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La Sicurezza Intrinseca (IEC 60079-11)
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CARATTERISTICHE 
• È una tecnica a bassa potenza con cui: tensione, co rrente ed energia immagazzinata sono 

limitate ad un livello inferiore al minimo necessar io per l'innesco.
• Dimensionamento dei componenti, distanze ed isolame nti.
• Riguarda sia le apparecchiature in campo “ Ex i ” sia quelle in area sicura “ [ Ex i ] ”. 
• Tre livelli di protezione: " ia" con due guasti 

" ib" con un guasto
" ic" senza guasto

• LA MANUTENZIONE SOTTO TENSIONE È PERMESSA.

CARATTERISTICHE 
• È una tecnica a bassa potenza con cui: tensione, co rrente ed energia immagazzinata sono 

limitate ad un livello inferiore al minimo necessar io per l'innesco.
• Dimensionamento dei componenti, distanze ed isolame nti.
• Riguarda sia le apparecchiature in campo “ Ex i ” sia quelle in area sicura “ [ Ex i ] ”. 
• Tre livelli di protezione: " ia" con due guasti 

" ib" con un guasto
" ic" senza guasto

• LA MANUTENZIONE SOTTO TENSIONE È PERMESSA.
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La limitazione di energia elettrica

LEL UEL

Concentration (%)

Energia
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APPARATUS CLASSIFICATION

Representative gas
LEL
( % )

UEL
( % )

MIE
( µJ )

Gas
Group

Propane 2,1 9,5 180 II A

Ethilene 2,7 36,0 60 II B

Hydrogen 4,0 75,0 20 II C

L’energia rilasciata dal 
circuito a Sicurezza 
Intrinseca deve essere 
inferiore al M.I.E.
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La limitazione termica
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La temperatura superficiale del componente e/o dell’appar ecchiatura deve essere
inferiore alla temperatura d’innesco della sostanza perico losa considerando la
massima temperatura ambiente di lavoro.

La temperatura superficiale del componente e/o dell’appar ecchiatura deve essere
inferiore alla temperatura d’innesco della sostanza perico losa considerando la
massima temperatura ambiente di lavoro.
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Valutazione circuito resistivo
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CRITERIO di SICUREZZA

@ Uo

Io ≤ I/1,5  per il Gruppo di Gas

1,5 = Coefficiente di Sicurezza
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Io ≤ I/1,5
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Gr. IIC @ S.F.1,5
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Valutazione circuito capacitivo

CRITERIO di SICUREZZA

@ Uo x1.5

Co ≤ C   per il Gruppo di Gas

1,5 = Coefficiente di Sicurezza
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Valutazione circuito induttivo 

CRITERIO di SICUREZZA

@ Io x1.5

Lo ≤ L   per il Gruppo di Gas

1,5 = Coefficiente di Sicurezza
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Il dimensionamento dei componenti

Dopo aver applicato le condizioni di guasto, tutti i componenti, dai quali

dipende la Sicurezza Intrinseca, non devono funzionare a più di due terzi del

valore massimo della loro corrente, tensione o potenza.

Dopo aver applicato le condizioni di guasto, tutti i componenti, dai quali

dipende la Sicurezza Intrinseca, non devono funzionare a più di due terzi del

valore massimo della loro corrente, tensione o potenza.

Si deve tenere in considerazione:

• Le caratteristiche nominali.

• Le condizioni di montaggio.

• Il campo di temperatura operativo.

Si deve tenere in considerazione:

• Le caratteristiche nominali.

• Le condizioni di montaggio.

• Il campo di temperatura operativo.

Sono esclusi da questa regola dispositivi come:

• Trasformatori.

• Fusibili.

• Protezioni termiche.

• Relè.

• Foto-accoppiatori.

• Interruttori.

Sono esclusi da questa regola dispositivi come:

• Trasformatori.

• Fusibili.

• Protezioni termiche.

• Relè.

• Foto-accoppiatori.

• Interruttori.
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Le distanze nei circuiti a sicurezza intrinseca

ChassisChassis

ChassisChassis

CaricoCarico

Se necessariSe necessari

Circuiti non SI 
definiti da Um
Circuiti non SI 
definiti da Um

Circuiti a SICircuiti a SIParte di circuiti non completamente a SIParte di circuiti non completamente a SI

Se necessariSe necessari

L’applicazione delle distanze consente di: 
• Segregare i circuiti a Sicurezza Intrinseca da quelli che non lo sono.
• Segregare circuiti a Sicurezza Intrinseca diversi.
• Evitare che i componenti dai quali dipende la Sicurezza Intrinseca non siano corto circuitati.
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La tabella delle distanze (EN60079-11)

2
Distanza
In aria
(mm)

1,5 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 10 14 16

Tensione
(Valore di picco)
(V)

1 10 30 60 90 190 375 550 750 1000 1300 1575 3,3k 4,7k 9,5k 15,6k

3
Distanza attraverso 
L’incapsulamento
(mm)

0,5 0,7 1,0 1,3 1,7 2,0 2,4 2,7 3,3 4,6 5,3 9,0 12 20 33

4
Distanza attraverso 
isolamento solido
(mm)

0,5 0,5 0,5 0,7 0,8 1,0 1,2 1,4 1,7 2,3 2,7 4,5 6,0 10 16,5

5
Distanza superficiale
In aria
(mm)

1,5 2,0 3,0 4,0 8,0 10 15 18 25 36 49

6
Distanza
Sotto rivestimento
(mm)

0,5 0,7 1,0 1,3 2,6 3,3 5,0 6,0 8,3 12 16,3

7
“ia” 

CTI
“ib”

100

100

100

100

100

100

175

175

175

175

275

175

275

175

275

175

275

175

275

175

Le distanze tra le parti elettriche sono considerate in aria e/o attraverso un mezzo isolante.

Il materiale isolante è caratterizzato dal C.T.I. (Comparative Tracking Index)

Le distanze tra le parti elettriche sono considerate in aria e/o attraverso un mezzo isolante.

Il materiale isolante è caratterizzato dal C.T.I. (Comparative Tracking Index)
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Requisiti di isolamento dei trasformatori

I trasformatori non di rete sono quelli non soggetti direttamente alla tensione di rete.

(Es. trasformatori di segnale o nei DC/DC converter. 

I trasformatori non di rete sono quelli non soggetti direttamente alla tensione di rete.

(Es. trasformatori di segnale o nei DC/DC converter. 

Prova di tensione 
applicata

Tra avvolgimenti di 
ingresso e d’uscita

Tra tutti gli avvolgimenti 
ed il nucleo o lo schermo

Tra ogni avvolgimento 
SI e ogni altro 
avvolgimento non SI

Tra ogni avvolgimento 
SI

Trasformatori 
non di rete

2Un +1000V o 1500V 

2Un+1000V o 500V 

2Un+1000V o 1500V

2Un o  500V

4Un+1000V o 2500V 

2Un+1000V o 1000V 

2Un+1000V o 1500V

2Un o 500V

Trasformatori 
di rete

Su tutti i trasformatori va eseguita la prova di tensione applicata. Su tutti i trasformatori va eseguita la prova di tensione applicata. 
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Strumentazione per area pericolosa

• Tutti i circuiti sono a sicurezza intrinseca.
Esempio: 

TRASMETTITORI, CONVERTITORI I/P, ELETTROVALVOLE, SE NSORI DI 
PROSSIMITÀ ecc.

• Tutti i circuiti sono a sicurezza intrinseca.
Esempio: 

TRASMETTITORI, CONVERTITORI I/P, ELETTROVALVOLE, SE NSORI DI 
PROSSIMITÀ ecc.

• Devono essere certificate ed adatte per l'uso nel l uogo pericoloso classificato 
(ZONA, Gruppo di Gas e Classe di Temperatura).
Esempio:

Ex ia IIB T5; Gruppo II Categoria 1G

• Devono essere certificate ed adatte per l'uso nel l uogo pericoloso classificato 
(ZONA, Gruppo di Gas e Classe di Temperatura).
Esempio:

Ex ia IIB T5; Gruppo II Categoria 1G

• I parametri di sicurezza sono riportati nel Certifica to e sulla targa come:
Ui max. Tensione d‘ingresso
Ii max. Corrente d‘ingresso
Pi max. Potenza d‘ingresso
Ci max. Capacità interna
Li max. Induttanza interna
Li/Ri max. Rapporto L/R ai morsetti d’ingresso

• I parametri di sicurezza sono riportati nel Certifica to e sulla targa come:
Ui max. Tensione d‘ingresso
Ii max. Corrente d‘ingresso
Pi max. Potenza d‘ingresso
Ci max. Capacità interna
Li max. Induttanza interna
Li/Ri max. Rapporto L/R ai morsetti d’ingresso
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Strumentazione per area pericolosa

Circuiti Isolati da terra
Se < 500V Marcatura “ X”

Custodia
almeno IP20

Caratteristiche delle apparecchiature a Sicurezza Intrinseca 

Circuiti a 
Sicurezza 
Intrinseca

• Devono essere interfacciate da apparecchiature asso ciate (Barriere).• Devono essere interfacciate da apparecchiature asso ciate (Barriere).

Ui, Ii, Pi

Ci & Li 
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Strumentazione per area sicura
• Non tutti i circuiti sono intrinsecamente sicuri ma  solo quelli connessi ai circuiti 

in area pericolosa.
• Non tutti i circuiti sono intrinsecamente sicuri ma  solo quelli connessi ai circuiti 

in area pericolosa.

• I parametri di sicurezza sono riportati nel Certifica to e in targa come:
Um max. Tensione applicabile ai morsetti non a S.I. 
Uo max. Tensione a circuito aperto
Io  max. Corrente di corto circuito
Po max. Potenza trasferibile
Co max. Capacità esterna collegabile
Lo max. Induttanza esterna collegabile
Lo/Ro max. Rapporto L/R del circuito esterno

• I parametri di sicurezza sono riportati nel Certifica to e in targa come:
Um max. Tensione applicabile ai morsetti non a S.I. 
Uo max. Tensione a circuito aperto
Io  max. Corrente di corto circuito
Po max. Potenza trasferibile
Co max. Capacità esterna collegabile
Lo max. Induttanza esterna collegabile
Lo/Ro max. Rapporto L/R del circuito esterno

• Devono essere certificate ed adatte ad essere conne sse alle Apparecchiature 
Semplici o a Sicurezza Intrinseca.

Esempio: 
[Ex ia] IIB; Gruppo II Categoria (1)G

• Devono essere certificate ed adatte ad essere conne sse alle Apparecchiature 
Semplici o a Sicurezza Intrinseca.

Esempio: 
[Ex ia] IIB; Gruppo II Categoria (1)G

• Devono essere installate in Area Sicura o protette con un altro modo di 
protezione. 

• Devono essere installate in Area Sicura o protette con un altro modo di 
protezione. 
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Strumentazione per area sicura

Caratteristiche delle Apparecchiature Associate (Barriere) 

Uo, Io, Po Um

UmUo, Io, Po

Barriera
ZENER

Barriera
Separazione
Galvanica

Co, Lo, Lo/Ro

Morsetto di 
Terra 
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Strumentazione per area sicura

• Non devono presentare tensioni maggiori a Um alle co nnessioni con le 
Apparecchiature Associate.
Esempio:
Alimentatori, Regolatori, Sistemi di misura e contr ollo ecc.

• Non devono presentare tensioni maggiori a Um alle co nnessioni con le 
Apparecchiature Associate.
Esempio:
Alimentatori, Regolatori, Sistemi di misura e contr ollo ecc.

• Um NON è la tensione di alimentazione, ma la massima tensione ammissibile alle 
connessioni, lato area sicura dell’apparecchiatura associata, senza invalidare la 
sicurezza intrinseca.

• Um NON è la tensione di alimentazione, ma la massima tensione ammissibile alle 
connessioni, lato area sicura dell’apparecchiatura associata, senza invalidare la 
sicurezza intrinseca.

• La tensione Um può essere diversa alle diverse conne ssioni della stessa 
Apparecchiatura Associata.

• La tensione Um può essere diversa alle diverse conne ssioni della stessa 
Apparecchiatura Associata.

Um 250V

Um 60V

Area
Pericolosa

Area
Sicura

Apparecchiatura
Associata

Apparecchiatura
Sala Controllo

Apparecchiatura
Sala Controllo
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La messa a terra delle barriere a diodi Zener

Barriera
ZENER

Appar. a 
Sicurezza 
Intrinseca

Appar. 
Area 
Sicura

AREA 
PERICOLOSA

AREA SICURA

Terra Strutturale
Sistema di terra 
di riferimento

Sistema di 
Alimentazione

Conduttore di Terra 
per Barriere a 
Sicurezza Intrinseca <1 Ω

Guasto

Percorso 
Corrente di 
Guasto

• Un circuito a Sicurezza Intrinseca può avere un SOLO punto connesso a terra.

• Il punto di terra della Barriera Zener è il SOLO permesso per il circuito collegato.

• Dispositivi in campo collegati a terra o con insufficiente i solamento, NON POSSONO essere interfacciati con Barriere Zener.
L'isolamento galvanico è OBBLIGATORIO .

• Il punto di terra delle Barriere Zener DEVE essere collegato ad un sistema di terra equipotenziale trami te un conduttore
isolato e identificato allo scopo, avente <1Ω di resistenza.

• La connessione di terra deve essere controllata PERIODICAMENTE per garantire che la sicurezza è mantenuta nel tempo.
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Le barriere a separazione galvanica

• I circuiti attivi trasferiscono i segnali da/per l'area per icolosa tramite componenti d'isolamento
(Trasformatori, Relè, Foto-accoppiatori).

• Il circuito di limitazione d'energia funziona come per le bar riere zener ma, per via della separazione
galvanica, non è soggetto a Um.

• La corrente di guasto, generata da Um, non può circolare nel c ircuito di limitazione, pertanto NON È
RICHIESTO UN SISTEMA DI TERRA dedicato.
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Esempi di soluzioni Ex-i



www.pepperl-fuchs.com 



www.pepperl-fuchs.com 

Verifica dei circuiti a
sicurezza intrinseca

Norma IEC EN 60079-11

Norma IEC EN 60079-25

Norma IEC EN 60079-14

L = Uo
Ø = Po
I = Io
…



www.pepperl-fuchs.com 

Verifica delle apparecchiature in campo
IEC EN 60079-25

In riferimento alla classificazione in zone del campo, dove andrà installato 
l’apparecchiatura, la verifica da fare è la seguente:

• Gruppo Gas o Polvere : I, IIA, IIB, IIC, IIIA, IIIB, IIIC

• Classe di temperatura : T1….T6 o per le polveri T…°C

• Temperatura ambiente : -20…+40°C, se non espressamente indicata

• Protezione Ex applicata : Ex-d, Ex-e, Ex-t, Ex-m, Ex-i , … 

Nota: Solamente ad apparecchiature Ex-i si può associare delle barriere a sic. intrin. 

La protezione Ex-i necessita di barriere a sicurezza intrinseca,
di solito montate in area sicura
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La verifica di circuiti a sicurezza intrinseca

� Norma di riferimento IEC EN 60079-14 cap. 16.2.4, e dizione 2014

� La norma per sistemi di sicurezza intrinseca IEC EN 6 0079-25, Annex A, edizione 2010

� Come anche per altri tipi di protezione, gli strumen ti in campo devono essere coerente al gruppo di gas  o 

polvere ed alla classe di temperatura secondo la cl assificazione aree

� I circuiti a sicurezza intrinseca compresi di cavi no n devono superare la massima capacità e l’induttanza  

consentita o il rapporto L/R

� I valori ammissibili devono essere prelevati dalla relativa documentazione dell’apparecchio o dalla tar ga di 

marcatura

� Il progettista deve preparare un documento di siste ma descrittivo in cui sono specificati gli elementi  di 

apparecchiature elettriche con i parametri elettric i del sistema, inclusi quelli di cablaggio di inter connessione.

� Scopo del documento è la dimostrazione per garantire  la sicurezza. La forma del documento è libero ma nel la 

norma IEC EN 60079-25, Annex A, tabella A.1 si trova  un esempio dimostrativo semplice.
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Regole di base

� Se 2 apparecchiature sono di gruppo gas o polvere d iverse, allora tutto il sistema si degrada al grupp o gas 

minore. Per esempio: IIC + IIB � IIB

� Se 2 livelli di protezione sono diverse, vale il liv ello inferiore. Per esempio: Ex-ia + Ex-ib � Ex-ib

� Una apparecchiatura in campo potrebbe avere diverse  classi di temperatura, secondo la temperatura 

ambiente e/o di processo e secondo i parametri Ui, Ii e Pi.

� I parametri di sicurezza per la tensione, corrente e potenza degli strumenti in campo non devono essere 

superati. Occasionalmente l’apparecchiatura non è d ichiarata con tutti i 3 valori. In questi casi i pa rametri 

mancanti non sono rilevanti.

� Aggiungere i dati dei cavi alle capacità ed indutta nza degli strumenti in campo.

� Attenzione alla regola 50% se le capacità ed indutt anza superano il 1% dei valori Co e Lo.

� Verificare l’isolamento verso terra di almeno 500V (apparecchiature in campo e cavo), se si utilizza del le 

barriere tipo Zener senza isolamento galvanico. In q uesto caso garantire una terra equipotenziale di alm eno 

1 Ohm, da controllare periodicamente.
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Le verifiche di coordinamento elettrico – Ex-i

EN 60079-14 cap. 16.2.4
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I dati del sensore in campo
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I dati del cavo

www.specialcavibaldassari.it

Norma IEC EN 60079-14 cap.16.2.2.2
La norma prevede 3 possibilità per il rilevamento dati cavi:
a) I dati del costruttore cavo
b) I dati rilevati da misure fatte
c) Usare i seguenti dati: 200pF/m e 1µH/m o 30µH/Ohm  



www.pepperl-fuchs.com 

I dati della barriera

Co Lo

Valido per capacità ed induttanze distribuite
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La verifica di potenze in gioco

• Ui ≥ Uo
• Ii ≥ Io
• Pi ≥ Po

Ui = massima tensione dello strumento in campo
Uo = massima tensione di guasto della barriera
Ii = massima corrente dello strumento in campo
Io = massima corrente di guasto della barriera
Pi = massima potenza dello strumento in campo
Po = massima potenza di guasto della barriera
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La verifica di capacità ed 
induttanze in gioco

• Ci + Cc ≤ Co
• Li + Lc ≤ Lo

Ci = massima capacità dello strumento in campo
Cc = capacità del cavo
Co = massima capacità associabile alla barriera
Li = massima induttanza dello strumento in campo
Lc = induttanza del cavo
Lo = massima induttanza associabile alla barriera

Se la capacità Ci non supera 1% del valore Co, 
allora si può parlare di capacità distribuita,
altrimenti si parla di capacità concentrata.

Se l’induttanza Li non supera 1% del valore Lo, 
allora si può parlare di induttanza distribuita, 
altrimenti si parla di induttanza concentrata.

IEC-EN 60079
-14:2014 cap.16.2.4.3
-25:2010 Annex A, H.1

New
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Regola del 50%

Se la capacità Ci supera 1% del valore Co ed anche l’induttanza Li supera 1% del valore Lo, allora bisogna 
usare la regola del 50%, se non è indicato sul certificato Atex della apparecchiatura associata (barriera s.i.) 
dell’altro. 
Nessuna regola senza eccezione. ☺

La regola del 50% dimezza i valori Co e Lo 
indicati nel certificato.

Attenzione per il gruppo Gas IIC e IIB secondo IEC EN 60079-25 , Annex A:
- Per il gruppo gas IIC , se il 50% del valore Co è superiore di 600 nF, il  valore va ridotto a 600 nF
- Per il gruppo gas IIB , se il 50% del valore Co è superiore di 1 µF, il valore va ridotto a 1 µF

New

Se solo l’induttanza non si coordina, c’è la speranza  che si coordina almeno il
rapporto Lo/Ro ≥ Lc/Rc
(solo se il rapporto L/R è indicato nel certificato dell’ apparecchiatura associata)
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Rapporto L/R
(usato in casi rari)

(solo se il rapporto L/R è indicato 
nel certificato dell’ apparecchiatura 
associata)

Se l’induttanza e la 
capacità effettive o 

entrambe sono <1% di 
Lo e Co 

rispettivamente �

Consentito Lo/Ro 
per i cavi se Ctot
≥1% di Co

Se Ltot >1% e se 
Lo/Ro ≥ Lc/Rc

allora verifica L/R 
come da standard

Se solo l’induttanza non si coordina, c’è la 
speranza che si coordina almeno il

rapporto Lo/Ro ≥ Lc/Rc

L’induttanza e la capacità consentite per il 
cavo sono determinate sottraendo questi 

valori effettivi da Co ed Lo.
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La verifica finale – creazione documento

Sensore Cavo Barriera
Marca
Modello

Certificato e 
marcatura

Parametri di 
sicurezza

Tipo 
segnale

Marca
Modello

valori Marca
Modello

Certificato e 
marcatura

Parametri di 
sicurezza

Pepperl+Fuchs
LVL-M1-G21AA-
A1N1NA-E1

KEMA 01 ATEX 
1147X

II 1G Ex-ia IIC 
T3…T6 Ga

Ui=36V
Ii=100mA
Pi=1W
Ci=0nF
Li=0mH

Namur Special Cavi 
Baldassari

FRXHOHR 0,5mm2

Lunghezza cavo
200m

Cc=125pF/m
Cs=225pF/m
Lc=0,90µH/m

Pepperl+Fuchs
KCD2-SR-
Ex1.LB

BAS 06 ATEX 
0092

II (1)GD [Ex ia] 
IIC

Uo=10,5V
Io=17,1mA
Po=45mW
Co IIC=2,41µF
Lo IIC=121,5mH

Verifica
Parametri Valori Esito

Ui ≥ Uo
Ii ≥ Io
Pi ≥ Po
Ci + Cc ≤ Co
Li + Lc ≤ Lo

36V ≥ 10,5V
100mA ≥ 17,1mA
1000mW ≥ 45mW
0nF + 45nF ≤ 2410nF
0mH + 0,18mH*2 ≤ 121,5mH

OK

Non dimenticare :
Riferimento di norma con edizione
Luogo, data e firma

Allegati: certificati, scheda tecnica del 
cavo, alimentatore e Loop Diagram

Nota:
La massima tensione applicabile 
Um=253Vrms è garantita 
dall’alimentatore 400Vca/24Vcc tipo 
SELV/PELV

Regola 1%: capacità ed induttanze distribuite
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Esempio tipico, allegato Loop Diagram

Figura E.1, Annex E, IEC EN 60079-25 edizione 2010
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Grazie

per l’attenzione


