/ Dlllcﬂlln 300 Q et
H

i)

ii)

oot cToOtTOC =LV T

sq
1100 Q sont des valeurs minimales, le courant maximal dans la charge est
22/(300 + 1 100) = 15,7 mA. Aucun défaut n'a besoin d'étre appliqué car la résis-
tance de 300 Q est infaillible et le défaut par court-circuit de I'inductance conduit au
circuit étudié ci-dessus.

L'application des prescriptions de l'article 5 et de 10.4.2 exige que, pour un
coefficient de sécurité de 1,5, le courant dans le circuit soit augmenté jusqu'a
1,5 x 15,7 = 23,6 mA.

Les courbes de la figure A.4 pour le Groupe IIC montrent que pour 100 mH, le
courant minimal d'inflammation pour une source de 24 V est de 28 mA. Le circuit
peut alors étre évalué comme étant de sécurité intrinséque en ce qui concerne
I'inflammation par étincelles pour les applications du Groupe IIC.
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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 illustrate the procedure in more detail, consider a circuit for Group IIC consisting of a
power supply comprising a 20 V battery with a suitably mounted infallible 300 Q current-

limitipgresisto cedinainto a 00_0) 00 mH inductor as shown-in oLre A

Thg 300 Q and 1 100 Q values are minimum values and 100 mH is anmaximuxvalye. Two
sepjarate assessments are made: one to ensure that the power suQply itSelf,isNqtripsically
saf@¢ and the other to take account of the effect of the connected oad™as follows.

1) Power supply
The steps in the assessment are the following.

) The value of the current-limiting resistor is g a5, 34 inimum gnd this
represents the worst situation as far as the resi iISconcerréd. If this resistor
does not conform to the requirements for i il .4), application of & single
fault (see clause 5) would produce a ifi ircuit ieh the resistor wpuld be

assumed to be short-circuited. Wi he power supply would|not be

\ e for the battery voltage in
battery voltage derived is 22 V.

i) 3,3 mA.
Since the circuit i n,of the requirements of clause 5 and 10.4.2
give rise topa S ' the short-circuit current is increased to
1,56 x73,3=

i) From o an thai/for Group IIC, the minimum igniting curregnt for a
resistive €irsu I . The power supply can therefore be assegsed as

intrinsicg|
2) [Connectiofy of\oOa

=ry voltage is 22 V. Since 300 Q and 1 100 Q are mjinimum
um possible current in the load is 22/(300 + 1 100) = 15,7 mA. No

e applied since the 300 Q resistor is infallible and short-circui failure
ofstheNnducyor leads to the circuit considered above.

i) Application of the requirements of clause 5 and 10.4.2 requires that, for g safety
factorof 1.5 the current in the circuit be increased to 1 5 x 157 = 23 6 mA

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 therefore be
assessed as intrinsically safe in regard to spark ignition for Group IIC applications.
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NOTE 1 — Pour les tensions en circuit ouvert en dessous de 24 V, il est recommandé d'utiliser la figure A.6.

NOTE 2 — Les évaluations ci-dessus sont relatives a une inductance a air. Si l'inductance n'est pas a air, les
évaluations ne seront considérées que comme approximatives et il sera nécessaire d'effectuer un essai a
I'éclateur (annexe B) en vue de savoir si le circuit est ou n'est pas de sécurité intrinseque. En pratique, si
I'évaluation est fondée sur une valeur d'inductance mesurée, le courant minimal d'inflammation est
généralement, mais pas toujours, plus grand que la valeur évaluée.

b) Circuit capacitif simple

Considérons maintenant le circuit illustré a la figure A.8 qui est destiné aux applications du
Groupe I. Il consiste en une pile ou un accumulateur de 30 V connecté a une capacité de
10 pF par une résistance de 10 kQ convenablement disposée et infaillible. Dans I'exemple
proposé, les valeurs de 30 V et 10 pF sont des valeurs maximales et 10 kQ une valeur
minfmale.

Deyx évaluations séparées seront faites: I'une pour s'assurer que | -méme
de $écurité intrinseque et I'autre pour prendre en compte la présen
1) Alimentation
| a procédure a déja été décrite en a) 1), il n'y a rien a & oute > imentation
seule peut étre considérée comme de sécurité insed i ncerne
'inflammation par étincelles avec un coefficient de i
2) [Capacité
| es étapes de I'évaluation sont les suivantes.
t 10 pF
e car la
ture de
our un
=45 V.

, on voit que, pour 45 V, Iq valeur
ne inflammation est seulement de 3 [uF et &
circuit ne peut pas étre considéré comme de

NOTIE 3 — En vue d } i 'il soit de sécurité intrinséque, il existe plusieurs possiRjilités. La
tens i : de’ la capacité peuvent étre réduites, ou une résistance infaillible peut étre
inséfé g ité ™ pF. La figure A.2 montre que la tension minimale d'inflgmmation
pour 2 gue la tension de la pile ou de I'accumulateur devrait étre réduite a[26/1,5 =
17,3 i itétre maintenue. D'une autre maniére, la valeur de la capacité poyrrait étre
réduf 3 10 pF+ 5,6 Q donne une tension minimale d'inflammation de 48 V, l'insertjon d'une
résigté \ e valeur minimale de 5,6 Q en série avec la capacité conduirait égalenjent a un

circyi
éting

comme étant de sécurité intrinseque en ce qui concerne l'inflammation par

Un propleme’non evoqué dans l'exposé ci-dessus, est que, en toute rigueur, les coufbes de
tensionf minimale d'inflammation pour les circuits capacitifs des figures A.2 et A.3 s'appliquent
a une capacité chargée non direciement connectée a une alimentation. En prafique, a
condition que la source d'alimentation elle-méme ait un grand coefficient de sécurité, comme
dans lI'exemple ci-dessus, les courbes de référence peuvent étre appliquées. Cependant, si
l'alimentation seule n'a qu'un faible coefficient de sécurité, la liaison a une capacité peut
conduire a une situation ou le circuit n'est plus de sécurité intrinseque, méme si la sécurité
intrinséque peut étre déduite des figures A.2 et A.3. En général, de tels circuits ne peuvent pas
étre évalués de fagon certaine selon le processus décrit ci-dessus et ils feront I'objet d'un essai
a I'éclateur (annexe B).
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NOTE 1 — For open-circuit voltages significantly below 24 V, figure A.6 should be used.

NOTE 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, greater than the assessed value.

b) Simple capacitive circuit

Consider now the circuit of figure A.8 which is intended for Group | application. It consists
of a 30 V battery connected to a 10 yuF capacitor through a suitably mounted infallible 10 kQ
resistor. For the purpose of this example, the values of 30 V and 10 uF are taken as
maximum values, and 10 kQ as a minimum value.

Tw@ separate assessments are made: one to ensure that the p |tse|f is

1) Power supply

Since the procedure is almost exactly that described in g given.
The power supply circuit alone can be readily assesséq safe in
regard to spark ignition with a safety factor exceeding
2) [Capacitor
The steps in the assessment are as follows.
) 2 value.
and either short-cjircuit or
i) safety
i) that at 45 V the minimum vglue of
d at 30 V only 8 puF, so that the circuit
NOTE 3 — Tg be assessed as being intrinsically safe, there ar¢ several

possibilitie & Ci ¢’values could be reduced, or an infallible resistor |could be
nserted in Serié t . Reference to figure A.2 shows that the minimun} igniting
voltage for 10 pf is 2 hhat thesbattery voltage would have to be reduced to 26/1,5 = 17,3 V if the
value of 10 & i lternatively, the capacitance value could be reduced to |8 pF, or,
 igniting voltage of 48 V, insertion of an infallible resistor |having a

eries with the capacitor would also produce a circuit which could be assessed

One pr i 2 in the above discussion is that, strictly speaking, the minimum ligniting
voltage ' s itiwe circuits in figures A.2 and A.3 relate to a charged capaditor not
directly d to\a power supply. In practice, provided the power supply consid¢red by
itself h S 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
capaci i i ircuit | intrinsi insi
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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NOTE - Les courbes correspondent aux valeurs de résistance de limitation de courant indiquées.

Figure A.2 — Circuits capacitifs du Groupe |
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Figure A.2 — Group | capacitive circuits
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NOTE 1 — La tension du circuit d’essai est de 24 V.
NOTE 2 — Les niveaux d’énergie indiqués se référent a la portion d’énergie constante de la courbe.

Figure A.4 — Circuits inductifs du Groupe Il
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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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NOTE 1 — Les courbes correspondent aux valeurs de la tension du circuit U, comme indiqué.
NOTE 2 — Le niveau d’énergie de 525 pJ correspond a la portion d'énergie constante de la courbe.

Figure A.5 — Circuits inductifs du Groupe |
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NOTE 1 — The curves correspond to values of circuit voltage U, as indicated.
NOTE 2 — The energy level of 525 pJ refers to the constant energy portion of the curve.

Figure A.5 — Group | inductive circuits
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NOTE 1 — Les courbes correspondent aux valeurs de la tension du circuit U, comme indiqué.
NOTE 2 — Le niveau d’énergie de 40 pJ correspond a I'énergie constante des courbes.

Figure A.6 — Circuits inductifs du Groupe Il
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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 Il inductive circuits
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Tableau A.1 — Courant de court-circuit admissible en fonction de la tension et du groupe de matériel

Courant de court-circuit admissible

A/mA
pour le matériel de Groupe pour le matériel de Groupe pour le matériel de Groupe
Tension 11C 11B 1A
\Y avec un factegr de sécurité avec un facte(l;r de sécurité avec un factegr de sécurité
e e e

x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5

A A A A A A
12,0
12,1 5,00 3,33
12,2 4,72 3,15
12,3 4 46 297
12,2 4,21 2,81 [
12,5 3,98 2,65 AN
12,6 3,77 2,51 AN\
12,1 3,56 2,37 \
12,6 3,37 2,25 NN\ N\
12, 3,19 2,13 < A\ A
13, 3,02 2,02 NE RN
13,1 2,87 1,91 S N \
13,4 2,72 1,81 N\
13, 2,58 1,72 \
13,2 2,45 1,63 (1 ()
13,5 2,32 1,55 500 \ \L"/ 3/33
13,6 2,21 1,47 280 D | [S3E324
13,] 2,09 1,40 22 \J©hW\ 312 ]
13,6 1,99 1,33 M5
13,4 1,89 126 /] 4ds 2,97
14, 1,80 120 || (433 > 2,88
14, ] 1,75 1,16—_ N 2,80
14, 1,70 1(13 209\ 2,73
14,1 1,65 N\ N0, 3,98 ) 2,65
14,/ 1,60 | 1,07\ 387" 2,58
14,5 N N D04 76 2,51
14,6 s < < 1,00 3,66 2,44
14, Yy~ ER > 3,56 2,38
14§ 1003 0,95 3,47 2,31 5,00 EE
14,4 <1,3% 093 / 3,38 2,25 4,86 8 24
15, N35 \ 0,900 3,29 2,19 4,73 .15
15,1 ShaAL A\ 0875 3,20 2,14 4,60 8,07
15, N\ 1L28%\] 851 3,12 2,08 4,48 b 99
153 N\ 0,828 3,04 2,03 4,36 b 91
15,4 N\, 2 0,806 2,96 1,98 4,25 P83
15, 1,18\ 0,784 2,89 1,92 4,14 b 76
15,6 NG 0,769 2,81 1,88 4,03 b 69
15, 1,12 0,744 2,74 1,83 3,92 b 62
15,8 169 5724 269 178 382 b 55
15,9 1,06 0,705 2,61 1,74 3,72 2,48
16,0 1,03 0,687 2,55 1,70 3,63 2,42
16,1 1,00 0,669 2,48 1,66 3,54 2,36
16,2 0,98 0,652 2,42 1,61 3,45 2,30
16,3 0,95 0,636 2,36 1,57 3,36 2,24
16,4 0,93 0,620 2,31 1,54 3,28 2,19
16,5 0,91 0,604 2,25 1,50 3,20 2,13
16,6 0,88 0,589 2,20 1,47 3,12 2,08
16,7 0,86 0,575 2,15 1,43 3,04 2,03
16,8 0,84 0,560 2,10 1,40 2,97 1,98
16,9 0,82 0,547 2,05 1,37 2,90 1,93
17,0 0,80 0,533 2,00 1,34 2,83 1,89
17,1 0,78 0,523 1,96 1,31 2,76 1,84
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Table A.1 — Permitted short-circuit current corresponding to the voltage and the apparatus group
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Permitted short-circuit current
A/mA

Voltage for Group IIC apparatus for Group |IB apparatus for Group IIA apparatus
Y, with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety
of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
A A A A A A

12,0
12,1 5,00 3,33
12,2 4,72 3,15
12, 4,46 2,97 /[
12,2 4,21 2,81 Al
12,5 3,98 2,65 PR ¢
12,4 3,77 2,51 \ N
12, 3,56 2,37 \
12,6 3,37 2,25 { N
12, 3,19 2,13 NI NN
13, 3,02 2,02 4 NN
13,1 2,87 1,91 NN /
13,1 2,72 1,81 AN
13, 2,58 1,72 (1T (OO /
13,2 2,45 1,63 N\\L/ N
13,5 2,32 1,55 500 N | (<433 X
13,6 2,21 1,47 L 286 \ A\ 374 |
13,] 2,09 1,40 TR 314/
13,4 1,99 1,33 A 4, 3,05
13,4 1,89 126 || —~a445 N 2,97
14, 1,80 1,20 \ 433 2,88
14, ] 1,75 1/16 2l 2,80
14, 1,70 N N13 4,09 ) 2,73
14,1 1,65 | 1,10\ 398 2,65
14,/ 160 N N 87 2,58
14,5 {155 < {1,080 3,76 2,51
14,6 £1/\\ 01 N 3,66 2,44
14,1 1% 0, 3,56 238
14§ {1,4% 095 / 3,47 2,31 5,00 EE
14,4 N39\ 0,93~ 3,38 2,25 4,86 8 24
15, 4,36 -\ 0)900 3,29 2,19 4,73 .15
15,1 1,3\ [ 6,875 3,20 2,14 4,60 8 07
15,3 < N 0,851 3,12 2,08 4,48 b 99
15, N\, 24 0,828 3,04 2,03 4,36 b 91
15,4 1,21\ 0,806 2,96 1,98 4,25 b 83
15, , 0,784 2,89 1,92 4,14 b 76
15,6 1,15 0,769 2,81 1,88 4,03 b 69
15" 1,17 ﬂ’7AA ')’74 1’RQ ’2107 7,62
15,8 1,09 0,724 2,68 1,78 3,82 2,55
15,9 1,06 0,705 2,61 1,74 3,72 2,48
16,0 1,03 0,687 2,55 1,70 3,63 2,42
16,1 1,00 0,669 2,48 1,66 3,54 2,36
16,2 0,98 0,652 2,42 1,61 3,45 2,30
16,3 0,95 0,636 2,36 1,57 3,36 2,24
16,4 0,93 0,620 2,31 1,54 3,28 2,19
16,5 0,91 0,604 2,25 1,50 3,20 2,13
16,6 0,88 0,589 2,20 1,47 3,12 2,08
16,7 0,86 0,575 2,15 1,43 3,04 2,03
16,8 0,84 0,560 2,10 1,40 2,97 1,98
16,9 0,82 0,547 2,05 1,37 2,90 1,93
17,0 0,80 0,533 2,00 1,34 2,83 1,89
17,1 0,78 0,523 1,96 1,31 2,76 1,84
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Courant de court-circuit admissible

A/mA
pour le matériel de Groupe pour le matériel de Groupe pour le matériel de Groupe
Tension 11IC 11B 1A
\ avec un facteur de sécurité avec un facteur de sécurité avec un facteur de sécurité
de de de

x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5

A A A A A A
17,2 0,77 0,513 1,93 1,28 2,70 1,80
17,3 0,75 0,503 1,89 1,26 2,63 1,76
17,4 0,74 0,493 1,85 1,24 2,57 1,72
17,5 873 0484 482 2% 254 468
17,6 0,71 0,475 1,79 1,19 2,45 ( 1,62
17,7 0,70 0,466 1,75 1,17 2,40\ 160
17,8 0,69 0,457 1,72 1,15 2384 156
17,9 0,67 0,448 1,69 1,13 2,29 1,53
18,0 0,66 0,440 1,66 1,11 22 Ny

mA mA mA mA N\ AN mA
18,1 648 432 1630 1087 \ 2088 \ 1459
18,2 636 424 1601 1068” \ 39 \ 1426
18,3 625 417 1573 1049 N[00, ) 1394
18,4 613 409 1545 1030 | 2045 1363
18,5 602 402 1518 /1 1042 2000 1333
18,6 592 394 1491 \ | 995 1987 1311
18,7 581 387 1466 ( \\W977, /X 1935 1290
18,8 571 380 7 Naa1/ N\~ 1960 ) ] 1903 1269
18,9 561 374 1446 NE & ) 1872 1248
19,0 551 367 N1392 928~ 1842 1228
19,1 541 361 /11368 AN w12 1812 1208
19,2 532 355 [ [ 1325 89% 1784 1189
19,3 523 48 \] 13232\ 2 1755 1170
19,4 514 342/ 130D) | 867 1727 1152
19,5 505 37\ 1279 \ 853 1700 1134
19,6 496 331 (N Jotegse~ / 839 1673 1116
19,7 448 325 \ 123% 825 1648 1098
19,8 480" 3200 w17/ 811 1622 1081
19,9 472\ / 31\ 1157 798 1597 1065
20,0 464 309 A\ [A177 785 1572 1048
20,1 456 /\ 304 ] 1158 772 1549 1032
20,2 448\ '\ 299 / | 1140 760 1525 1016
20,3 AL N\ \ NP9 1122 748 1502 1001
20,4 434\ \ 289 > 1104 736 1479 986
20,5 M27 N\ [ 285~ 1087 724 1457 971
20,6 < N20 N 280 1069 713 1435 957
20,7 42\ 275 1053 702 1414 943
20,8 406 271 1036 691 1393 929
20,9 400 267 1020 680 1373 915
21,0 394 262 1004 670 1353 902
21,1 387 258 989 659 1333 889
21,2 381 7574 74 549 1317 B76
21,3 375 250 959 639 1295 863
21,4 369 246 945 630 1276 851
21,5 364 243 930 620 1258 839
21,6 358 239 916 611 1240 827
21,7 353 235 903 602 1222 815
21,8 347 231 889 593 1205 804
21,9 342 228 876 584 1189 792
22,0 337 224 863 575 1172 781
22,1 332 221 851 567 1156 770
22,2 327 218 838 559 1140 760
22,3 322 215 826 551 1124 749
22,4 317 211 814 543 1109 739
22,5 312 208 802 535 1093 729
22,6 308 205 791 527 1078 719
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Table A.1 (continued)

Permitted short-circuit current
A/mA

Voltage for Group IIC apparatus for Group IIB apparatus for Group IlA apparatus
\% with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety
of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
A A A A A A
17,2 0,77 0,513 1,93 1,28 2,70 1,80
17,3 0,75 0,503 1,89 1,26 2,63 1,76
17,4 0,74 0,493 1,85 1,24 2,57 1,72
17,5 873 0454 462 324 254 468
17,6 0,71 0,475 1,79 1,19 2,45 ( 1,62
17,7 0,70 0,466 1,75 1,17 2,40\ N1/60
17,8 0,69 0,457 1,72 1,15 234 156
17,9 0,67 0,448 1,69 1,13 2,29 L1,53\
18,0 0,66 0,440 1,66 1,11 2,22, Ny
mA mA mA mA N AN mA
18,1 648 432 1630 1087 \ 2088 \\ 1459
18,2 636 424 1601 1068~ \ 39 \ 1426
18,3 625 417 1573 1049 A\ 2098 ) 1394
18,4 613 409 1545 1030 } 2045 1363
18,5 602 402 1518 /11912 2000 1333
18,6 592 394 1491 __ 995/ T987 1311
18,7 581 387 1466 ( \ \Vom, /X 1935 1290
18,8 571 380 7 s/ N A 1960C\ ) ] 1903 1269
18,9 561 374 1446 NS ) 1872 1248
19,0 551 367 N1392 928" 1842 1228
19,1 541 361 /T 1368 a2 1812 1208
19,2 532 355 [ 1335 89% 1784 1189
19,3 523 48 \| 13232\ 2 1755 1170
19,4 514 342/ 1300\) 867 1727 1152
19,5 505 37 \| 1279 \ 853 1700 1134
19,6 496 331 (N [odgse~ / 839 1673 1116
19,7 448 325 \ 123% 825 1648 1098
19,8 480/ 320 w17/ 811 1622 1081
19,9 472\ / 314\ 1197 798 1597 1065
20,0 464 " [/ 309 ~\ [ 2177 785 1572 1048
20,1 456 \ 304 N\ 1158 772 1549 1032
20,2 4488\ 299 / | 1140 760 1525 1016
20,3 AL\ \ 292\ 1122 748 1502 1001
20,4 434\ \ 289 S 1104 736 1479 986
20,5 %27 N\ | 285/ 1087 724 1457 971
20,6 20 N 280 1069 713 1435 957
20,7 4T¢\ 275 1053 702 1414 943
20,8 406 \ 271 1036 691 1393 929
20,9 400 267 1020 680 1373 915
21,0 394 262 1004 670 1353 902
21,1 387 258 989 659 1333 889
21,2 381 754 974 549 1317 876
21,3 375 250 959 639 1295 863
21,4 369 246 945 630 1276 851
21,5 364 243 930 620 1258 839
21,6 358 239 916 611 1240 827
21,7 353 235 903 602 1222 815
21,8 347 231 889 593 1205 804
21,9 342 228 876 584 1189 792
22,0 337 224 863 575 1172 781
22,1 332 221 851 567 1156 770
22,2 327 218 838 559 1140 760
22,3 322 215 826 551 1124 749
22,4 317 211 814 543 1109 739
22,5 312 208 802 535 1093 729
22,6 308 205 791 527 1078 719



https://iecnorm.com/api/?name=dd98420d132dfe50bb99cd9b97b6786f

- 134 - 60079-11 © CEI:1999

Tableau A.1 (suite)

Courant de court-circuit admissible

A/mA
pour le matériel de Groupe pour le matériel de Groupe pour le matériel de Groupe
Tension 11C 11B 1A
\ avec un factegr de sécurité avec un facte(l;r de sécurité avec un factegr de sécurité
e e e
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
mA mA mA mA mA mA

22,7 303 202 779 520 1064 709
22,8 299 199 768 512 1050 700
22,9 294 196 757 505 1036 690
23,0 290 193 747 498 1022 681
23,1 287 191 736 491 1008 / 672
23,2 284 189 726 484 995~ 663
23,3 281 187 716 477 982 (N85
23,4 278 185 706 471 969 o 64
23,5 275 183 696 464 956\ 638
23,6 272 182 687 458 7 M4 NV 629
23,7 270 180 677 452 \ 9320\ 621
23,8 267 178 668 445/ N\ N0~ \ 613
23,9 264 176 659 439 WENENED 605
24,0 261 174 650 433 } 89§ 597
24,1 259 173 644 /1] 429, 885 590
24,2 256 171 637 .\ | 425 8% 582
24,3 253 169 631 ( \\W224 X 862 575
24,4 251 167 /1s25 /N 21446 ) ] 852 568
24,5 248 166 618, N ] 841 561
24,6 246 164 12 408 830 554
24,7 244 163 606 A\ 204 820 547
24,8 241 161 N 400 810 540
24,9 239 159 595 N\ 3496 800 533
25,0 237 158 [ 890N") , 1393 790 527
25,1 234 156 N NoB3 1™ [ 389 780 520
25,2 232 | 155 { 58~ 385 771 514
25,3 230 o [ 158 572 381 762 508
25,4 228\, ) | 157 567 378 752 502
25,5 226 150 N 61 374 743 496
25,6 223 < M9~ N A\ |/556 371 734 490
25,7 221,/ \ N148 S [ 551 367 726 484
25,8 219\ |\ 6 N |[546 364 717 478
25,9 V2TR .\ ¢ k145 541 360 708 472
26,0 215 N\ N M3 / 536 357 700 467
26,1 A3 w0 1427 531 354 694 463
26,2 2NN\ 141 526 350 688 459
26,3 209%  \| 139 521 347 683 455
26,4 208\ 138 516 344 677 451
26,5 205 137 512 341 671 447
26,6 203 136 507 338 666 444
26’7 202 134 502 335 660 440
26,8 200 133 498 332 655 437
26,9 198 132 493 329 649 433
27,0 196 131 489 326 644 429
27,1 194 130 485 323 639 426
27,2 193 128 480 320 364 422
27,3 191 127 476 317 629 419
27,4 189 126 472 315 624 416
27,5 188 125 468 312 619 412
27,6 186 124 464 309 614 409
27,7 184 123 460 306 609 406
27,8 183 122 456 304 604 403
27,9 181 121 452 301 599 399
28,0 180 120 448 299 594 396
28,1 178 119 444 296 590 393
28,2 176 118 440 293 585 390
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Table A.1 (continued)

Permitted short-circuit current

A/mA
Voltage for Group IIC apparatus for Group IIB apparatus for Group IlIA apparatus
\Y with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety
of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
mA mA mA mA mA mA
22,7 303 202 779 520 1064 709
22,8 299 199 768 512 1050 700
22,9 294 196 757 505 1036 690
23,0 290 193 747 498 1022 681
23,1 287 191 736 491 1008 / 672
23,2 284 189 726 484 995~ 663
23,3 281 187 716 477 982 (N85
23,4 278 185 706 471 969 o 64
23,5 275 183 696 464 956\ 638
23,6 272 182 687 458 7 M4 NV 629
23,7 270 180 677 452 \ 621
23,8 267 178 668 445/ N\ N0~ \ 613
23,9 264 176 659 439 WENENED 605
24,0 261 174 650 433 } 89§ 597
24,1 259 173 644 /1] 429, 885 590
24,2 256 171 637 .\ | 425 8% 582
24,3 253 169 631 ( \\W224 X 862 575
24,4 251 167 /1s25 /N 21446 ) ] 852 568
24,5 248 166 618, N ] 841 561
24,6 246 164 12 408 830 554
24,7 244 163 606 A\ 204 820 547
24,8 241 161 60T 400 810 540
24,9 239 159 595 N\ 3496 800 533
25,0 237 158 [ 890N") , 1393 790 527
25,1 234 156 N NoB3 1™ [ 389 780 520
25,2 232 | 155 { 58~ 385 771 514
25,3 230 o [ 158 572 381 762 508
25,4 228\, ) | 157 567 378 752 502
25,5 226 150 N 61 374 743 496
25,6 223 < M9~ N A\ |/556 371 734 490
25,7 221,/ \ N148 S [ 551 367 726 484
25,8 219\ |\ 6 N |[546 364 717 478
25,9 V2TR .\ ¢ k145 541 360 708 472
26,0 215 N\ N M3 / 536 357 700 467
26,1 A3 w0 1427 531 354 694 463
26,2 2NN\ 141 526 350 688 459
26,3 209%  \| 139 521 347 683 455
26,4 208\ 138 516 344 677 451
26,5 205 137 512 341 671 447
26,6 203 136 507 338 666 444
26’7 202 134 502 335 660 440
26,8 200 133 498 332 655 437
26,9 198 132 493 329 649 433
27,0 196 131 489 326 644 429
27,1 194 130 485 323 639 426
27,2 193 128 480 320 364 422
27,3 191 127 476 317 629 419
27,4 189 126 472 315 624 416
27,5 188 125 468 312 619 412
27,6 186 124 464 309 614 409
27,7 184 123 460 306 609 406
27,8 183 122 456 304 604 403
27,9 181 121 452 301 599 399
28,0 180 120 448 299 594 396
28,1 178 119 444 296 590 393
28,2 176 118 440 293 585 390



https://iecnorm.com/api/?name=dd98420d132dfe50bb99cd9b97b6786f

- 136 - 60079-11 © CEI:1999

Tableau A.1 (suite)

Courant de court-circuit admissible
A/mA
pour le matériel de Groupe pour le matériel de Groupe pour le matériel de Groupe
Tension 11C 11B 1A
\Y avec un factegr de sécurité avec un facte(l;r de sécurité avec un factegr de sécurité
e e e
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
mA mA mA mA mA mA
28,3 175 117 436 291 581 387
28,4 173 116 433 288 576 384
28,5 172 115 429 286 572 381
28’6 170 114 425 294 |~ ~ w4 279
28,7 169 113 422 281 563 [ 375
28,8 168 112 418 279 559N 372
28,9 166 111 415 277 EXNEN 3RQ
29,0 165 110 411 274 55§ 367
29,1 163 109 408 272 546\ N\ 64"
29,2 162 108 405 270 O DeeAX 861
29,3 161 107 401 268 NEEEEN 358
29,4 159 106 398 2655 NN 356
29,5 158 105 395 L 763~ ~N 530 353
29,6 157 105 392 /| 261 526\ 351
29,7 155 104 388 BES 348
29,8 154 103 385 ( \\Lz57, AN 518 345
29,9 153 102 /ss2 /N A1 285C ) 514 343
30,0 152 101 379 \ |25¢ ] |10 340
30,2 149 99,5 73 249 503 335
30,4 147 97,9 367 245 496 330
30,6 145 96,3 UIEN 242 489 326
30,8 142 a8 — \ 3550\ 237 482 321
31,0 140 933 [ 8500~ A 233 475 317
31,2 138 NEE AN YN )] ] 230 468 312
31,4 137 [ N\Laabd, \ 339 226 462 308
31,6 135 NEER 34 > 223 455 303
31,8 135, )V <] 88 329" 219 449 299
32,0 132 ¥V )/ 1'87.8 O\ [ 324 216 442 295
32,2 130 N\ 8o _ \ Y 319 213 436 291
32,4 1298\ D7 / | 315 210 431 287
32,6 22\ \, 84, 310 207 425 283
32,8 126 SN\ V] 83,7 D 305 204 419 279
33,0 M4 o\ 82 301 201 414 276
33,2 N 225\ 81,7 297 198 408 272
33,4 120 \ 80,8 292 195 403 268
33,6 26\ 79,8 288 192 398 265
38,8 118 78,9 284 189 393 262
34,0 117 78,0 280 187 389 259
34,2 116 7772 27T 185 384 256
34,4 114 76,3 274 183 380 253
34,6 113 75,4 271 181 376 251
34,8 112 74,6 269 179 372 248
35,0 111 73,8 266 177 368 245
35,2 109 73,0 263 175 364 242
35,4 108 72,2 260 174 360 240
35,6 107 71,4 258 172 356 237
35,8 106 70,6 255 170 352 235
36,0 105 69,9 253 168 348 232
36,2 104 69,1 250 167 345 230
36,4 103 68,4 248 165 341 227
36,6 102 67,7 245 164 337 225
36,8 100 66,9 243 162 334 223



https://iecnorm.com/api/?name=dd98420d132dfe50bb99cd9b97b6786f

60079-11 © IEC:1999

- 137 -

Table A.1 (continued)

Permitted short-circuit current

A/mA
Voltage for Group IIC apparatus for Group |IB apparatus for Group IIA apparatus
\% with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety
of of of

x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5

mA mA mA mA mA mA
28,3 175 117 436 291 581 387
28,4 173 116 433 288 576 384
28,5 172 115 429 286 572 381
28,6 1/0 114 425 204 bl N S5/0
28,7 169 113 422 281 563, | 375
28,8 168 112 418 279 59 N ~_. %72
28,9 166 111 415 277 VBN \. 370,
29,0 165 110 411 274 550, '\ 67
29,1 163 109 408 272 546\ 364
29,2 162 108 405 270 \ 361
29,3 161 107 401 268,/ N\ N&38~  \ 358
29,4 159 106 398 265 D 356
29,5 158 105 395 263 } 538, 353
29,6 157 105 392 /] 268 526 ) 351
29,7 155 104 388~ \ |29 . 525 348
29,8 154 103 385\ \ Yov7,/\ L 518 345
29,9 153 102 C 32 Y (2850 N\J N]514 343
30,0 152 101 L 379\ {253/ [5s10 340
30,2 149 99,5 373 N249 503 335
30,4 147 97,9 (] 367 22§ 496 330
30,6 145 96,3 \ [ 362 N\ Negd 489 326
30,8 142 98, . A356NY 237 482 321
31,0 140 K 93,3\ 380 W] 233 475 317
31,2 138 | 22 (N [ /] 230 468 312
31,4 137 [ }Vono NN 330N 226 462 308
31,6 1357 M EEE: 334/ 223 455 303
31,8 133 88, N329 219 449 299
32,0 132 ( 8 N A\ 824 216 442 295
32,2 130,/ \ 86, S | 319 213 436 291
32,4 129\ \ \J®857 N |315 210 431 287
32,6 127\ \(ks84, 310 207 425 283
32,8 26 N\ N\ [ 837/ 305 204 419 279
33,0 / Nutga NN 82,7 301 201 414 276
33,2 DRIONX 81,7 297 198 408 272
33,4 N21)” \ 80,8 292 195 403 268
33,6 120 ) 79,8 288 192 398 265
38,8 118 78,9 284 189 393 262
34,0 117 78,0 280 187 389 259
34,2 116 77,2 277 185 384 256
34,4 114 76,3 274 183 380 253
34,6 113 75,4 271 181 376 251
34,8 112 74,6 269 179 372 248
35,0 111 73,8 266 177 368 245
35,2 109 73,0 263 175 364 242
35,4 108 72,2 260 174 360 240
35,6 107 71,4 258 172 356 237
35,8 106 70,6 255 170 352 235
36,0 105 69,9 253 168 348 232
36,2 104 69,1 250 167 345 230
36,4 103 68,4 248 165 341 227
36,6 102 67,7 245 164 337 225
36,8 100 66,9 243 162 334 223
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Tableau A.1 (fin)

Courant de court-circuit admissible
A/mA
pour le matériel de Groupe pour le matériel de Groupe pour le matériel de Groupe
Tension 11C 11B 1A
\Y avec un facteur de sécurité avec un facteur de sécurité avec un facteur de sécurité
de de de
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
mA mA mA mA mA mA
37,0 99,4 66,2 241 160 330 220
37,2 98,3 65,6 238 159 327 218
37,4 97,3 64,9 236 157 324 216
37’6 OR’Q R/l”) 224 156 220 214
37,8 95,3 63,6 231 154 317 [ 211
38,0 94,4 62,9 229 153 3N 209
38,2 93,4 62,3 227 151 ERNEN 207
38,4 92,5 61,6 225 150 308 205
38,6 91,5 61,0 223 149 804\ _\ 203"
38,8 90,6 60,4 221 147 DA 001
39,0 89,7 59,8 219 146 NN 199
39,2 88,8 59,2 217 1455 NN 197
39,4 88,0 58,6 215 2N ~N 293 195
39,6 87,1 58,1 213 /| 142 290\ 193
39,8 86,3 57,5 211 [ [ da1) 191
40,0 85,4 57,0 200 ( \\M3d A\ 284 190
40,5 83,4 55,6 /o5 /N AT 1ged ) A 278 185
41,0 81,4 54,3 208, \ [13¢ ] T2 181
41,5 79,6 53,0 26 131 265 177
42,0 77,7 51,8 192 128 259 173
42,5 76,0 50,6 UEECN 125 253 169
43,0 74,3 295 — N 183\ Y22 247 165
43,5 72,6 RN Ngov~— 1 120 242 161
44,0 71,0 N 24 Y ~ RNas ) 117 237 158
445 69,5 | NLags. \ 173, 115 231 154
45,0 68.0°\. \ |[453 veg > 113 227 151
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Table A.1 (concluded)

Permitted short-circuit current
A/mA
Voltage for Group IIC apparatus for Group |IB apparatus for Group IIA apparatus
\% with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety
of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
mA mA mA mA mA mA
37,0 99,4 66,2 241 160 330 220
37,2 98,3 65,6 238 159 327 218
37,4 97,3 64,9 236 157 324 216
37,6 90,5 04,2 234 156 320 /7N 214
37,8 95,3 63,6 231 154 317, | 21
38,0 94,4 62,9 229 153 3 N ~_. |09
38,2 93,4 62,3 227 151 AN\ 20%,
38,4 92,5 61,6 225 150 308, \ 05
38,6 91,5 61,0 223 149 304 \(RX 203
38,8 90,6 60,4 221 147 NEEEDSN L 201
39,0 89,7 59,8 219 146, N\ N\98~  \ 199
39,2 88,8 59,2 217 145 ENNZINNED) 197
39,4 88,0 58,6 215 143 | 298 195
39,6 87,1 58,1 213 [ ] 13 290) 193
39,8 86,3 57,5 211 A\ ™y 287 191
40,0 85,4 57,0 209 A\ \ Y139, /\ L 284 190
40,5 83,4 55,6 C 25 < Y 1@\ N 278 185
41,0 81,4 54,3 L 200\ N33/ [on 181
41,5 79,6 53,0 096 N131 265 177
42,0 77,7 51,8 (192 128 259 173
42,5 76,0 50,6 \[ 188 N\ N125 253 169
43,0 74,3 A5 R8I 122 247 165
43,5 72,6 K 48,M\] 1280 W] 120 242 161
44,0 71,0 | R4 (N |\ X%6 /117 237 158
44,5 69,5 [ 25,3 N 173 115 231 154
45,0 68,0 S 452 69/ 113 227 151
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Tableau A.2 — Capacité admissible en fonction de la tension et du groupe de matériel

El:1999

Capacité admissible

UF/nF
Tension pour le matériel de Groupe pour le matériel de Groupe pour le matériel de Groupe
v IC 1B A
avec un facteur de sécurité avec un facteur de sécurité avec un facteur de sécurité
de de de
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
uF uF uF uF uF UF

5,0 100
5,1 88
5,2 79 N
5,3 71 [
5,4 65 N
5,5 58 A \
5,6 1000 54 \
57 860 50 N\
5,8 750 46 v NP
5,9 670 43 \ AN
6,0 600 40 1000” NENGSERN
6,1 535 37 880 N[N D
6,2 475 34 790 Y \
6,3 420 31 /1720 N\
6,4 370 28 [ T4ds0/
6,5 325 25  \\[x578
6,6 285 22 N N[sgosC Y A
6,7 250 19,6 N N \ 230 7 ]
6,8 220 17,9 380 /
6,9 200 16,8 — 35
7,0 175 15,7 { 30Q
7.1 155 14,6 \[ T\ 268
7,2 136 185 — NN 740
7,3 120 12,7 [ ~ ] 216
7.4 110 NEET RPN ) 195
7,5 100 | AL \ ~ 174
7,6 92 104 N 160
7,7 85¢ N\ 2 [9& 145
7,8 79 9,3 130
7,9 74 < A8/ SN 115
8,0 69 '\ 8,4 N 100
8,1 65 \ \ 0 / 90
8,2 N\ 7.6 81
8,3 56 N~ xR2 > 73
8,4 B4 . NI\ [687 66
8,5 RGNS 6,5 60
8,6 40N\ 6,2 55
8,7 \ 5,9 50 1000
8,8 45 ) 5,5 46 730
8,9 42 5,2 43 590
9,0 40 4,9 1000 40 500
9,1 38 776 920 37 446
9,2 36 4,3 850 34 390
9,3 34 4,1 790 31 345
9,4 32 3,9 750 29 300
9,5 30 3,7 700 27 255
9,6 28 3,6 650 26 210
9,7 26 3,5 600 24 170
9,8 24 3,3 550 23 135
9,9 22 3,2 500 22 115
10,0 20,0 3,0 450 20,0 100
10,1 18,7 2,87 410 19,4 93
10,2 17,8 2,75 380 18,7 88
10,3 17,1 2,63 350 18,0 83
10,4 16,4 2,52 325 17,4 79
10,5 15,7 2,41 300 16,8 75
10,6 15,0 2,32 280 16,2 72
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Table A.2 — Permitted capacitance corresponding to the voltage and the apparatus group

Permitted capacitance

Voltage HF/nF
\Y for Group IIC apparatus for Group IIB apparatus for Group IIA apparatus
with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety
of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
uF uF uUF uUF uF uF
5,0 100
5,1 88
5,2 79 RN
5,3 71 (
5,4 65 /N
5,5 58 N\ \
5,6 1000 54 \ N
5,7 860 50 A~ I\ \
5,8 750 46 { NP
5,9 670 43 \ NN
6,0 600 40 1009~ \ \
6,1 535 37 880 N\ [ )
6,2 475 34 790 \
6,3 420 31 /1 720 N
6,4 370 28 | [ 650/
6,5 325 25 ( \\578, AN
6,6 285 22 PANPIE U
6,7 250 19,6 N\ \ 490 )
6,8 220 17,9 380\
6,9 200 16,8 P N 35
7,0 175 15,7 ( Py 30Q
7,1 155 14,6 NN 268
7,2 136 185 DR 740
7,3 120 12,1 ~ /] 216
7,4 110 N [n9 Y~ RNC ) 195
7,5 100 | AL\ 174
7,6 92 \ 104 N 160
7,7 85¢ N ¢ |9¥X 145
7,8 79 9,3 130
7,9 74 < 8 N 115
8,0 69 \ 8,4 D) 100
8,1 65 \ \ 8 N\ _“ 90
8,2 N\ 7,6 81
8,3 56 N\ R2 D 73
8,4 54 . «\T\[6,8" 66
8,5 AN 6,5 60
8,6 AN\ 6,2 55
8,7 A7 \ 5,9 50 1000
8,8 45 ) 5,5 46 730
8,9 42 5,2 43 590
9,0 40 4,9 1000 40 500
9,1 38 16 920 37 L29)
9,2 36 4,3 850 34 390
9,3 34 4,1 790 31 345
9,4 32 3,9 750 29 300
9,5 30 3,7 700 27 255
9,6 28 3,6 650 26 210
9,7 26 3,5 600 24 170
9,8 24 3,3 550 23 135
9,9 22 3,2 500 22 115
10,0 20,0 3,0 450 20,0 100
10,1 18,7 2,87 410 19,4 93
10,2 17,8 2,75 380 18,7 88
10,3 17,1 2,63 350 18,0 83
10,4 16,4 2,52 325 17,4 79
10,5 15,7 2,41 300 16,8 75
10,6 15,0 2,32 280 16,2 72
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Capacité admissible

UF/nF
Tension pour le matériel de Groupe pour le matériel de Groupe pour le matériel de Groupe
v Ife 1B 1A
avec un facteur de sécurité avec un facteur de sécurité avec un facteur de sécurité
de de de
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
UFE UFE uUFE uUFE UFE UE

10,7 14,2 2,23 260 15,6 69

10,8 13,5 2,14 240 15,0 66

10,9 13-0 205 2920 14-4 82

11,0 12,5 1,97 210 13,8 [ 60

11,1 11,9 1,90 195 13,2 P\ 57,0
11,2 11,4 1,84 180 12,6 RS ( 54,0
11,3 10,9 1,79 170 12,1 \ N\ \'51,

11,4 10,4 1,71 160 11,7 \ 48,0
11,5 10,0 1,64 150 11,2 N\ X 4600
11,6 9,6 1,59 140 10,8 \ AN\ 3,0
11,7 9,3 1,54 130 10,3 D\ 41,0
11,8 9,0 1,50 120 9,98\ N 39,0
11,9 8,7 1,45 110 : \ 37,0
12,0 8,4 1,41 100 9,0 \ 36,0
12,1 8,1 1,37 93 BIESD) / 34,0
12,2 7,9 1,32 87 N\N\[ B4 K 33,0
12,3 7,6 1,28 81 A\ \ T84 [\ b 31,0
12,4 7,2 1,24 Clg <7 (Jrgn S NV 30,0
12,5 7,0 1,20 70 NEAN / 28,0
12,6 6,8 1,15 166 7,4 27,0
12,7 6,6 1,10 /] 62 ™ 25,4
12,8 6,4 1,06 58 N\ 6,9 24,2
12,9 6,2 /703 55\ o\ %5 23,2
13,0 6,0 1,00 [ 2. 0N 6,2 1000 22,5
13,1 5,7 ~ 1,97\ 490 ) 6,0 850 21,7
13,2 54 | 0,94 ( 48~/ 5,8 730 21,0
13,3 5,3 L 0,94 N~ 44 5,6 630 20,2
13,4 51/ N o882 A2 )/ 5,5 560 19,5
13,5 4,9\ / . N\.]0,85 40 5,3 500 19,0
13,6 46 ~ / 18,82 ~ 38 5,2 450 18,6
13,7 4,4 N\ 0,79 N\ 36 5,0 420 18,1
13,8 42< '\ 5,76 / | 34 4,9 390 17,7
13,9 A1\ \ 0,4 32 4,7 360 17,3
14,0 4,0\ _\{ 73N\ 30 4,60 330 17,0
14,1 3,9 NN\ [ ox 29 4,49 300 16,7
14,2 yd 38 N\ 0,70 28 4,39 270 16,4
14,3 NCOAN 0,68 27 4,28 240 16,1
14,4 N3\ 0,67 26 4,18 210 15,8
14,5 A5 D 0,65 25 4,07 185 15,5
14,6 3,4 0,64 24 3,97 160 15,2
14,7 3,3 0,62 23 3,86 135 14,9
14,8 32 061 22 378 120 14 6
14,9 3,1 0,59 21 3,65 110 14,3
15,0 3,0 0,58 20,2 3,55 100 14,0
15,1 2,90 0,57 19,7 3,46 95 13,7
15,2 2,82 0,55 19,2 3,37 91 13,4
15,3 2,76 0,53 18,7 3,28 88 13,1
15,4 2,68 0,521 18,2 3,19 85 12,8
15,5 2,60 0,508 17,8 3,11 82 12,5
15,6 2,52 0,497 17,4 3,03 79 12,2
15,7 2,45 0,487 17,0 2,95 77 11,9
15,8 2,38 0,478 16,6 2,88 74 11,6
15,9 2,32 0,469 16,2 2,81 72 11,3
16,0 2,26 0,460 15,8 2,75 70 11,0
16,1 2,20 0,451 15,4 2,69 68 10,7
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Table A.2 (continued)

Permitted capacitance

Voltage HF/nF
\Y for Group IIC apparatus for Group IIB apparatus for Group IIA apparatus
with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety
of of of

x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5

uF uF uUF uUF uF uF
10,7 14,2 2,23 260 15,6 69
10,8 13,5 2,14 240 15,0 66
10,9 15,0 2,05 229 14,4 /O 03
11,0 12,5 1,97 210 13,8 ( 60
11,1 11,9 1,90 195 13,2 /N 7,0
11,2 11,4 1,84 180 12,6 N\ \ 52,0
11,3 10,9 1,79 170 12,1 \ N51,0N
11,4 10,4 1,71 160 11,7 A~ I\ \
11,5 10,0 1,64 150 11,2 NP N46,0
11,6 9,6 1,59 140 10,8 \ NN 43,0
11,7 9,3 1,54 130 10,37 \ \ 41,0
11,8 9,0 1,50 120 9,9 N\ [ ) 39,0
11,9 8,7 1,45 110 9,4 \ 37,0
12,0 8,4 1,41 100 /19,6 N 36,0
12,1 8,1 1,37 93 {147/ 34,0
12,2 7,9 1,32 87 \\LE4. A 33,0
12,3 7,6 1,28 1 N\ Dlsicl ) o 31,0
12,4 7,2 1,24 75 '\ N 30,0
12,5 7,0 1,20 70 771N/ 28,0
12,6 6,8 1,15 66 N 4 27,0
12,7 6,6 1,10 62 AN 25,4
12,8 6,4 1,06 58\, 6,8 24,2
12,9 6,2 Q33— 155\ 6,5 23,2
13,0 6,0 1,00 [ B2~ w162 1000 22,5
13,1 5,7 N [B697 vV~ |9 ) 6,0 850 21,7
13,2 5,4 | 294 N 5,8 730 21,0
13,3 5,3 10,94 44 N\ 5,6 630 20,2
13,4 51 N 2 (0,8 N\ 4/ 5,5 560 19,5
13,5 4,9 0,85 0 5,3 500 19,0
13,6 46 < 082 XA\ /38 5,2 450 18,6
13,7 4,4 /" \ 0,7% > |36 5,0 420 18,1
13,8 42\ \ D6 N\ |34 4,9 390 17,7
13,9 O\ \ 0,73 32 4,7 360 17,3
14,0 4,0 N\ \] 673 ) 30 4,60 330 17,0
14,1 39 . «I\[ 0o 29 4,49 300 16,7
14,2 AN 0,70 28 4,39 270 16,4
14,3 3R\ 0,68 27 4,28 240 16,1
14,4 36 \ 0,67 26 4,18 210 15,8
14,5 3,5 ) 0,65 25 4,07 185 15,5
14,6 3,4 0,64 24 3,97 160 15,2
14,7 3,3 0,62 23 3,86 135 14,9
14,8 3.2 0,61 22 3,70 120 1476
14,9 3,1 0,59 21 3,65 110 14,3
15,0 3,0 0,58 20,2 3,55 100 14,0
15,1 2,90 0,57 19,7 3,46 95 13,7
15,2 2,82 0,55 19,2 3,37 91 13,4
15,3 2,76 0,53 18,7 3,28 88 13,1
15,4 2,68 0,521 18,2 3,19 85 12,8
15,5 2,60 0,508 17,8 3,11 82 12,5
15,6 2,52 0,497 17,4 3,03 79 12,2
15,7 2,45 0,487 17,0 2,95 77 11,9
15,8 2,38 0,478 16,6 2,88 74 11,6
15,9 2,32 0,469 16,2 2,81 72 11,3
16,0 2,26 0,460 15,8 2,75 70 11,0
16,1 2,20 0,451 15,4 2,69 68 10,7
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Capacité admissible

UF/nF
Tension pour le matériel de Groupe pour le matériel de Groupe pour le matériel de Groupe
v Ife 1B 1A
avec un facteur de sécurité avec un facteur de sécurité avec un facteur de sécurité
de de de
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
UFE nF uUFE pUFE UFE UFE

16,2 2,14 442 15,0 2,63 66 10,5
16,3 2,08 433 14,6 2,57 64 10,2
16,4 202 424 142 251 82 10-0
16,5 1,97 415 13,8 2,45 60 [ 9,8

16,6 1,92 406 13,4 2,40 58 A\| 9.6

16,7 1,88 398 13,0 2,34 56, ( 9d

16,8 1,84 390 12,6 2,29 54 . \N'9,3

16,9 1,80 382 12,3 2,24 52\ 9,1

17,0 1,76 375 12,0 2,20 50 \(nXU 90”
17,1 1,71 367 11,7 2,15 \ 28\ 7\ .8

17,2 1,66 360 11,4 2,11 NNV 8,7

17,3 1,62 353 11,1 2,068 NN 8,5

17,4 1,59 346 10,8 : N 4H 8,4

17,5 1,56 339 10,5 1,97 42 \ 8,2

17,6 1,53 333 10,2 [ ] 1/93 N0 / 8,1

17,7 1,50 327 9,9 AN\ 288 K 39 8,0

17,8 1,47 321 96 A\ \ 71184\ % 38 7,9

17,9 1,44 315 93 < (| xS N 37 7,7

18,0 1,41 309 9,0 \ 4,78 / 36 7,6

18,1 1,38 303 18,8 1,75 35 7,45
18,2 1,35 297 /18,6 N2 34 7,31
18,3 1,32 291 UIEEYN 1,79 33 7,15
18,4 1,29 /285 8,2 o\ 69 32 7,00
18,5 1,27 280 [ PRNYEN 1,67 31 6,85
18,6 1,24 ~ |75 N\ N ) 1,66 30 6,70
18,7 1,21 | 27 ( N~/ 1,64 29 6,59
18,8 1,18 L 286 N~V 7.6 1,62 28 6,48
18,9 1,15 N | 262 "4/ 1,60 27 6,39
19,0 1,12/ N\ [ 258\ 7,2 1,58 26 6,30
19,1 1,09 7/ 252 ~ 1,0 1,56 25,0 6,21
19,2 1,06 A 250 .1 6,8 1,55 24,2 6,12
19,3 1,04  \ 248 / 16,6 1,52 23,6 6,03
19,4 1502\ \ 244 6,4 1,51 23,0 5,95
19,5 1,00n\ _\ 40 6,2 1,49 22,5 5,87
19,6 0,98 N\ [ 2387 6,0 1,47 22,0 5,80
19,7 yd 0)96 W\ 231 5,9 1,45 21,5 5,72
19,8 VAN 227 5,8 1,44 21,0 5,65
19,9 NI 223 5,7 1,42 20,5 5,57
20,0 0%, 220 5,6 1,41 20,0 5,50
20,1 0,88 217 5,5 1,39 19,5 5,42
20,2 0,86 213 5,4 1,38 19,2 5,35
20,3 084 209 53 136 139 527
20,4 0,82 206 5,2 1,35 18,6 5,20
20,5 0,80 203 5,1 1,33 18,3 5,12
20,6 0,78 200 5,0 1,32 18,0 5,05
20,7 0,76 197 4,9 1,31 17,7 4,97
20,8 0,75 194 4,8 1,30 17,4 4,90
20,9 0,74 191 4,7 1,28 17,2 4,84
21,0 0,73 188 4,6 1,27 17,0 4,78
21,1 0,72 185 4,52 1,25 16,8 4,73
21,2 0,71 183 4,45 1,24 16,6 4,68
21,3 0,70 181 4,39 1,23 16,4 4,62
21,4 0,69 179 4,32 1,22 16,2 4,56
21,5 0,68 176 4,25 1,20 16,0 4,50
21,6 0,67 174 4,18 1,19 15,8 4,44
21,7 0,66 172 4,11 1,17 15,6 4,38
21,8 0,65 169 4,04 1,16 15,4 4,32
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Table A.2 (continued)

Permitted capacitance
Voltage HF/nF
\Y for Group IIC apparatus for Group IIB apparatus for Group IIA apparatus
with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety
of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
uF nkF uUF uF uF uF
16,2 2,14 442 15,0 2,63 66 10,5
16,3 2,08 433 14,6 2,57 64 10,2
16,4 2,02 424 14,2 2,01 [$Y4 /O 10,0
16,5 1,97 415 13,8 2,45 60 _ | 9,8
16,6 1,92 406 13,4 2,40 587 N\ 6
16,7 1,88 398 13,0 2,34 56 \ RN
16,8 1,84 390 12,6 2,29 54\ N9,3
16,9 1,80 382 12,3 2,24 A~ B2 \ \
17,0 1,76 375 12,0 2,20 { 58 N\ No0
17,1 1,71 367 11,7 2,15 \ 48 V\ 8,8
17,2 1,66 360 11,4 2,11 \ \ 8,7
17,3 1,62 353 11,1 2,06 N\ [\4s ) 8,5
17,4 1,59 346 10,8 2,02 b 44\ 8,4
17,5 1,56 339 10,5 /1187 42\ 8,2
17,6 1,53 333 10,2 _ | 193 20/ 8,1
17,7 1,50 327 9,9 ( \\1,88 A\ 39 8,0
17,8 1,47 321 6 N Dliga ) | 38 7,9
17,9 1,44 315 933\ \ [-,80 ) 37 7,7
18,0 1,41 309 9,0 1,78/ 36 7,6
18,1 1,38 303 8.8 N 75 35 7,45
18,2 1,35 297 []8,6_ 1,%2 34 7,31
18,3 1,32 291 \[8% \, 1,70 33 7,15
18,4 1,29 285 . 182N\ 1,69 32 7,00
18,5 1,27 280\ [ 80— W] 1,67 31 6,85
18,6 1,24 N 25 YV~ IO ) 1,66 30 6,70
18,7 1,21 | 2000\ 7.8 1,64 29 6,59
18,8 1,18 N | 268, 7.6\ 1,62 28 6,48
18,9 1,16 N 2 [267 N\ ™/ 1,60 27 6,39
19,0 1,12 258 2 1,58 26 6,30
19,1 1,09 < 2527 WX AN\ 7,0 1,56 25,0 6,21
19,2 1,06/ \ N251 > 168 1,55 24,2 6,12
19,3 1,00\ \ 248 N\ [66 1,52 23,6 6,03
19,4 B2\ \ 244 6,4 1,51 23,0 5,95
19,5 1,00 N\~ \[ >0 ) 6,2 1,49 22,5 5,87
19,6 9,98, «N\\[ 235 6,0 1,47 22,0 5,80
19,7 SRS 231 5,9 1,45 21,5 5,72
19,8 0,948\ 227 5,8 1,44 21,0 5,65
19,9 ™92\ 223 5,7 1,42 20,5 5,57
20,0 0,90~ 220 5,6 1,41 20,0 5,50
20,1 0,88 217 5,5 1,39 19,5 5,42
20,2 0,86 213 5,4 1,38 19,2 5,35
20,3 0,84 209 5.3 1,36 18,9 5,27
20,4 0,82 206 5,2 1,35 18,6 5,20
20,5 0,80 203 5,1 1,33 18,3 5,12
20,6 0,78 200 5,0 1,32 18,0 5,05
20,7 0,76 197 4,9 1,31 17,7 4,97
20,8 0,75 194 4,8 1,30 17,4 4,90
20,9 0,74 191 4,7 1,28 17,2 4,84
21,0 0,73 188 4,6 1,27 17,0 4,78
21,1 0,72 185 4,52 1,25 16,8 4,73
21,2 0,71 183 4,45 1,24 16,6 4,68
21,3 0,70 181 4,39 1,23 16,4 4,62
21,4 0,69 179 4,32 1,22 16,2 4,56
21,5 0,68 176 4,25 1,20 16,0 4,50
21,6 0,67 174 4,18 1,19 15,8 4,44
21,7 0,66 172 4,11 1,17 15,6 4,38
21,8 0,65 169 4,04 1,16 15,4 4,32
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Capacité admissible

UF/nF
Tension pour le matériel de Groupe pour le matériel de Groupe pour le matériel de Groupe
v Ife 1B 1A
avec un facteur de sécurité avec un facteur de sécurité avec un facteur de sécurité
de de de
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
nF nF uUFE pUFE UFE UFE

21,9 640 167 3,97 1,15 15,2 4,26
22,0 630 165 3,90 1,14 15,0 4,20
22,1 820 162 383 112 14-8 414
22,2 610 160 3,76 1,11 14,6 [ 4,08
22,3 600 158 3,69 1,10 14 4\ 4,03
22,4 590 156 3,62 1,09 142 ( 398
22,5 580 154 3,55 1,08 1240 N\ \'3,9

22,6 570 152 3,49 1,07 13,8 °},88
22,7 560 149 3,43 1,06 23,6 \(WX 3,83
22,8 550 147 3,37 1,05 \ 13\ .79
22,9 540 145 3,31 1,04 NERIIN 3,75
23,0 530 143 3,25 1,055 NE RN 3,71
23,1 521 140 3,19 ; N 128 3,67
23,2 513 138 3,13 1,01 12,8, 3,64
23,3 505 136 3,08 (| 100 N2,4 3,60
23,4 497 134 3,03 29 K 12,2 3,57
23,5 490 132 298 A\ \ 71088\ % 12,0 3,53
23,6 484 130 1293 7 (Jar S N]118 3,50
23,7 478 128 2,88, \ {.0,96 / 11,6 3,46
23,8 472 127 12,83 0,95 11,4 3,42
23,9 466 126 /12,78 0,94 11,2 3,38
24,0 460 125 \ [ 2,05 0,93 11,0 3,35
24,1 454 124 2, N\ {92 10,8 3,31
24,2 448 122 [ YN 0,91 10,7 3,27
24,3 442 ~ 120 N\ N2)63 ) 0,90 10,5 3,23
24,4 436 | 129 ( A 0,89 10,3 3,20
24,5 430 1h8 NN 2,55, 0,88 10,2 3,16
24,6 424/ N | 1192 251/ 0,87 10,0 3,12
24,7 418\ N\ | 115\ 2,49 0,87 9,9 3,08
24,8 412~/ 113 ~ 2,44 0,86 9,8 3,05
24,9 406\ 11, M 2,40 0,85 9,6 3,01
25,0 400\ NS ) / | 2,36 0,84 9,5 2,97
25,1 395 \ \ 108, 2,32 0,83 9,4 2,93
25,2 390\ _\ 07 \ 2,29 0,82 9,3 2,90
25,3 385 N\ [ 1067 2,26 0,82 9,2 2,86
25,4 yd 380 W\ 105 2,23 0,81 9,1 2,82
25,5 X 104 2,20 0,80 9,0 2,78
25,6 NN 103 2,17 0,80 8,9 2,75
25,7 365 D 102 2,14 0,79 8,8 2,71
25,8 360 101 2,11 0,78 8,7 2,67
25,9 355 100 2,08 0,77 8,6 2,63
26,0 350 [oYe 205 Q77 35 2 60
26,1 345 98 2,02 0,76 8,4 2,57
26,2 341 97 1,99 0,75 8,3 2,54
26,3 337 97 1,96 0,74 8,2 2,51
26,4 333 96 1,93 0,74 8,1 2,48
26,5 329 95 1,90 0,73 8,0 2,45
26,6 325 94 1,87 0,73 8,0 2,42
26,7 321 93 1,84 0,72 7,9 2,39
26,8 317 92 1,82 0,72 7,8 2,37
26,9 313 91 1,80 0,71 7,7 2,35
27,0 309 90 1,78 0,705 7,60 2,33
27,1 305 89 1,76 0,697 7,50 2,31
27,2 301 89 1,74 0,690 7,42 2,30
27,3 297 88 1,72 0,683 7,31 2,28
27,4 293 87 1,71 0,677 7,21 2,26
27,5 289 86 1,70 0,672 7,10 2,24
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Table A.2 (continued)

Permitted capacitance

Voltage HF/nF
\Y for Group IIC apparatus for Group IIB apparatus for Group IIA apparatus
with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety
of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
nF nF uF HF HF HF
21,9 640 167 3,97 1,15 15,2 4,26
22,0 630 165 3,90 1,14 15,0 4,20
22,1 620 165 3,03 1,12 14,6 /7 4,14
22,2 610 160 3,76 1,11 14,6 ( 4,08
22,3 600 158 3,69 1,10 144N 03
22,4 590 156 3,62 1,09 AR\ 3,98
22,5 580 154 3,55 1,08 14\0 N3,9N
22,6 570 152 3,49 1,07 A~ 13,8, \
22,7 560 149 3,43 1,06 { 13,6 2\ N3,83
22,8 550 147 3,37 1,05 34\ 3,79
22,9 540 145 3,31 1,047 \ 2 3,75
23,0 530 143 3,25 1,03 N\ [d8o. ) 3,71
23,1 521 140 3,19 1,02 } 12)8 3,67
23,2 513 138 3,13 /1101 12,6\ 3,64
23,3 505 136 3,08 | [ 100 3,60
23,4 497 134 3,03 ( \\L0,99 A\ 12,2 3,57
23,5 490 132 98 /N Nlops( ) . 12,0 3,53
23,6 484 130 2393 \| \_ [-0.97 ] 11,8 3,50
23,7 478 128 2,88\ 0,96 / 11,6 3,46
23,8 472 127 .83 N ,95 11,4 3,42
23,9 466 126 2,78 0,94 11,2 3,38
24,0 460 125 2,¥5 \, 0,93 11,0 3,35
24,1 454 24—~ L 2,780\ 0,92 10,8 3,31
24,2 448 122\ ’64A— w1091 10,7 3,27
24,3 442 N [m0 YV~ s 0,90 10,5 3,23
24,4 436 | A\ 2,59 0,89 10,3 3,20
24,5 430 \ 118, N2,55\ 0,88 10,2 3,16
24,6 424 N 2 116 N\ 051 0,87 10,0 3,12
24,7 418 115 ,49 0,87 9,9 3,08
24,8 412 < N3~ XA\ 2,44 0,86 9,8 3,05
24,9 406/ \ 112X S 12,40 0,85 9,6 3,01
25,0 400\ \ 210 N/ 236 0,84 9,5 2,97
25,1 N\ 108 2,32 0,83 9,4 2,93
25,2 390 N\ | N7 D 2,29 0,82 9,3 2,90
25,3 385 . « N\ \[ 108" 2,26 0,82 9,2 2,86
25,4 <880 105 2,23 0,81 9,1 2,82
25,5 3N\ 104 2,20 0,80 9,0 2,78
25,6 320 \ 103 2,17 0,80 8,9 2,75
25,7 365 ) 102 2,14 0,79 8,8 2,71
25,8 360 101 2,11 0,78 8,7 2,67
25,9 355 100 2,08 0,77 8,6 2,63
26,0 350 99 2,05 0,77 8,5 2,60
26,1 345 98 2,02 0,76 8,4 2,57
26,2 341 97 1,99 0,75 8,3 2,54
26,3 337 97 1,96 0,74 8,2 2,51
26,4 333 96 1,93 0,74 8,1 2,48
26,5 329 95 1,90 0,73 8,0 2,45
26,6 325 94 1,87 0,73 8,0 2,42
26,7 321 93 1,84 0,72 7,9 2,39
26,8 317 92 1,82 0,72 7,8 2,37
26,9 313 91 1,80 0,71 7,7 2,35
27,0 309 90 1,78 0,705 7,60 2,33
27,1 305 89 1,76 0,697 7,50 2,31
27,2 301 89 1,74 0,690 7,42 2,30
27,3 297 88 1,72 0,683 7,31 2,28
27,4 293 87 1,71 0,677 7,21 2,26
27,5 289 86 1,70 0,672 7,10 2,24
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Capacité admissible

UF/nF
Tension pour le matériel de Groupe pour le matériel de Groupe pour le matériel de Groupe
\Y IC 1B A
avec un facteur de sécurité avec un facteur de sécurité avec un facteur de sécurité
de de de
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
nkF nkF uUFE nF UFE UFE
27,6 285 86 1,69 668 7,00 2,22
27,7 281 85 1,68 663 6,90 2,20
27,8 278 84 167 659 6 80 2.18
27,9 275 84 1,66 654 6,70 [ 2,16
28,0 272 83 1,65 650 6,60\| 2,15
28,1 269 82 1,63 645 664 ° (N n]FAl13
28,2 266 81 1,62 641 6MB. \, 2,4
28,3 263 80 1,60 636 6,42 \U ,09
28,4 260 79 1,59 632 6,36\ % 297
28,5 257 78 1,58 627 N 30\ 2,05
28,6 255 77 1,57 623 N\ L6248\ 2,03
28,7 253 77 1,56 618<_ NIRRT \ 2,01
28,8 251 76 1,55 B4 6NL2 / 2,00
28,9 249 75 1,54 609 6,08 1,98
29,0 247 74 1,53 [ ]| 605 6,00) 1,97
29,1 244 74 1,51 ~ \[eoy _ 5,95 1,95
29,2 241 73 1,49 ( \\596 /X 5,90 1,94
29,3 238 72 /148 /N A 1590<\ ) 5,85 1,92
29,4 235 71 1,47 \ 587 ) 5,80 1,91
29,5 232 71 1,46 582N/ 5,75 1,89
29,6 229 70 A T.45 N |78 5,70 1,88
29,7 226 69 (] 1,44 578 5,65 1,86
29,8 224 68 \[ 143 \, 569 5,60 1,85
29,9 222 66X . L LA 564 5,55 1,83
30,0 220 66 \ [ 40— W] 560 5,50 1,82
30,2 215 N O[B89 ) 551 5,40 1,79
30,4 210 | J2 \ 1,37 542 5,30 1,76
30,6 206 N 6256 NSINVELRN 533 5,20 1,73
30,8 202\ 2 |s616 N33/ 524 5,10 1,70
31,0 198 60,5\ ,32 515 5,00 1,67
31,2 194 ¢ 59,6" XN\ ,30 506 4,90 1,65
31,4 190 '\ 58,% N 11,28 497 4,82 1,62
31,6 186\ \ 57,8 / 11,26 489 4,74 1,60
31,8 283\ \ 56,9 1,24 482 4,68 1,58
32,0 180N\ ~\.J| 86,0 > 1,23 475 4,60 1,56
32,2 77 N\ | 55 1,21 467 4,52 1,54
32,4 { 1%4 N\ 54,2 1,19 460 4,44 1,52
32,6 TR\ 53,3 1,17 452 4,36 1,50
32,8 N68Y  \ 52,4 1,15 444 4,28 1,48
33,0 165 51,5 1,14 437 4,20 1,46
33,2 162 50,6 1,12 430 4,12 1,44
33,4 159 49,8 1,10 424 4,05 1,42
33,6 156 49 2 109 418 3 98 1.41
33,8 153 48,6 1,08 412 3,91 1,39
34,0 150 48,0 1,07 406 3,85 1,37
34,2 147 47,4 1,05 401 3,79 1,35
34,4 144 46,8 1,04 397 3,74 1,33
34,6 141 46,2 1,02 393 3,69 1,31
34,8 138 45,6 1,01 390 3,64 1,30
35,0 135 45,0 1,00 387 3,60 1,28
35,2 133 44,4 0,99 383 3,55 1,26
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Table A.2 (continued)

Permitted capacitance

Voltage HF/nF
\Y for Group IIC apparatus for Group IIB apparatus for Group IIA apparatus
with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety
of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
nF nF uF nF HFE HF
27,6 285 86 1,69 668 7,00 2,22
27,7 281 85 1,68 663 6,90 2,20
27,8 216 o4 1,67 659 0,00 7 N 2,16
27,9 275 84 1,66 654 6,70_( 2,16
28,0 272 83 1,65 650 660N 15
28,1 269 82 1,63 645 "IN 243
28,2 266 81 1,62 641 6,28 N2,17
28,3 263 80 1,60 636 16,40 \
28,4 260 79 1,59 632 { 636\ N2,07
28,5 257 78 1,58 627 \ 6,38, \\ 2,05
28,6 255 77 1,57 623/ \ 24 2,03
28,7 253 77 1,56 618 NN\[\@&ls ) 2,01
28,8 251 76 1,55 614 } 6,2 2,00
28,9 249 75 1,54 /] 609 6,06\ 1,98
29,0 247 74 1,53 | [ dos/ ; 1,97
29,1 244 74 1,51 ( \\L60g, A\ 5,95 1,95
29,2 241 73 49 /N N [s5gec ) 5,90 1,94
29,3 238 72 148\ \ [ 590 ] 5,85 1,92
29,4 235 71 1,47\ 58N\ / 5,80 1,91
29,5 232 71 46 N 82 5,75 1,89
29,6 229 70 []1,45 578 5,70 1,88
29,7 226 69 \ [ 144\, 578 5,65 1,86
29,8 224 68—~ L 1,430\ 569 5,60 1,85
29,9 222 67 \ [ 42— W] 564 5,55 1,83
30,0 220 N [B6 YV~ g2l 560 5,50 1,82
30,2 215 | B5 \ 1,39 551 5,40 1,79
30,4 210 NN NL,37\ 542 5,30 1,76
30,6 206 N 2 [626 N\ 0N35” 533 5,20 1,73
30,8 202 61,6 ,33 524 5,10 1,70
31,0 198 < 68,5 N\ 1,32 515 5,00 1,67
31,2 194 / \ 59,6 > [1,30 506 4,90 1,65
31,4 190\ \ 587 N\ _“ [1,28 497 4,82 1,62
31,6 N\ 57,8\ 1,26 489 4,74 1,60
31,8 183 N\ \| 56,9 0 1,24 482 4,68 1,58
32,0 180 . «\\][ 56} 1,23 475 4,60 1,56
32,2 NSRS 55,1 1,21 467 4,52 1,54
32,4 1A\ 54,2 1,19 460 4,44 1,52
32,6 L \ 53,3 1,17 452 4,36 1,50
32,8 168 ) 52,4 1,15 444 4,28 1,48
33,0 165 51,5 1,14 437 4,20 1,46
33,2 162 50,6 1,12 430 4,12 1,44
33,4 159 2978 1,10 127 2705 1,42
33,6 156 49,2 1,09 418 3,98 1,41
33,8 153 48,6 1,08 412 3,91 1,39
34,0 150 48,0 1,07 406 3,85 1,37
34,2 147 47,4 1,05 401 3,79 1,35
34,4 144 46,8 1,04 397 3,74 1,33
34,6 141 46,2 1,02 393 3,69 1,31
34,8 138 45,6 1,01 390 3,64 1,30
35,0 135 45,0 1,00 387 3,60 1,28
35,2 133 44,4 0,99 383 3,55 1,26
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Capacité admissible

UF/nF
Tension pour le matériel de Groupe pour le matériel de Groupe pour le matériel de Groupe
v IC 1B A
avec un facteur de sécurité avec un facteur de sécurité avec un facteur de sécurité
de de de

x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5

nF nF uF nF uF uF
35,4 131 43,8 0,97 380 3,50 1,24
35,6 129 43,2 0,95 376 3,45 1,23
35’8 127 42 6 094 273 240 1.21
36,0 125 42,0 0,93 370 3,35 / 1,20
36,2 123 41,4 0,91 366 3,30\ 118
36,4 121 40,8 0,90 363 385 (N nlUn17

nF nF nF nF NN nF
36,6 119 40,2 890 359 3,28 N150]
36,8 117 39,6 880 356 3,15\ (X 1140
37,0 115 39,0 870 353 \ ENYENN 120
37,2 113 38,4 860 347 305D\ 1100
37,4 111 37,9 850 3445 e\ 1090
37,6 109 37,4 840 N 79 1080
37,8 107 36,9 830 339 2,98, 1070
38,0 105 36,4 820 [ 1386 N2,85” 1060
38,2 103 35,9 810 AN\ 337 x 2,80 1040
38,4 102 35,4 800 \ N\ Y329,/ \ b 2,75 1030
38,6 101 35,0 T < " (1326 \J N]270 1020
38,8 100 34,6 780\ \ {325 /] 2,65 1010
39,0 99 34,2 70 320 2,60 1000
39,2 98 33,8 760 N7 2,56 980
39,4 97 33,4 L 7580~ 312 2,52 970
39,6 96 33,1 758 N\ A1 2,48 960
39,8 95 328 [ 400N) 308 2,44 950
40,0 94 N 2,5\ 730 ) 305 2,40 940
40,2 92 ] 322 (N g~/ 302 2,37 930
40,4 91 [ 319 \ 710\ 299 2,35 920
40,6 90 N [318 %00 296 2,32 910
40,8 89\ N [313 699 293 2,30 900
41,0 88 / 31,0 N 580 290 2,27 890
41,2 87 A\ 3N 674 287 2,25 882
41,4 86 < '\ 30,4 / | 668 284 2,22 874
41,6 85 N\ \ 30, 662 281 2,20 866
41,8 84 .\ _\ 9,9\ 656 278 2,17 858
42,0 83 NN [ 2% 650 275 2,15 850
42,2 / 82 N\ 29,4 644 272 2,12 842
42,4 SN\ 29,2 638 269 2,10 834
42,6 NCRERN 28,9 632 266 2,07 826
42,8 28\ 28,6 626 264 2,05 818
43,0 77 28,4 620 262 2,02 810
43,2 76 28,1 614 259 2,00 802
43,4 75 27 9 608 257 198 794
43,6 74 27,6 602 254 1,96 786
43,8 73 27,3 596 252 1,94 778
44,0 72 27,1 590 250 1,92 770
44,2 71 26,8 584 248 1,90 762
44,4 70 26,6 578 246 1,88 754
44,6 69 26,3 572 244 1,86 746
44,8 68 26,1 566 242 1,84 738
45,0 67 25,9 560 240 1,82 730
45,2 66 25,7 554 238 1,80 722
45,4 65 25,4 548 236 1,78 714
45,6 64 25,1 542 234 1,76 706
45,8 63 24,9 536 232 1,74 698
46,0 62,3 24,7 530 230 1,72 690
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Table A.2 (continued)

Permitted capacitance

Voltage HF/nF
\Y for Group IIC apparatus for Group IIB apparatus for Group IIA apparatus
with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety
of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
nk nk uFE nkF UFE UFE
35,4 131 43,8 0,97 380 3,50 1,24
35,6 129 43,2 0,95 376 3,45 1,23
35’8 127 A’)’R n’OA 272 Q’An ‘I”)‘I
36,0 125 42,0 0,93 370 3,35 [ 1,20
36,2 123 41,4 0,91 366 3,30\ 1,18
36,4 121 40,8 0,90 363 3%5 N7
nF nF nF nF NN nF
36,6 119 40,2 890 359 3,28 11501
36,8 117 39,6 880 356 / 315 \ON 1130
37,0 115 39,0 870 353 \ EXVEAN 1120
37,2 113 38,4 860 347 N TN 1100
37,4 111 37,9 850 344\ 300\ 1090
37,6 109 37,4 840 L340~ 2,95 1080
37,8 107 36,9 830 /| 339 2,90, 1070
38,0 105 36,4 820 [ | 3B36) 2,85 1060
38,2 103 35,9 810 A\\[L337 N 2,80 1040
38,4 102 35,4 800 A\ \ [379,( "\ b 2,75 1030
38,6 101 35,0 {10 L (326" NM]270 1020
38,8 100 34,6 780\ N EFEN / 2,65 1010
39,0 99 34,2 | X70 320 2,60 1000
39,2 98 33,8 /] 760 347 2,56 980
39,4 97 33,4 \ [ 7907\ 314 2,52 970
39,6 96 /33,1 758 o\ 1 2,48 960
39,8 95 328 [ 4000 {308 2,44 950
40,0 94 N 82,5\ NZ3Q ) 305 2,40 940
40,2 92 | 322 { 720 ~_“ 302 2,37 930
40,4 91 L 309 N\~ N710 299 2,35 920
40,6 90/ > 318 N0/ 296 2,32 910
40,8 89 31,3\ 690 293 2,30 900
41,0 88 ’ 31,0 ~\ | 680 290 2,27 890
41,2 87 /\ 30 % N\ 674 287 2,25 882
41,4 86 \ \ 3Q,4 / | 668 284 2,22 874
41,6 B85\ \ 304 662 281 2,20 866
41,8 84 N\ _\R9,9 DN 656 278 2,17 858
42,0 A~ |83 NN [ 29 650 275 2,15 850
42,2 { 82 N\ 29,4 644 272 2,12 842
42,4 INAN 29,2 638 269 2,10 834
42,6 N9 )\ 28,9 632 266 2,07 826
42,8 78 > 28,6 626 264 2,05 818
43,0 77 28,4 620 262 2,02 810
43,2 76 28,1 614 259 2,00 802
43,4 75 279 608 257 198 794
43,6 74 27,6 602 254 1,96 786
43,8 73 27,3 596 252 1,94 778
44,0 72 27,1 590 250 1,92 770
44,2 71 26,8 584 248 1,90 762
44,4 70 26,6 578 246 1,88 754
44,6 69 26,3 572 244 1,86 746
44,8 68 26,1 566 242 1,84 738
45,0 67 25,9 560 240 1,82 730
45,2 66 25,7 554 238 1,80 722
45,4 65 25,4 548 236 1,78 714
45,6 64 25,1 542 234 1,76 706
45,8 63 24,9 536 232 1,74 698
46,0 62,3 24,7 530 230 1,72 690
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Capacité admissible

UF/nF
Tension pour le matériel de Groupe pour le matériel de Groupe pour le matériel de Groupe
v Ife 1B 1A
avec un facteur de sécurité avec un facteur de sécurité avec un facteur de sécurité
de de de
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
nkF nkF nF nF UFE nkF

46,2 61,6 24,4 524 228 1,70 682
46,4 60,9 24,2 518 226 1,68 674
46,6 602 23-9 512 2924 1.67 G686
46,8 59,6 23,7 506 222 1,65 [ 658
47,0 59,0 23,5 500 220 1,63\| 650
47,2 58,4 23,2 495 218 151 ( 644
47,4 57,8 22,9 490 216 160N N\ 63

47,6 57,2 22,7 485 214 1,59 832
47,8 56,6 22,5 480 212 NTAYERN 626
48,0 56,0 22,3 475 210 \ 1567\ 20
48,2 55,4 22,0 470 208 NN 614
48,4 54,8 21,8 465 206\ 258\ 609
48,6 54,2 21,5 460 N 1,52 604
48,8 53,6 21,3 455 203 1,50, 599
49,0 53,0 21,1 450 (] 20D N4 594
49,2 52,4 20,8 445 AN\ 7 K 1,48 589
49,4 51,8 20,6 440 A\ \ T197.( 7\ b 1,46 584
49,6 51,2 20,4 1285 < 7 (|18 S N 1,45 5,79
49,8 50,6 20,2 430\ NEEN / 1,44 574
50,0 50,0 20,0 [ 425 193 1,43 570
50,5 49,0 19,4 /] 420 190 1,40 558
51,0 48,0 19,0 \ 415 180 1,37 547
51,5 47,0 /18,6 408 N\ V84 1,34 535
52,0 46,0 188 [ PN IN 181 1,31 524
52,5 45,0 ~ 17,8\ 392 ) 178 1,28 512
53,0 44,0 ] 114 ( 885~/ 175 1,25 501
53,5 43,0 L 1R0 N~ 380 172 1,22 490
54,0 429 N | 168 375/ 170 1,20 479
54,5 41\ / N\ ] 16,8 367 168 1,18 468
55,0 40 )4 16,5 N 360 166 1,16 457
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Table A.2 (concluded)

Permitted capacitance
Voltage HF/nF
\Y for Group IIC apparatus for Group IIB apparatus for Group IIA apparatus
with a factor of safety with a factor of safety with a factor of safety
of of of
x1 x1,5 x1 x1,5 x1 x1,5
nk nk nkF nkF UFE nk
46,2 61,6 24,4 524 228 1,70 682
46,4 60,9 24,2 518 226 1,68 674
46’6 Rr‘\,’) ’)Q,O 512 224 1,R7 666
46,8 59,6 23,7 506 222 1,65 [ 658
47,0 59,0 23,5 500 220 1,62\] 650
47,2 58,4 23,2 495 218 151 ( 644
47 .4 57,8 22,9 490 216 160N \& 63
47,6 57,2 22,7 485 214 1,59 632
47,8 56,6 22,5 480 212 N7\ WX 626
48,0 56,0 22,3 475 210 \ 567\ 20
48,2 55,4 22,0 470 208 N\ N5\ 614
48,4 54,8 21,8 465 206\ NN 609
48,6 54,2 21,5 460 N 1§52 604
48,8 53,6 21,3 455 203 1,50, 599
49,0 53,0 21,1 450 [ T20D NL4Y 594
49,2 52,4 20,8 445 AN\ 97 K 1,48 589
49 4 51,8 20,6 440 A\ \T197.( "\ b 1,46 584
49,6 51,2 20,4 CT285 < 7 (118 S N[1,45 579
49,8 50,6 20,2 430\ N &N / 1,44 574
50,0 50,0 20,0 [ 425 193 1,43 570
50,5 49,0 19,4 /1420 190 1,40 558
51,0 48,0 19,0 Ve 180 1,37 547
51,5 47,0 /18,6 408 SN\ 84 1,34 535
52,0 46,0 188 [ NN 181 1,31 524
52,5 45,0 ~ 1N7,8N 392 ) 178 1,28 512
53,0 44,0 ] 114 ( 385~/ 175 1,25 501
53,5 43,0 [ 180 N\ 380 172 1,22 490
54,0 429 N 168 35/ 170 1,20 479
54,5 41N\ / N\ ]168 367 168 1,18 468
55,0 40 / /‘1@\,\) 360 166 1,16 457
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