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目。昌

《爆炸性环境》分为以下部分 :

一一第 1 部分 :设备通用要求 ;

一一第 2 部分 : 由隔爆外壳.. d"保护的设备 ;

一一第 3 部分 . 由增安型，. e"保护的设备;

一一第 4 部分 . 由本质安全型"i"保护的设备 ;

一一第 5 部分 : 由 1E1玉外壳.. p '"保护的设备 ;

一一第 6 部分 : 由汹浸型飞"保护的设备;

一一第 7 部分 : 由充砂型气l"保护的设备 ;

一一第 8 部分 : 由、"型保护的设备;

一一第 9 部分 . 由挠封型"m"保护的设备;

一一第 11 部分 :气体和蒸气物质特性分类 试验方法和数据;

一一第 13 部分 :设备的修理 、检修 、修复和改造 ;

一一第 H 部分 :场所分类 爆炸性气体环境 ;

一一第 15 部分 : 电气装置的设计、选型和安装 ;

一一第 16 部分 : 电气装置的检查与维护;

一一第 17 部分 :正压房间或建筑物的结构和l使用;

一一第 18 部分 :本质安全电气系统 ;

一一第 19 部分 :现场总钱本质安全概念(FISCO) ; 

一一第 20 部分 :设备保护级别(EPU为 Ga 级的设备 ;

一一第 21 部分 :设备生产质量体系的应用;

一一第 22 部分 :光辐射设备和传输系统的保护措施 i

一一第 23 部分 :用于瓦斯和/或煤尘环境的 I 类 EPL Ma 级设备 。

本部分为《爆炸性环境》的第 18 部分 。

本部分按照 GB/T l. 1-2009 给出的规则起草 。

;;:f立部分代替 GB 3836 . 18-2010((爆炸性环境 第 18 部分 :本质安全系统》。

与 GB 3836 . 18-2010 版相 比.主要技术变化有 :

一一标准范围从 n类扩大到 I 类 、 H 类和 田类(见第 1 章， 2010 年版的第 1 章) ; 

一一增加了保护等级"lc"级(见第 6 意) ; 

一一增加了电缆和多芯电缆的要求(见第 9 章) ; 

一一引用了 GB 3836.'1-201 0 关于本质安全电路终端的要求(见第 10 主运) ; 

一一增加了，. ic'"级扩展和明确的本质安全电气系统评定的要求(见第 13 章) ; 

一一增加了预设系统，合并了 GB 3836 . 19-2010 对 FISCO 的系统要求(见第 15 章和附录 1);

一一增加了含有集中电感和集中电容的简单本质安全电路的要求(见附录 A) ; 

一一增加了电缆电气参数试验方法(见附录 G) ; 

一一增加了系统中使用简单设备的信息(见附录 H) 。

本部分使用重新起草法修改采用 IEC 60079-25 : 2010(( 爆炸性环境 第 25 部分 : 本质安全电气系

统》。

I 
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本部分与 IEC 60079-25 : 201 0 相比，做了如下结构调整 :

一一删除附录 I 中" 1. 2.1 概述"，1.2 不再设条。

本部分与 IEC 60079-25 : 2010 的技术性差异如下.

一一关于规范性引用文件，本部分做了具有技术性差异的调整，以适用我国的技术条件，调整的情

况集中反映在第 2 掌"规范性引用文件"中，具体调整如下:

• 用修改采用国际标准的 GB 3836 . 1-2010 代替 IEC 60079-0; 

• 用修改采用国际标准的 GB 3836 . 8-2014 代替 TEC 60079-15; 

• 用修改采用国际标准的 GB/T 3836 . 15-2017 代替 IEC 60079-14 : 2007 ; 

• 用修改采用国际标准的 GB 12476.1-2013 代替 TEC 61241-0 ; 

• 用等同采用国际标准的 GB 12476 .4-2010 代替 IEC 61241-11 ; 

• 用等同采用国际标准的 GB/T 16657.2 代替 IEC61158·L

• 用修改采用国际标准的 GB/T 16927 . 1 代替 lEC 60060-1 0 

本部分做了下列编辑性修改 :

一一修改了标准名称 。

本部分由中国电器工业协会提出 。

本部分由全国防爆电气设备标准化技术委员会(SAC/TC 9)归口 。

本部分起草单位 :南阳防爆电气研究所、国家防爆电气产品质量监督检验中心 、上海工业自动化仪

表研究院、国家煤矿防爆安全产品质量监督检验中心、南京北路 自 动化系统有限责任公司、重庆梅安森

科技股份有限公司 、新黎明科技股份有限公司 。

1] 

本部分主要起草人 : 张刚、徐建平、朱世安、金勇、何达文、郑振晓、王西同、刘短云 。

本部分所代替标准的历次版本发布情况为:

一一-GB 3836.18- 2010 . 
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爆炸性环境

第 18 部分:本质安全电气系统

1 范围

<<;爆炸性环境》的本部分规定了本质安全电气系统(保护型式为"i")结构和评定的特殊要求。

本部分适用于整体或部分拟用于 I 类 、 E 类或囚类设备场所的本质安全电气系统。

注: 本部分用于本质安全电气系统的设计和评定 .其人员可以是制造商 、第三方机构、专家顾问或最终用户 的工作

人员 。

?-1支部分是对 GB 3836A-2010 的补充， GB 3836 .4-2010 的要求适用于本质安全电气系统中的电

气设备 。

按照本部分要求设计的H类或田类本质安全电气系统的安装要求在 GB/T 3836 . 15-20 17 中予以

规定。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的 。 凡是注日期的引用文件.仅注 日期的版本适用于本文

件。 凡是不注日期的引用文件 ，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB 3836 . 1-201 0 爆炸性环境第 1 部分 :设备通用要求<IEC 60079-0 : 2007 , MOD) 

GB 3836.4-201 0 爆炸性环境 第 4 部分 : 由本质安全型 h i" 保护的设备 (IEC 60079-11 : 2006 . 

Mom 

GB 3836.8-2014 爆炸性环境 第 8 部分 : 由 .. n"型保护的设备OEC 60079-15 : 2010 , MOD) 

GB/ T 3836 .15-20 1 7 爆炸性环境 第 15 部分 : 电气装置的设计、选型和安装(lEC 60079-14 : 

2007 , MOD) 

GB 3836 . 19-2010 爆炸性环境 第 19 部分 :现场总线本质安全概念 (FISCO) (lEC 60079-27 : 

2008 , IDT) 

GB 12476 .1 - 2013 可燃性粉尘环境电气设备 第 1 部分 : 通用要求ClEC 61241-0 : 2004 , MOD) 

GB 12476 .4-2010 可燃性粉尘环境电气设备 第 4 部分 : 本质安全型" iD" (lEC 61241-11 : 2005 , 

IDT) 

GB/ T 16657.2 工业通信网络现场总钱规范 第 2 部分:物理层规范和服务定义(GB/T 16657.2-

2008 , IEC 61158-2 : 2007 , IDT) 

GB/ T 16927.1 高电压试验技术 第 1 部分 : 一般定义及试验要求 (GB/T 16927. 1- 2011 , 

IEC 60060-1: 2010 , MOm 

3 术语、定义和缩略i吾

3.1 术语和定义

GB 3836 . 1-201 0 和 GB 3836 .4-20 10 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3. 1. 1 

本质安全电气系统 intrinsically safe electrical system 

在系统捕述文件中规定的，拟用于爆炸性环境的电路或部分电路是本质安全电路的电气设备互连

l 
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部分的组合 。

3.1.2 

夜证的本质安全咆气系统(系统获证 ) certified intrinsically safe electrical system 

符合 3 . 1. 1 ，并且已获合格证 ，证明符合 GB 3836 .4-2010 罪日本部分的本质安全电气系统。

3. 1.3 

参量符合的本质安全电气系统(参量符合) uncertified intrinsically safe electrical system 

符合 3 . 1. 1，并且根据系统中已获防爆合格证的本质安全电气设备 、已获防爆合格证的关联设备 、简

单设备的有关电气参数和内部互连导线电气参数和物理参数 ，可以明确推断出具有本质安全性能的电

气系统。

3. 1.4 

系统描述文件 descriptive system document 

规定构成本质安全电气系统的电气设备和电气参数，以及电气设备及其互连导线电气参数的文件 。

3.1.5 

系统设计员 system designer 

具备完成系统设计任务所必需的能力，且经授权代表其庭主承担责任，负责制订本质安全电气系统

描述文件的人员 。

3.1.6 

最大电缆电容 maximum cable capacitance 

c拿

可以连接到本质安全电路上，而不会使本质安全性能失效的互连电缆的最大电容 。

3. 1.7 

最大电缆电感 maximum cable inductance 

L盒

可以连接到本质安全电路上，而不会使本质安全性能失效的互连电缆的最大电感 。

3.1.8 

电缆最大电感与电阻比 maximum cable inductance to resistance ratio 

L .lR c 
可以连接到本质安全电路上，而不会使本质安全性能失效的互连电缆的电感 CL . )与电阻 CR ， ) 之 比

的最大值。

3. 1.9 

线性电源 linear power supply 

由 电阻器确定有效输出电流的电源 。 随着输出电流增加输出电压线性下降。

3. 1. 10 

非线性电源 non-linear power supply 

输出电流和输出电压具有非线性关系的电源 。

注: 例如， E~I半导体控制的电源，在规定电流限值内具有恒压输出 .

3.2 缩略i吾

F ISCO CFieldbus Intr ins ical ly Safe Concept ) 现场总线本质安全概念

FNICO (Fieldbus Non-Incendive Concept) 现场总线非引燃概念

4 系统描述文件

应对整个系统制定系统描述文件 。 系统描述文件应充分体现对系统所达到安全等级的分析 。

2 
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a) 列出系统内所有设备的系统描述图，包括简单设备和内部互连导线。示例如图 E. 1 所示;

b ) 符合第 5 章 、第 6 章和第 7 举要求的类别细分( U 类和皿类) 、每一部分的本质安全保护等级 、

调度组别和环境温度范围的说明 ;

C) 特合第 8 章要求的互连导线的要求和允许参数 ;

d) 符合第 11 章主要求的系统接地和等电位连接点的具体情况。 如果使用浪涌保护接置，则也应包

括符合第 12 章的分析 ;

e) 如果适用，应包括按照 GB 3836.4-20 10 将设备评定为"简单设备"的证明 ;

。 如果本质安全电路包括几个本质安全设备 ，应提供各部分参数综合的分析。应包括所有简单

设备和已获防爆合格证的本质安全设备;

g) 应创建系统描述文件的唯一标识 ;

h) 系统设计员应在文件上签字并写明日期 。

注: 系统捕述文件与 GB 3836.4-2010 规定的控制图不同 .

5 类别和组别

与 GB 3836 .1-2010 的规定相对应，本质安全电气系统分为 I 类、 H 类或因类 。 适用时， U 类和

四类本质安全电气系统作为一个整体或其中的部件应再进一步分级 。

用于爆炸性环境的 E类本质安全电气系统内的设备应根据 GB 3836 . 1-2010 、GB 3836 .4-2010 确

定泪度组别或最高表面 ia 度 。 回 类本质安全电气系统内的设备应根据 GB 12476 . 1 -20 1 3 和

GB 12476 .4-2010 确定最高表团温度 。

注 1 : II 类和田类本质安全咆气系统或其中的部件，其 A、 B、 C 细分类别可以与系统中包括的特定本质安全咆气设

备及关联电气设备的 A 、B、C 细分类别不同 。

注 2 : 同一本质安全电气系统的不同部分可以有不同的细分类别(A 、 B、 C) 。 所使用的设备可以有不同的rffil. l宝:组别

和不同的环境温度范围 .

6 系统等级

6.1 总则

根据 GB 3836A-2010 的规定，用于爆炸性环境的本质安全电气系统 ，其每一部分的等级进一步划

分为川an 、 "ib"或bic"等级。整个系统不必定在一个等级 。

注 1 .例如 .如果一台 pH 值测量仪表基本防爆标志是 'ib"等级，该仪表设计用于连接一台.. ia"等级探针传感器 .则

系统中31JJ 该仪表的部分为''i b''等级，而传感然及其连接何，为 ··la"等级 。

注 2: 用飞b"等级的关联设备供电的·· ltt"等级仪表 ，视为 'ib"系统 。

洼 3: 对于可预见的状态应明确界定保妒等级。 例如 . 正常工作用外部电源时系统为.. i b"等级 .如果在规定的安全

条件下(通风故障)断开外部电源并启用备用蓄电池电源时 ，系统变为飞a"等级 。 ìlf定的具体要求见第 13 î言。

6.2 ··iip保护等级

如果看作整体的本质安全电气系统或系统的一部分满足1a"等级电气设备的要求(参见 GB 3836.4-

2010) ， 则该系统或系统的一部分为"ia"等级 。

6.3 " ib"保护等级

如果看作整体的本质安全电气系统或系统的一部分满足''ib"等级电气设备的要求(参见 GB 3836.4一
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2010) ，则该系统或系统的一部分为 H ib '.'等级。

6 .4 " ic"保护等级

如果看作整体的本质安全电气系统或系统的一部分满足"1c"等级电气设备的要求(参见 GB 3836.4-

20 10) ，则该系统或系统的一部分为"ic"等级。

7 环境温度额定值

如果本质安全电气系统部分或整体运行温度超出 一 20 .C- + 40 .C 的正常工作温度范围 .则应在

系统描述文件中说明 。

8 本质安全咆气系统互连导线/电缆

与本质安全性能有关的互连导绒的电气参数以及推导的电气参数应在系统描述文件中予以规定 。

或者，应规定特定的电缆类型，并在文件中说明选用的理由 。 如果规定了特定类型的电缆，则电缆应符

合第 9 举的有关规定。

如果适用，系统描述文件也应规定符合第 9 举规定、各个特定电路允许使用的多芯电缆的类型。特

殊情况，如果没有考虑隔离电路之间的故障，贝IJ应在系统描述文件的框图上加上一个"垃:如果互连电缆

使用的多芯电缆部分含有其他本质安全电路，则多芯电缆必须符合本部分第 9 举规定的 A 型或 B 型多

芯电缆的要求。"

多芯电缆包含有"ia" 、 " ib"或 ·· ic"保护等级的电路时，不应同时包含非本质安全电路。

在承受第 13 章规定的相应故障条件下，含有"ic"保护等级电路的多芯电缆可以包含一种以上"ia" 、

., i b"或飞C"保护等级的电路。

注 : 对于不符合 A 型或 B 型的多芯咆缆 .如果特定组合的电路符合 GB 3836 . 4-2010 的要求，也可使用。

只有用在符合 9 . 5 的 A 型或 B 型的多芯电缆中， ·· ic"保护等级本质安全电路才可与"ia" 和.. i b" 保

护等级本质安全电路一起使用 。

9 对电缆和多芯电缆的要求

9.1 总则

在危险场所中单根导钱或多股导线股线每股的直径应不小于 0.1 mm 。

本质安全电路仅应采用绝缘能够承受至少 500 V 交流或 750 V 直流电压的耐压试验的绝缘电缆 。

注: 在信号系统啡'不仲除使用裸导体，但宜视为简单设备而非互连导线 。

9.2 多芯电缆

4 

每一芯钱绝缘层的厚度应与导线直径和绝缘要求相适应，至少为 0. 2 mm。

多芯电缆应能承受下列介电强度试验 :

a) 铠装护套和/或屏蔽连接在一起，所有芯线连接在一起，二者之间施加 500 V 交流有效值或

750 V 直流电压。

b) 二分之一电缆芯线捆扎在一起，另外二分之一电缆芯线捆扎在一起，二者之间施加 1 000 V 交

流有效值或 1 500 V 直流电压。该试验不适用于单个电路有导电屏蔽的多芯电缆。

介电强度试验应按照相应的电缆标准或 GB 3836.4-2010 的要求进行 。
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9.3 电缆的电气参数

在本质安全电气系统内使用的所有电缆，电气参数CC 和 L c 或 Cc 和 LclR c )应按照下述 a) 、 b) 或

c)的要求确定 :

a ) 电缆制造商提供的最不利电气参数 ;

b) 通过对样品进行测量确定的电气参数 ，有关电缆电气参数的试验方法见附录 G ;

c) 如果互连线使用普通电缆(带或不带屏蔽)的二根或三根芯线 : 200 pF/m 和 1 μH/m 或者

l μH 除以制造商规定的每米回路电阻得出的电感和电阻比 CLJR c ) 。 或者对于 10 = 3 A 及

以下 的电流，电感和电阻比可用 30 μH/D 。

FISCO 或 FNICO 系统的电缆参数要求应符合附录 I 的规定 。

9.4 导电屏蔽

如果采用导电屏蔽对本质安全电路提供特殊保护，为避免这样的电路相互连接 ，屏蔽的覆盖率至少

应为表面积的 60% 。

9.5 多芯电缆的类型

9.5.1 总则

为了施加故障和确定本质安全电气系统内 的电缆安全 ， 多芯电缆分为 A 型、B 型或 C 型 。 对电缆

类型的要求见 9 . 5 . 2 、 9 . 5 . 3 和 9 . 5 .4 。

不符合 A 型 、B 型或 C 型要求的多芯电缆，不允许使用 。

9.5.2 A 型电缆

符合 9.1 、 9 . 2 和 9 . 3 的结构要求，具有导电屏蔽，并按照 9 . 4 对每个本质安全电路提供单独保护的

电缆 。

9.5.3 B 型电缆

符合 9.1 、 9 . 2 和 9 . 3 的结构要求，固定并能有效防止损坏，并且电缆内包含的任何电路最高电压 U。

不超过 60 V 的电缆 。

9.5.4 C 型电缆

符合 9.1 、 9 . 2 和 9. 3 的结构要求的电缆 。

10 本质安全电路的接线装置

包含有连接本质安全电气系统电路的分线盒或接线腔的本质安全系统，应符合 GB 3836.4- 2010 

对外部电路连接件的接线要求 。

门 本质安全电气系统的接地和等电位联结

通常，本质安全电路应完全浮地或者仅在一点等电位联结在与危险场所相联系的基准电位上。 要

求的隔离等级(一点接地除外〉应能承受 GB 3836 .4-2010 规定的 500 V if51压试验 。 如果不符合此项要

求 ， 则电路应视为在该点接地 。 如果电气隔离将电路分成若干支路，且每一支路仅有一个接地点.则电

5 
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路上允许有一个以上接地连接 。

屏蔽应按 GB/T 3836 .1 5-20 17 的要求接地或连接到外壳机架上 。 如果系统拟用在外壳和电路之

间能出现显著电位差(大于 10 V) 的装置中 ，最好使用与外部影响(如距外壳机架一定距离的地电位的

变化)有电气隔离的电路 。 如果系统的一部分拟用在 0 区或者 20 区场所，或者系统具有很高的保护级

别符合 EPL Ma 的要求，要特别小心 。

系统描述文件宜清楚地说明系统的哪个点或哪些点是用来联结设备的基准电位，以及对这种等电

位联结的特殊要求(可以参照 GB/T 3836 . 15-201 7) 。 并按照 GB/T 3836 . 15-2017 的要求确定哪一点

或哪些点连接到本质安全电气系统设备 。

注: GBj T 3836.15-20 17 暂未规定煤矿瓦斯环;搅电气装 ，臂的要求 。

12 防雷电冲击及其他浪涌保护

如果进行的危险分忻表明设备特别易受雷电冲击或其他浪涌冲击，应采取预防措施避免可能造成

危害 。

如果本质安全电路的一部分安装在 0 区，且安装方式会导致在 0 区内产生危险性或破坏性电位差 .

则应安装冲击保护装置。如果导体没有等电位联结到外壳壳体上，在电缆的每一根导体(包括屏蔽〉和

外壳壳体之间要求冲击保护 。 浪涌保护装置应尽可能安装在 0 区外靠近边界处 .最好是在距边界 1 m 

之内 。

在易受雷电等冲击影 111句的场所，系统设计应增加对 1 区和 2 区设备的浪涌保护 。

浪涌保护装置应能够转换最低 10 kA 的峰值放咆电流(根据 GB/T 16927 . 1 ，脉冲 8/20 川， 10 次〉 ，

保护装置和主体结构之间的连接导体，最小横截面积至少应等效于 4 mm2 的铜钱 。 0 区 内的本质安全

设备和l浪涌保护装置之间的电缆，其布线连接方式应能保护其免受雷电冲击。 任何引人到本质安全电

路中的浪涌保护装置应具有与预定使用场所相适应的防爆等级。 通过非线性装置虫11气体放电管和半导

体，将电路和外壳机架互连的浪涌保护装置 ，在正常运行时，如果通过该装置的电流小于 10μA ，则认为

不会对电路的本质安全性能产生不利影响 。

注 : 如果在最佳受控状态下进行 500 V 绝缘试验，可能能要断开浪 i涌抑制装置.以防止影响测量的有效性 .

采用浪涌抑制技术的本质安全电气系统，必需考虑上文提出的要求 .对间接多点接地的效果进行分

析并形成文件，证明系统符合主要求 。 在评定本质安全电气系统时，应考虑浪涌抑制装置的电容和l电感。

附录 F介绍了设计本质安全电气系统浪涌保护的一些情况 。

13 本质安全电气系统的评定

13. 1 总则

如果系统含有未按 GB 3836. 4-2010 评定的设备，则应将系统作为一个整体进行评定。 应按照

GB 3836.4-2010 的规定对系统进行评定，包括相应"la"保护等级、 "ïb"保护等级或" ic"保护等级的部

分。 除设备内故障之外，13 . 4 所列现场接线故障也应考虑，必要时也应考虑 13 . 5 的型式检查和|试验 。

注:对整体系统施加故障没有对设备各个部分施加放隙严格，尽管如此，用这种方法仍认为能达到可接受的安全

等级。

如果需要的所有信息齐备， 即使使用了符合 GB 3836 .4-2010 的设备 ，也应施加计入整体系统的故

障。 更常用的方法，是对单独分析过的设备或试验过的设备的输入 、输出特征值进行直接比较 。 如果系

统中仅有按照 GB 3836.4-201 0 进行单拙分析的设备或试验的设备，则应证明系统内所有设备互相兼

容。 设备内部的故障已经考虑，不需要进一步考虑这些故障。如果系统含单一电源，则电源的输出参数

考虑了外部连接电缆的开路、短路和接地，因此不需要再进一步考虑这些故障 。 附录 A 介绍了对这些
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简 咱.电路进行分析的更详细的资料 。

如果系统含有-个以上线性电源 ，则应对组合后 l包掘的影响进行分析 。 附录 B 介绍了常用多电源

组合电路的分析方法 。

如果本质安全电气系统fT有一个以上电源，并且这些电源巾一个或多个是二11气线性的 .9!1)不能使用附

洪 B介绍的评定方法 。 对于这种本质安全电气系统 .附 )J~ C 对如何分析含有 一个非线性电源的组合系

统做了说明 。

图 1 阐述了系统分析的跟现 。

对本质安全电气系统逃行分析

是否整个本~安全电气系统制'

符合 GB3836. 4 - 201 0 规定 {系 是

统获证 }

否

是否正在使用符合
否 放GB 3836. 4 - 2010 

GB 3836. 4- 2010 的设备(设备 的规定，设备取得防爆
已获防ø合格证} 合格证

是 1-

仅使用-种电饭吗?
是 湛循附录A 和/就听取专

.iI!机构的意见

沓

是 遵循附Jt B和 /成听取专
电源是线性的鸣' 业机构的.见

否

使用附录C 的规则和/成 创建、 确认系统
Jfr取专业机构的怠见 描述文件

固 1 系统分析

13.2 简单设备

系统可以增加符合 GB 38 36 .4-2010 简单设备纠求的开朵 、端子 、接线盒 、插头和1饰店 ，不需修改安

全评定 。 对简单设备 叫.能发热的影 H向应予以考虑 。 如果系统硝加了含有储能元件的其他炎型简单设
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备，例如，符合 GB 3836.4-2010 要求的电容或电感，贝IJ安全评定应考虑这些元件的电气参数 。 使用简

单设备的典型系统如图 2 所示 。

如果简单设备含有几个独立的本质安全电路 .例如，连接器、插头和插座、或者有两个独立电阻线圈

式电阻温度讨，则应符合 GB 3836 .4-2010 的隔离要求。如果不符合 GB 3836 .4-2010 的要求，则内部

互联电路应作为一个本质安全电路评定。

4 

危险场所

说明 :

1一一已获防爆合格证的本质安全型设备;

2一一已获防爆合格证的本质安全型关联设备 ;

3一一电缆 ;

4一一简单设备 。

/ 

4 

图 2 使用简单设备的典型系统

注: 系统中简单设备的应用参见附录 H 。

13.3 电感电路的分析

2 1. 

非危险场所

如果设备具有根据设备文件或者根据设备结构明确确定的电感和电阻.则系统电感方面的安全性

应按照附录 D 规定的方法确认 。

13.4 多芯电缆的故障

13.4. 1 多芯电缆的类型

本质安全电气系统使用的多芯电缆应考虑的故障取决于所使用电缆的类型。下列条款详细说明对

每种类型电缆进行评定的电缆故障 。

13.4.2 A 型电缆

如果电缆符合 9 . 5 . 2 的规定 . 则电路之间应视为无故 |哮。

13.4.3 B 型电缆

如果电缆符合 9 . 5 . 3 的规定，则电路之间应视为无故障 。

13.4.4 C 型电缆

如果电缆特合 9 . 5.4的规定，故障组合可以导致最不利条件，故障组合包括导线之间两处短路， 以

8 
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及同时有四处或以下的开路故障 。

易受损伤的多芯电缆中的所有电路，防爆等级应不低于电路的最低防爆等级 。

13.5 型式检查和试验

如果有必要通过型式检查和/或型式试验确定系统是否足够安全.则应采用 GB 3836 .4-2010 规定

的方法 。

14 标志

系统内的所有设备应易于识别 。 对系统描述文件最基本的要求是易于追溯 。 可行的方法是对仪表

回路准确编号，注明回路信息，并依次列入系统描述文件。

如果系统作为 一个整体来评定，并且符合 GB 3836 . 4-2010 的规定，则每个设备均应按照

GB 3836.4-2010 标志 。

15 预先确定的系统

系统和系统所有独立装置可以预先确定和评定 .用这种方法，能够清楚单个独立装置和电缆的内部

连接 .使本部分的评定要求简化 。 FISCO 系统就是一种预先确定的系统 . FISCO 系统的评定见附录 I 。

9 
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附录 A

〈资料性附录)

简单本质安全电气系统的评定

多数本质安全电气系统是简单系统.关联设备中含有单个电掘 ，连接到一个现场安装的本质安全设

备上。本部分利用温度变送器和附录 E 所示的本质安全接口组合说明分析方法。

首先要求确定电路中两台设备的安全数据 。 这些数据可以从防爆合格证、使用说明书或者规定因

纸中获得，系统设计人员应能获得这些资料 。 在系统设计时.特别应考虑具体使用条件 。 根据正确进行

系统分析的需要，以及如何根据参考图纸相对简单创建特定安装图纸的需要，确定哪些信息要准确的转

入系统中 。

通过对两台设备的数据进行比较，确定两台设备的兼容性 。 通常按下列顺序进行比较。

a) 比较设备类别 。 如果设备的类别不同，则采用较低的类别 。 例如，如果一台设备是 nc 级 . 另

一台设备是 IIB 级 .则系统为 UB 级 。 通常认证为 UC 级别的电源，也具有 IIA 和 IIB 级设备

允许的输出参数(L c 、 Co ，LJRo) o 如果使用较大值，则使用的参数决定系统的气体类别。

b ) 防;爆等级比较 。 如果防爆等级不同，则该系统采用较低的防爆等级。 例如 . 如果一台设备是

.• iR"等级，另一台设备是"ib'"等级，那么系统为U i b" 等级。 通常认证为.， i b"等级的电源，也具有

"ic"等级电路使用的输出参数。 如果这些数值用在系统设计中，贝IJ ì亥系统为··ic"等级。

c) 确定危险场所安装设备温度组别。 对于不同的使用条件.设备可具有不同的温度组别(通常取

决于环境泪度或者矶、 Ii 和 P;) .宜选择相关的温度并记录 。 应注意是设备确定泪度组别 . 不

是系统确定泪度组别 。

d) 应记录每一 台设备允许的环挠温度范围 。

e) 电源的输出参数电压[UoJ 、 电流[Io]和功率[PoJ应与现场装置的输入参数(U; 、 J ; 和 P;)进行

比较 ，并且输出参数不宜超过相关输入参数。 现场装置的安全性有时完全由其中一个参数确

定。在这种情况下，未规定的参数无关。

f) 确定允许的电缆参数 。

从电源的允许输出电容(CJ减去现场装置的输入电容(C;)得出允许的电缆电容(C，) • 即

Cc =C。 一 C;

lO 

从电糠的允许输出电感CLo)减去现场装置的输入电感忆;)得出允许的电缆电感(L c ) ， 即

L c =L 。 一 L;

如果现场装置的输入电感忽略不计(L ; 小于 L o 的 1%) ，则很容易确定电缆的允许 L /R 比值

CLc/R c > 。 取 LJR c 等于电糠的 Lo/l号 。 比 。 如果现场装置的电感较大，可用附录 D 给出的公

式计算 LjR c 比 。 这种情况不常出现。

如果系统含有集中电容和集中电感，其相互作用可使有点燃能力的火花危险增大 。 这仅限于

固定电感和电容，而不适用于电缆的分布参数 。 因此，对于这些不常见的现象，当集中电感(电

源和现场装置的 L; 值总和)和集中电容(电掘和现场装置的c;值总和)两者都大于电源相应

的输出参数 L。 和 C。的 1%时，允许的输出参数都应除以 2。然而，手IJ用该简单原理得出的最

大外部电容 C。对于 UB 级应不大于 1μF，对于 UC 级应不大于 600 nF 。 应注意，降低输出参

数仅适用极少数情况，因为现场装置很少有电感和电窑输入参数都比较大的情况 。 通常文件

中不列出电源的 L ; 和 C; 值 ，在这种情况下可假定它们忽略不计。 对这种最新要求，没有必要

检查现有装置的安全文件 。 但是进行新的分析时应考虑这种极小的可能性 。

总之，必须检查集中电容或集中电感是否小于相应输 111参数的 1% 。 如果是这样，则原有计算

有效。 如果两个参数都大于输出参数的 1% ，则系统的 C。和I L o 应减少二分之一 。
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如果一个电源取证为··ia"等级班飞b"等级， 贝IJ 用1.5 倍的安全系数计算出允许的输出参数 L。 、

C。和 Lu/R 。 比 。如果这种电源用在" 1C"等级电路 l书，则可用 l. o f音安全系数计算允许的输出

参数 。 这样会导致显著变化 .通常不需考虑详细的电缆参数。使用本安设备标准中的方法和

图表可以确定准确的数值 。 一种稳妥可接受的方法是，输出参数乘以 2 .这样就不需要考虑电

缆参数 。

g) 检查接地绝缘等级是否合格 ，或者检查系统接地要求是否满足 。

如果这些要求全部满足，则确定两台设备兼容。记录该分析的便捷方法是绘制一张表格 。 下列实

例(见表 A.l)利用典型系统图(见图 巳 1)的值，对本质安全型接口和温度传感器进行比较。

表 A.1 简单系统分析

步骤 项目 本质安全接口 温度变送器 系统

a) 设备类另IJ 日 c ITc Dc 

b) 防;爆等级 ta la ta 

c) 温度组别 不适用 T4 

d ) 环境温度 一20 'C -十60 'c - 20 'C-十60 'c 

e) 参数比较

电压 Uu : 28 V U, : 30 V 、/

电流 1. : 93 mA 1, :1 20 mA -J 

功率 尸。 : 650 mW l气. } W 、/

() 电缆参数

咆容 C. : 83 I、F C; : 3 nF C, : 80 nF 

电感 Lo :4.2 mH L;:lO /-, H L , :4.2 mH 

L/R 比 L.,./R. :54 I~H/n L , /R, :54 I~HI。

g) 接地 隔离 隔离 隔离

11 
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附录 B

〈规范性附录)

多电ìJ9，组合电路的评定

这种分析仪适用于线性电阻限制型输出电源电路的评定.不适用于其他形式限制电流的电源 。

GB/ T 3836 . 1 5-2017 介绍了一种简化程序，利用该程序，能对连接一个以上关联设备(具有钱性电

流/电压特性)的本质安全电路，始出可靠的系统本质安全电路最高输出电压和最大输出电流结果，确保

安全安装，该程序可作为本附录的替代方法 。

如果采用一种以上电掘，并且在受控条件下互相连接，从而提供符合 GB 3836.4-2010 要求的充分

隔离和机械稳定性，则这种互相连接被视为会开路和短路，但不会导致相互连接反接、或者把串联连接

改为并联连接、或者把并联连接改为串联连接 。 要求达到的完整性等级的一个实例是 .在有完善质量控

制和试验设备的场所中安装的支架或配电盘内的互相连接。

图 B. 1 所示是常见的串联组合。 这种串联情况产生的开路电压 U。 等于 U1 +U2 ，但是不考虑电压

等于 U， -U2 的司能性 。 在考虑系统的安全时，要考虑三个电压川、U2 和 Uo =U， +U2 以及与其对应

U ， 十U，
的电流 I I 和 I 2 及其组合 Io=一二 - • 

R 1 十R 2
0

三个等效电路中的每一个都必须利用 GB 3836.4-2010 附录 A 中的表进行安全评定 。 对于每个

电路必须确定 L。 、L ./R . 和 C。 值，并且最不利值应与其相关的等效电路一起使用 。

在测定这些数值时 ，对于"la"和 '1 b"等级，所有情况均应使用 1. 5 倍的安全系数 。 对于"lc"等级，使

用1.0 倍的安全系数即可 。

注: 两个 l毡压相加时，组合电路将决定电容值。但是 ， I毡感和 L./R . 比可由考虑的独立电路中的一个咆路单独确

定 。 最小电J岳不会总是与电路最大咆流一致，摄小 Lo/R。 比不一定与最小电感一致 。

应确定每一等效电路得出的匹配功率。 只有当电源具有相同的输出电流时 ，组合电路的匹配功率

才是每一电路的功率的总和 。

如果电源按图 B. 2 并联连接 .则三个电流 l 1 、 1 2 和 10 = 1 1 + [2 必需与其对应的电压矶、矶和U.=

U， R ， 十U，R ，
A . - • A 一起考虑 。

R l 十R 2
对三个等效电路中的每一个都必须利用 GB 3836 . 4-2010 附录 A 中的表进行安全评定。 对于每

个电路必须用最不利的值及其相关的等效电路，确定 Lo 、 L o/R 。 和 Co 值。三个等效电路中的每一个电
路的匹配功率也必需确定 。 只有当电源具有同样输出电压时组合电路的匹配功率才是每一电路的功率

的总和 。

如果两个电源连接在同一本质安全电路上，而且它们的互相连接没有按图 B. 3 所示的可靠互连明

确 |眼定 .则存在电源既能串联又能并联的可能性。 在这种情况下，所有可能的等效电路必须按照确定的

两个程序进行评定 。 在确定本质安全电气系统的整体性时必须利用最不利输出参数和等效电路 。

危险场所用设备可含有使设备具有重要输出参数的电源，如内部电池组 。 出现这种情况时，系统的

分析应包括该电概与关联设备中任何电源的组合 。 分析时通常应包括由于现场接线可能出现的故障造

成的反向互接。

确定了代表性的等效电路之后，就可以像只有一个单电源一样利用这些电路，并且能用附录 A 已

经讨论的程序，确定系统作为整体是否符合安全要求。

当两个以上具有不同输出电压的电椒互连时，产生的循环电流可能在调节电路中引起附加损耗 。

如果电路具有常规电阻性电流限值.则认为附加损耗不会对本质安全性能产生不利影响 。

12 
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输出参数

咆源1
U, C, 

同样分析 + 
" L, 

U，，= U， +几
U, " R, ' .,1R, 

和1

U生 斗 υ2 电源2
(12 C立

'. = R,+R2 

+ 
IJ2 '2 

12 L2 

R毛 Lzl1<z

图 B.1 串联连接电源

输出参敛

电源1
u、 C. 

+ 
同样分析 '. L 、

11.= t IE‘ R2+ U21<, 
R,+ R2 U, " R, I.,/R, 

和

l/.主 '2 1,, =', 1/2 
电源2

1/2 (.'2 

+ 
' 2 "2 

R2 L2/1电

图 B.2 并联连接电源
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危险场所
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附录 C

(资料性附录)

非线性和线性本质安全电路的互连

C. 1 概述

该主题己考虑很长时间，目前仍在研究中 。 这是现有的最好的知识 .在这里列出是为了能得到更广

泛的实践经验 。

如果非线性电掘的设计和应用确实需要专业知识和l合适的试验设备。如果系统设计者确认特定电

源绝对安全，贝IJ容许按照本标准设讨一个系统。与这种系统有关的任何特定条件应在文件中写明 。

在对非线性输出电源组合进行安全分析时，两个电路的相互影响可能引起调节电路元件中的损耗

大大增加，对此应予以考虑 。 建议仅一个电册、装有与线性和/或不规则四边形电源组合的调节半导体

器件 。

应根据 GB 3836 . 4-2010 使用标准火花试验设置进行试验验证，并考虑电气设备的安全系数。 在

这种情况下，导致最不利点燃条件的某些故障状态一一"最不利情况"一一应予以考虑 。 用这种验证方

法在实践中经常遇到困难，因此这种方法通常是检验机构的专用方法。

如果涉及的电拥有一个线性内阻虫n固 C. 1a)所示，则至少对电阻性电路，能够容易地通过计算评定

互相连接。 在这种情况下 ，利用 GB 3836 .4-20 10 中的点燃限值曲线和 GB/T 3836 . 15-20 17 规定的方

法，验证具有钱性电流/电压特性 、连接多个关联设备的本质安全电路;或者可以使用图 C. 7 和图 C. 8 介

绍的方法 。

+。 C二3

U 

U. 

R 

。 J

1/, U 

J. J 

a) 线性特性

+ i 

一 \ 
\ 

\ 
\ 

υ

比
、

{'., 

1. J 

R 

UQ u。 U 

b ) 不规则四边形特性

图 C.1 等效电路和电阻电路的输出特性
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c ) 矩形特性

图 C.1 (续)

第一步是对连接关联设备产生的电压和电流的新的最大值进行评定 。 如阁C. Za)所示连接关联设

备 .则为串联连接。增加单个辅助组件的最大开路电压值 U. ，取辅助组件的短路电流最大值儿。 如

图 C. 2c)这样的连接是并联连接 。 当开路电压到最大值时短路电流叠加 。

如果设备的连接没有对极性[如图 C. 2e)]明确界定，则可以根据考虑的故障条件串联连接或并联

连接 。 在这种情况下 ，必须分别针对串联连接和并联连接假设电压叠加和电流叠加，必须把最不利值作

为基础 。

+ ① + (-

2 0 I 
l 本质安

全设备

U 
性特合综

但
/

、
、
、
、
、

、
、

, •
•• ，

，
、

U.. • 01 … U02 

、
、

、
、

I 

a) 电压叠加的串联连接
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危R鱼场所

b ) 电压叠加并且电流可能叠加的串联连续

图 C.2 互相连接的电流叠加和/或电压叠加情况
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d ) 电流叠加并且电压可能叠加的并联连续
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e) 电流叠加和电压叠加的串联或并联

图 C.2 (续)

I 
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在新的电流和电压最大值确定以后，应利用 GB 3836 .'1-201 0 给出 的点燃限值曲线，考虑电阻电路

的安全系数核查组合电路的本质安全性能，并且应确定外部电感 Lo 和电容 Co 的新最大容许值 。 利用

GB/ T 3836 . 15-20 17 规定程序验证连接一个以上关联设备(具有线性电流/电压特性)的本质安全电

路，有一个缺点，由下述情况引起 .

一一最高容许电感仅对 24 V 的最大电压有效 ;

一一没有考虑电感和电容都存在。

如果仅根据开路电压和短路电流进行，在电压范围超过 20 V 时获得的安全系数实际上从最佳值 1. 5

降低到大约 1儿 这似乎可以接受 . 因为即使所有的独立设备均满足··1a"级要求，符合 GB/T 3836.15-2017 

的互相连接通常仅能满足"ib"等级。但是在低压情况下安全系数显著下降低于1.0。因此不能利用这

种方法进行评定。

另 外 .如果在一个电路里一个或多个有源电掘具有非线性特性，则仅根据无负载电压和l短路电流进

行的评定也不能达到最初目的。

实践中 .使用不规则四边形特性电柿、[参见图 C. 1 b) ] ，并且如果使用电子限流器件，通常产生 ..矩

形"输出特性[参见图 C.1c> ] 。 对 于这种电路，不能使用 GB 3836.4-2010 规定的点燃限值曲线 。 因此

本部分介绍了一种方法，容许利用示意图对含有非线性电路的电网组合进行安全评价。

这里介绍的程序适用于 1 区以及 nc 和f1 B 类设备。应强调在这里建议用仪表互连 ;用该程序限

定单个电路或设备的本质安全参数 ，仅在简单矩形电路或线性电路中才有效 。

C.2 非线性电路的基本类型

C.2.1 参数

在评定有源电路的本质安全性能时，必须知道内电阻和电掘电压 。 在最简单的情况下，电源的特性

能够用两个(稳定的)电气数值表示，即电压 U。 和内电阻 R; 或者 U。 和短路电流 10 表示[见图 C. 1a) ]。

U。 常由齐纳二极管确定 。 U. 和 1. 为 GB 3836 . 4-2010 规定的故障状态下能够出现的最大值。在 图c.

1a)的情况下，为线性特性。遗憾的是，实践中仅有少数电路能够用这种简单方法表示 。

例如 .装有外电路限流电阻的电池组没有恒定内电阻。同样，电源电压随电量大小而变化。为了研

究这些实际电路的特性，用其较简单的等效电路模拟，该等效电路能够引起点燃的能力必须不能明显小

于实际电路的点燃能力 。 在上述电池组的情况下，应该按医I C. 1日)取最高开路电压为 Uo ' 外电阻作为

丸。该等效电路具有线性特性 。

非线性电路通常也能简化至图 C. 1 b) 和图 C. l c) 显示的两种基本类型。 不规则四边形特性电源

[图 C. 1 b) ] 由电压惊、电阻和输出端子的辅助限压元件(例如I ，齐纳二极管)组成 。 图 C. 1c) 的矩形特性，

通过电子整流器限制电流 。

如果考虑到不同电网输出功率不同，由于点燃火花也是负载，与供电电源的匹配也应考虑 . 因此很

显然应利用不同的点燃限值。医I C.1 a)所示电源的最高可用功率为 .

P nl;X = O. 25U 0 X 10 

对于不规则四边形特性[图 C.1 b)]为 :

P max =0.25UQ X 1. (在 Uo>O. 5 X UQ 时 ) .或

P m.< = Uo X (UQ-Uo)/ R (在 U。ζ0 .5X UQ 时) . 

随着 UQ 趋向无穷大 ， 图 C. 1 b)的不规则四边形的特性变成图 C. 1c) 的姐形特性 。

此时 :

P "".. = Uo X 10 

为了完整的说明电源的电气性能，线性特性和矩形特性需要两个参数 .不规则四边形特性需要三个

参数(表C. 1 ) 。
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表 C.1 说明输出特性需要的参数

特 。险 需要的参数

线性，图C. la) U。 、 I ω 或 U. 、R

不规则四边形 . 医I C.l b) U。 、UQ 、R 或 U。 、R 、 I 。 或以， 、UQ 、 1 .

短形 . 图 C. lç) U. 、 I。

C.2.2 合格证、说明书或规定图纸规定的信息

安全评定的第一步 .应是确定各个电路的特性类型及关联电气参数。 由于用户或操作人员通常对

设备的电路连接和内部结构不了解，他们必需依靠防爆合格证 、说明书或规定图纸给出的电气数据 。

给出的数值通常有 : 开路电压(Uo )和短路电流(J0 ) 以及一般最大可用功率人 。 根据这些数值通常

可能推断出有关特性类型的数据 。

举例(最大值) : 

Uo = 12.5 V 

Jo =O . l A 

P o= 313mW 

由于 P。 是开路电压与短路电流乘积的四分之一，由此可以有效推断出该举例是线性特性[图C.1a) ] 。

举例(最大值) :

Uo = 20.5 V 

Jo =35 mA 

Po= 7 1 8 m、v

这里 Po 是开路电压与短路电流的乘积，因此得出矩形特性[图 C. 1 c)] 。

在某些情况下，电、源 、电流和电压值与上述不符 . 因为电掘额定值是针对稳定状态(随后连接元件的

热效应)规定的，得出动态状态〈火花点燃)下的电流或电压值 。 在有疑惑的情况下，有必要验证哪种特

性作为火花点燃有关的互相连接的基础 。

在不规则四边形特性的情况下，根据合格证中的数据确定特性往往不充分 。 缺少第三个参数(见表

C.1) ， UQ 或 R 。

当 R 作为附加参数给出时，混淆的可能性最小，因此防爆合格证中常给 tl:l R 值。 因 此参数 UQ
[图 C. 1 b) ]能从 UQ = JoX R 推出 。

在大多数情况下，防爆合格证也给出非线性电路的特征形状 。

举例如下 :

最大值(不规则四边形的特性) : 

Uo = 13.7V 

To = 105 mA 

R =438 a 
P o = 1010mW 

所代表的特性如医I C. 3a)所示 ; 图 C. 3b)所示为安全等效电路 。

计算如下 .

UQ = 10 x R =46 V 和

P o =(UQ -Uo) X U o/R = 1 010 mW 
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a) 输出特性 b) 等效电路

图 C. 3 不规则四边形特性电源的输出特性和等效电路

用这种方法，互相连接所需数据可从防爆合格证所给的数据中获得 。 如果老合格证中没有数据，则

应从设备制造商或检验单位获得这些数值 。

在设计本质安全电路时 .应总是尽可能减少互相连接 .并使组合辅助组件的数量最少 。 事实上因为

总是需要考虑故障状态，该目标通常不能实现 。 这意味着，正常运行中不作为电裸的一些设备，在故障

情况下必需看作是电源 。

从安全角度来看，一些装置，例如础。量传感器、绘图仪等的无源输入，也可作为有源电源 。 因此应

参照合格证中规定的最大值 。 结果，电路的运行特性实际上可能与安全特性有偏离 。 合格证中给出的

针对有关电路的开路电压U。 值和短路电流 I。 值，在某些情况仅是瞬变条件 。 另外，针对稳态条件的功

率值，必须考虑连接元件的温升 。

C.3 多电源本质安全电路的互连

C.3.1 综合输出特性的确定的原则

假定已知构成的组合电路输出恃性将视为电源(参阅 C. 2) 。 那么有必要根据互相连接的类型 . 确

定在正常运行和;在故障条件下是否需要考虑电压总和l 、电流总和l或电流和l电压两者的总利 。

如果组合电源串联连接，并且没有等电位连接，例如接地[医I C. 2a汀 ，那么不考虑电源的极性，仅可

能电压叠加 。 通过固解相加很方便看 出综合输出特性。 因此针对每一电流值各个电獗的电压叠加 。

图 C. 2 中的虚线曲线所示为不同情况下的综合特性 。

在图 C. 2b)所示的串联电路中.两个电压源在负载情况下共用连接，仅在该图所示方向的两电源的

极性考虑到安全因素 固定后(例如，对于某些安全栅) ，才能排除电流叠加 。 能够在运行中或故障条件下

改变极性的电掘，电压叠加|和电流叠加都应考虑[图 C.2 e) ] 。

在图 C. 2c) 的并联电路 [1:1 . 如果双极电源的两极在各种情况下连接，才有可能电流叠加 。 在这种情

况下电压不可能叠加，通过对各个电流值的图解加法得出综合特性 。

如果每个电游、仅有一极与其他电源的极连接[图 C.2d汀，仅在该图所示的电源的极性考虑到所有情况(例

如，有安全栅时)被固定后，才能排除电压叠加 。 否则电压叠加和电流叠加都应考虑[参见图C.2e)] 。

如果几个电路连接成一个总电路，假设其中可以任意互相连接[医I C. 2e汀 ，那么根据考虑的故障条

件，可设置并联连接或串联连接，以便电流叠加和电压叠加都考虑到 。 由于两种情况不可能同时存在，

电流叠加的综合特性和电压叠加的综合特性应分别设计。 对图 C.2b)和图 C. 2d) 中的电路有疑问时，以

及对具有两个以上导体的电路，该程序也是必要的 。 这样得到的结果总是安全可靠的 。

C.3.2 互相连接的安全评定及最大容许电容和电感的确定

组合电路的综合特性按上述 C. 3.1 中的细则确定后，下一步是对本质安全性能进行分析。 为此使

用图 C. 7 和l 图 C. 8 中规定的曲线图 。 图中显示线性电源、特性的容许极限曲线(虚线极限 rlír 线〉和l矩形特
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性容许极限曲线(实线极限lltI线) ，同时给出了组合电路的电感及电流和电压的最大值。 另外，也给出了

确定两种情况下最大外部容许电容的曲线 。 表 C. 2 给出了概括情况 。

表 C. 2 设备级别和电感曲线图说明

图 类别 容词:电感 L.

图 C.7a) 0. 15 mH 

|重I C.7 b) 0 .5 m H 

医I C. 7ι) Il C 1 rnH 

图 C.7d) 2 mH 

图 C. 7e) 5 m H 

医I C.8a) 0. 15 mH 

图 C.8b) 0.5 rnH 

因 C.8c) II B 1 mH 

因 C.8d) 2 m H 

因 C. 8e) 5 mH 

为了评定本质安全性能，首先选择爆炸级别然后选择该组合要求的总电感 。 如果只涉及小电感(也

就是说没有集中电感.只有短电缆长度) ，则应选择带最低电感的曲线[即 nc 级别选择图 C. 7a) n B 级
别选择医I C.8a) ]。

那么综合输出特性在相关的曲线图中 。 如果根据 C. 3 .1 考虑电流和电压叠加，那么应画出两种综

合特性 。

目前有可能做到针对曲线和所选择的爆炸级别直接确定电源与电感的组合是否为本质安全型。合

成总恃性不得与曲线图中在任何位置上的矩形电源的极限曲线交叉。 另外，用总恃性的最高电压和最

大电流限定的点应低于线性电源的曲线 。

可以看出生成电路的最大容许电容为两个 Co 极限曲线族的最低值，是线性极限和姐形极限的综

合输出特性不交叉的最大 C。 值 。 为此如果需要更高值的容许电容 Co '则可以从较低电感 rttl 线图开始

得出 。 综合输出恃性与线性电源或矩形电源的电感限值曲线交叉时 .也可使用同样的方法。 如果Tl C

曲线团中， 即使曲线图中的最小电感值(0. 15 mH )也超过了相关极限曲线，那么建议使用 nB 曲线图 。

如果这些极限也被超过，那么该组合达不到Tl B 级本质安全性能 。

C.3.3 使用输出特性程序的附加说明

C. 3 . 1 和 C. 3 . 2 中所述本质安全电路互相连接的安全评定程序，以实验室进行的基础理论研究工作

和模型计算为基础 。 实际计算方法得出的结果与前而报告得出的结果不同 。

今后，在小电压范围中容许稍大电容 。 对于更高的电压，差值可能高达一个系数 3 0 与前面报告中

的曲线图对比，图 C. 7 罪1]图 C. 8 中的纯电阻电路极限曲线被省略了;但是它通过电感极限曲线确定 。 另

外.在这里插入了线性电源的极限曲线 。 除此以外 . 图示过程大体上相同 。

图示法的基础是，降低抽象的线性电源和矩形电源中实际电服特性，并与相关极限曲线对比 。 只有

在实际电源是线性特性或者是短形特性时，才能保证从该曲线得出正好1.5 的安全系数 。 在某些更复

杂的电视中，构造包络线性特性或矩形特性可能会有益处，能保证安全系数 。 如果两种极限指标都使

用，实际安全系数可能稍微小些什旦总是大于 1 ) 。 这是减少这种简单图示法中使用的实际电路条件的

结果 。 专家一般认为，评定 1 区设备时容许用这种方法。

使用因 C.7 和图 C. 8 给出的曲线图时，通常包括电感和电容(混合电路冲忖目互作用 。 该方法也应

用于纯线性电路的组合(输出特性符合医I C.1 a ) 。 规定的这种方法对集中电感或集中电容与从配电电

缆参数得出的集中电感或集中电容没有造成区别。如果电缆传输时间不起过 10 问·则目前的观点是不需要

该差值。 根据集总参数进行的计算取决于安全侧 ，与早期的计算方法相比，在实践中不会造成严格限制 。
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这种方法的优点是，与安全数据有关的所有信息均可从一个曲线阁中得出 。 然而， 由于这里介绍的

方法得出的容许电容值在某些情况下较大，因此应根据 GB 3836.4-2010 的电压和设备组别表允许的

电容对最大开路电压与最大电容进行比较 。 应采用 GB 3836 .4-2010 的数值，否则会引起误解 。

从最大容许的外部电感和电容得出的倍，是整个组合的值，即应当考虑的 、在外部端子上有效的所

有单个装置的电感和|电容 。

曲线固用的计算方法与进行研究项目期间进行点燃试验得出的结果，没有发现明显的系统偏差 。

众所周知，多数试验结果的不确定度在 10%的范围内 。 引起不确定度的原因是试验方法和火花试验装

置本身 。 这里给出的方法估计不会有较大偏差。

C.4 用 图例说明使用输出特性的方法

在图 C.4所示主~例中，带有放大器<lV) 的分析仪位于危险场所内 .并由本质安全型电源( 1 )供电 。

本安型放大器输出信号(0 mA- 20 mA 信号)输送到显示器( n )和绘图仪(阻) 。

1 

2 

3 

电流/电压叠加!

连接电路 Ex ih n B 

P. = 1.9 W.U. = 28.7 \1, 1. = 264 m 1-\ 

L . = O.5 mH ,C. = 400 nF 

说明-

1 一一控制窒 ;

2 一一开关窒 ;

3 一一现场(危险场所) ; 

W 
Ex il> n B 

7 

4 一--~范示器(工作无源〉最大催 : 1 2 \1, 133 m 1-\ .O.4 W 线性1守 性 ，

5 一一记录仪(工作无源〉最大值 1\1 . 3 1 m1-\, 10 mW 线性特性;

6 

6 一一电源最大值 : Ex ib llB 15.7 \1, 100 m1-\,1.57 W ，L.~ 1 mH. C.~650 nF 电子 |很流矩形特性 ;

7 一一带有 放大器的分析仪(本质安全设备) ; 

I 一一本质安全电源;

日一一显示苦苦;

山一一绘图仪 s

W一一放大器。

图 C.4 互连示例
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分析仪为本质安全设备 ; 电源 、显示器和绘图仪为 GB 3836 . 4-2010 规定的关联设备。 正常运行

中 .只有当显示捕和绘图仪为无洒、日才.主线供电作为有惊电源才有效。 然而进行安全分析时，取合格证

中记录的三种仪器在故障条件下的最大值作为基础。

提供下列信息 。

a) 电源

输出防爆型式 Ex ib n B 

最大值 :

U.= 15.7 V 

[ 0= 100 mA 

P o= 1. 57 W 

L .= 1 mH 

Ca = 650 nF 

矩形输出特性[图 C. l c) ] 

b ) 显示器

输入防爆型式 Ex ib II C 
最大值 :

U.= 12 V 

[ 0=133 mA 

P o = O.4 W 

L.= 1.8 mH 

Co = 1.4μF 

线性输出特性[图 C. la) ] 

c) 绘图仪

输入防爆型式 Ex ib 1I C 

最大值 :

U.= 1 V 

[ 0=3 1 mA 

P o= 10 mW 

L o=36 mH 

Co = 200μF 

线性输出特性[图 C. 1a) ] 

具有图 C.4的电路分布，根据分析仪中故障状态，按图C. 2的电压或电流叠加。 图 C.5 显示独立特

性及电压和电流相加的两个合成总特性 。

为了检查本质安全性能，在 医I C. 8b) 中绘制两个总恃性( II B 类别， L=0.5 mH) [图 C.6a) 和l

图 C. 6 b) ]。

在电压叠加的曲线中， 18.7 V 和 100 mA 处的拐角点显然为临界点，该临界点最接近矩形电源的电

感极限 .但没有达到 。 在这一点，达到了理论最高功率1.9 W。

由于该组合的二个综合特性均没有与图 C. 6a)和困 C. 6b) 的线性电源和姐形电源的电感限值曲线

横切，安全试验结果合格 。 针对在目前举例中的合成综合特性的最高电压(28.7V) ，根据图 C. 6b) 中国|

线组的最大容许电容能够读到 400 nF。 如果用 GB 3836 . 4-2010 的电压和设备组别表允许的电容查

对 llB 、 28.7 V 的值，则电容的允许值为 618 nF，比在这里确定的 400 nF 值高。
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300 nf 
35 

30 

500 nF 
25 

1 uf 20 

2μF 
15 

5 μF 10 

10 jl.f 
5 

。

说明 :

。

1一一矩形特性电源电感限值 j

2一一线性特性电ìJI! 电感 |很值 .

该组合的综合值如下:

llB 类

最大值

Uo = 28.7 V 
[ .=264 mA 

P o= 1.9 W 

Lo =0.5 mH 

Co =400 nF 

~~ 

1 
-- -

、

100 

、

- - -
-

-
- -

刻，。 300 

b ) 电压叠加

图 C.6 (续)

-

~ 

一-
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116;0. 5 mH 

-

400 

-
-

500 
亿 /mA

因为在目前的举例中关联设备(电源 、显示器和绘图仪)在本质安全输入/输出端没有有效电感或电

容，可用本质安全型设备(分析仪)和互连电缆的电容和电感的最大值 。

C. 5 小结

化学和石化工业中，设计和建造测量和加工设备时，经常需要把认证过的设备与本质安全型电路组

合在一起。

GB/ T 3836 .15-20 1 7 的安装规则规定，如果通过计算或测量验证了互相连接的安全性，则允许危

险场所用电气设备的设计'人员、生产者或操作人员 自己负责处理这种组合 。 由于操作人员通常没有进

行 测量验证的装置(操作人员不可能拥有必要的设备) .允许操作人员利用适用的计算方法 。 到目前为

止 GB/T 3836 . 15-2017 仅提供了一种能专门用于有纯线性内阻的电糠的方法，但这种方法也不一定
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总能得 ijj安全布局 。 但是在实践中，经常出现非线性特性的电源，然而到目前为止，只有得到检验站的

支持，才有可能组成这样的组合 。

因此形成一种方法，允许利用曲线图对线性电路和非线性电路电网组合进行安全评估 。 这种方法

适用于爆炸级别 IIB 和 IIC 以及 1 区危险场所 。

这种方法的基本部分是，对本质安全电概有关的输出特性用图解求和 。 然后把综合特性标绘成适

当的曲线图 ，根据曲线图可以对电阻电路 、电感电路 、 电容电路以及组合电路进行本质安全评定(即负载

同时具有电感和| 电谷:) 。 这种方法的显著优点是，仅用一个曲线图可以得出与安全数据有关的所有信息

和l限定条件 。 该曲线图已采用了规定的1.5 倍的安全系数 。

C.6 曲线图

收入图 C. 9 中的图表可以用来拷贝到透明软片上。 然后可以绘制自己计算的电压总和或电流总和

曲线图 .根据不同的 |眼值曲线图(通用比例〉进行评定 。 以下页面上给出了符合表 C. 2 的限值医I .有普通

比例和最佳比例 。
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说明 .

1一一矩形特性电源电感 I~值 j

2一一线性特性制原电感限值。

a ) 0. 15 mH 图

图 C.7 通用电源特性极限曲线图一-lI C 组
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b) 0.5 mH 图

图 C.7 (续)
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c ) 1 I11H 图

图 C.7 (续)

31 



GB/ T 3836.18-2017 

50 nF 

AO 
内‘
HVJM AU nt 

25 
1.00 nF 

150 nf 

200 nf 20 

300 nF 

15 
500 nF 

lμF 
10 

2 1‘F 

5 1ιF 5 

10 It.F 

U./V 
10 

35 

1 

1 

\ 
ßC ; 1 mH 

飞

\ 、

、

、

p、、 飞

飞 飞 、

F、
h 

飞?、
\ 、 飞 z 

民

I..~ 』 -、、、 1"'- - - 口= I"\. 

"" 
、 飞 、

『、

\ . . • \ 

』
、、、 1'-..: -

、飞 k -
性、-- i-- b.. I 

·、电

- 严、

-.:::: 
.‘-

主
幸雪

100 200 3 )0 
。

1./mA 

说明 :
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l一一矩形4司令性电源、电感限值，

2一一线性特性电ilE电感 |很值 。

d ) 2 mH 图

图 C.8 (续 )
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1一一矩形特性电源电感 I~值;

2一一线性4司令性电源、电感限值。
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d) 2 mH 图

图 C.8 (续)
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说明 :

1一一矩形特性电 i师、电感限值，

2一一线性特性电源、电感限值 .

c) 5 mH 图

图 C.8 (续)
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用图 D. l 说明被分析的系统 。

附录 D

(规范性附录)

电感参数的确定

R ; 为电感线国的内电阻 。 如果通过附加电阻器来补充线国电阻 ，则该电阻器应满足可靠电阻器的

标准 。

R 。 为线性电源的输出电阻 ， 即 UJl oo

如果 L; 小于 L o ， 电缆的容许电感可作为两个数值的差值 ，则系统符合要求 。

如果 L ; /R ; 小于电源允许的 Lo/R o ' 则该系统符合要求，并且电缆允许的 L/R. 比仍然是 Lo/N. o 。

注 1 . 如果电源使用 Gß 3836.4-2010 的电压和1设备组别表对应的允许短路电流确定的限流电阻器的最低值，则不

考虑电缆咆随时咆缆不衍，在允许也感，并且 L。 等于零。

如果电感设备不能满足这两项要求之一 ，则应按下列方法进行更全面的分析 。

确定通过电感的电流 。 在所示电路中，电流是 I =Uo/(R。十R ; ) 0 

该电流乘以1.5 ，并且{使虫用 GB 3836 .4一20 1川O 中规定的适合于规定设备类别的电感脏曲H线图确定最大

允许电感 Lιt川B

如果 Lm阳川小于绕组电感 L j . 贝则0该电路不合格 。

如果 Lm:，x大于 L ， ，则电缆允许电感 Le 为 (L "'"< -L i ) 或 Lo 两个值中的较小值 。

如果需要 ，应使用下列公式计算 ，司连接到系统中的电缆的最大电感与电阻比 CLJR c > 0 该公式已

考虑了电流 1. 5 倍的安全系数 ; 当设备输出端电容 C j 超过 l %Co 日才 .该公式不适用 。

式中 :

L c 8eR +(6'~e 2R 2 - 72U~ eL ) 1/2 

Re4. 5U; 

t一一火花试验装置最小点燃能量 .单位为毫焦耳 (mJ) ，对于 :

I 类电气设备 : 525 /.d;

UA 类电气设备 : 320μ];

ll B 类电气设备 : 160μ];

U C 类电气设备 : 40 /.1J ;

R 一一电路总电阻倪。十RJ ，单位为欧姆(Ü);

Uo一一最大开路电压 ，单位为伏 (V) ; 

L 一一电路总电感 (L j +电源的内部电感 ) . 单位为亨(问 。

(/11-1/,0.) 

系统电缆的允许 L.lR ， 为该计算值或电源的 Lo/R o 比值二者之中的较小值 。

注 2 确定这种电感的温度组别时，假设线倒也阻下降到允许传输最大功率的值 .
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说明 .

l一一关联设备 ，

2一一电感参数。
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图 D.1 典型电感电路
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附录 E

(资料性附录)

系统描述图和系统安装接线图的参考格式

本附录的目的旨在举例说明准备图 E. l 所示的系统描述图和图 E. 2 所示的安装接线图时优先考虑

的信息。本附录的目的不是提倡使用这些图纸的特定格式，也不是暗示用其他方法存入信息达不到同

样的效果 。 所示图例经慎重选择，几乎可以说明复杂系统设计的所有方面，大多数设备比这简单得多，

仅包括单个的传感器和连接装置 。

该框图包括确认系统状况所必需的全部信息，并且使附录 A 和附录 B介绍的分析成为可能。 RTD

上的注释证实它是简单设备，并且其泪度组别由局部过程温度确定 。 不能通过 500 V 绝缘试验意味着

设备在该点接地，因此依靠传感器内部的电隔离满足电路仅在一点接地的要求 。

传感器是经认证的设备，并且传感器具有 RTD 输入接线和 4 mA~20 mA 输出接线规定的安全参

数 。 输入电容或多或少地改变了允许的电缆电容 .允许的环境温度范围确保传感器适合于在大多数场

所的设备上安装 。

电隔离接口有准确的输出参数，用来确定允许的电缆参数。 限定的电缆参数是 80 nF 电缆电容，该

参数在文件编号下的注释中强调 。 既然该参数可能与特定应用有关，因此给出了对[l B类的替换参数。

安装接线图是用来把系统描述图转换成特定安装的要求。 假设安装技术人员要求必要的信息进行

安装，安装已经正确设计 。 如果技术人员有理由怀疑安装是否适当，他只需要利用系统描述图即可 。 安

装图上增加了属于简单设备的分钱盒，也规定了所使用的特定电缆和寻| 入装置。这样的话，他们同意企

业标准符合相关要求 。 明确确定了 RTD 的温度组别，也给出了电缆屏蔽连接的具体说明 。 图中的信

息应能满足随后进行的检验的需要 。

再次说明本附录仅介绍了提供信息的一种方法，这一点很重要 。 基本的要求是，系统描述文件必须

包括能够建立足够安全的系统全部信息;安装文件宜包括能够使该系统的特定设备安全地安装在恃定

地点所必需的信息 。
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系统描述文件
BCOOI 

I
l
l
竹

乱y、

o 

AAA 有限公司

系统:M iullC '{J效
RTD 滔·用于0区/1区接口

注z 电缆 y 咆容限但[ITc级为80nF • IT ß织为647nF

非危险场所

也比C

危险场所

电路B : ia IT C 
电缆参数2
80 nF 4.2 mH 
隔离

电路A : iaITC 
电缆多数， 1 000 μF .350 mH 
在 RTO处告在地
注2 用;!l:J曾是高温度确定温度纽别

54 μH/n 

温度变i茸锵 本安接口 未革Æ~j爆合
RTO 电缆x A 格证设备

1 电缆Y 1 
2 2 4 + 5 2 
3 3 5- 6 3 

8 4 
• • 

来草草防爆合格

证设备必须符
合Um: 250 V 
的要求

防爆合格证编号z
环缝溢N.， -20 'C -+60 'C 

型号规格: 4041 
1M边商名称、地址s
检验机构代号 z

防爆标志: [Ex ia)ITC 

UC~激
c. : 83 nF 
L. : 4.2 mH 

L/R. : 54 μH/n 

(/",: 250 V 
(1. : 28 v 
' . ' 93 mA 
1\. : 650 mW 

J(ß~数

c. , 650 nF 
L" : 16. 8 mH 
I, / U. : 2 1 6 μH/Cl 

提供电隔离

B 端子

U1 : 30 v 
' 1 , 120 mA 

1>1 : 1 W 

C1 : 3 nF 
l' I , IO J.l l l 

型号规格: 365S 
制边商名称、地址:

峻'盘机构代号z
防爆标志: Ex ia nc T4 

防爆合格i.iE编号 :
环撞撞.&&， - 40 'c - + 80'C 

A端子

fι : 1 V 

1. : 10 mA 
I也 : 10 mW 
C. : 600μF 
I啡 ， 350 mH 

型号规格: 350 L 
制边商名称、 地址:

简单设备符合Gß 3836.4 - 2010 
元源元件符合GB 3836. 4 - 2010 
第 5.7a 要求

修订

批准g 审li! : 校核=

IS系统描述文件典婴报剧

目朔:
设计:

日朔: 日期= 日朔:

在本发也路之问

PS 061 
绘离运行温度450 'c 

m~监测是商量il.fJ!确定温l笠自1别
耐压试'盘150 v 
所以有效接地

本质安全电气系统描述图示例图 E.l
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计算机支狠
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58级
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24 V 

。
:黑色

本索击毒口 10 1
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4 
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创造商名称
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(\γ----

1 一
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_1____ 
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撞事盘机构代号
防爆合棉证编号

简单设备
PS 051 

撞骗机构代号
防爆合格证编号

简单设备
PS 001 

32对G01. 2芯
多芯4!号64
长1.ll 1 50 m 
接头型号8

8 08. 2芯

蔽型号3

t是1.ll 15 m 
接头型号3

0 10矿物绝缘

3:芯2 m* 
无电自u声数问题
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附 录 F

〈资料性附录)

本安电路的浪涌保护

F. 1 概述

本附录用图示说明保护本安型电路免受附近雷电出现浪涌的一种可能的技术。只有对雷击概率危

险性及雷击后果危险分析表明需要这种保护类型时，才采用这种保护类型。该举例旨在说明需要进行

必要的分析，该举例不是唯一可能的方案 。

F.2 被保护的设备

图 F. l 所示是一个典型的设备 .其中中性线直接连在接地网上。 其他相同的等电位连接技术也符

合要求 。 混度敏感元件穿过装有易燃材料储罐的法拉第笼。 用有内部隔离的转换器把敏感元件的电阻

转换到 4 mA~20 mA。然后通过电隔离器把电流反馈到计算机输入网络 。 必须对隔离器、变换器和敏

感元件的组合进行分析证明为本质安全电气系统，系统分析见附录 E。

F.3 雷电感应产生浪涌

一种可能的情况是，罐体在 X 点遭到雷击 ， 产生的电流通过罐的底座和设备的等电位连接扩散。

在罐顶(X)和计算机‘0' 电压(Y)的等电位连接点之间将形成瞬态电压(通常 60 kV ) 。瞬态电压会造成

电气隔离器和|变换器绝缘击穿，并且在罐的蒸汽空间内产生具有高爆炸概率的侧闪。

F.4 预防措施

可以在罐上安装浪涌抑制器，防止变送器分离，从而阻止罐内产生电位差。浪?面抑I制器与罐等电位

联结，保护法拉第笼。多元件浪涌抑制器限制电压偏移(60 V)至可以轻易为变送器隔离吸收的等级。

有必要使用第二个浪涌抑制器，防止电气隔离器电路和计算机输入电路受损。 浪涌抑制器通常安

装在安全区，并且应按规定连接 。 隔离器上总的共模浪涌不会使电气隔离器内的隔离受过大冲击。

瞬变电压过程中，系统不具本质安全性能 ，但是大电流和高电压可避开罐内最危险部位 ，而出现在

互连电缆相对安全的位置。

系统在两个位置间接接地(等电位联结) ，在瞬变期间流过的循环电流司引起点燃 。 然而在正常运

行时，间接接地不导电，并且在浪涌抑制网络的等电位连接件之间要求有比较高的电压(120 V) . 可使

任何有效电流流过。这种电压不得存在任何明显持续时间，因此该电路足够安全。

F.5 支持文件

应修改系统描述文件，加入安装浪涌抑制网络的内容。对它们正常运行时的作用，需要考虑对它们

的有关特征值进行分析，可能包括小嚣的电容和电感值。

应对在两个位置的间接接地予以记录和分析，给出合格的证据 。
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F.6 进-步的保护

如果认为雷电是值得注意的问题，则应考虑对仪表测量系统的主电源安装浪涌抑制器。 总线承受

的冲击可能对电源、连接或信号连接用的电气隔离器造成破坏 。 符合 EMC 标准的正常要求，隐含着一

定程度的抗扰性，但不足以抵抗多数雷电造成的浪涌冲击 。

类似地，沿网络互连的其他可能的侵入途径，要求某种等级的浪涌保护 。
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GomA 

60v10 

说明 :

1 一一转换器;

2 一一浪涌抑制稽 ，

3 一一接地线;

4 一一一 电ìJ)虫 ;

5 一一电隔离:Mf;

6 一一等电位跨楼 ;

7 一一信号抑制器 ，

8 一一数据传输 ;

9 一一电源滤波仰制f，苦，

10--箱体 ;

11--仪表壳休。
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G.1 概述

附录 G

(规范性附录)

电缆电气参数试验

GB/ T 3836. 18-2017 

*附录介绍了用于本质安全电气系统的电缆和多芯电缆的电气参数民验方法 。

G.2 测量

测量电缆电感和电容使用的设备频率应为 1 kHz土 0 . 1 kHz.精度应为主 1% 。 测量电阻使用的设

备应为直流电抑、设备，精度应为+ 1 % 。 可用长度最小为 10 m 的代表性电缆试样进行试验。 测量时环

境温度应为 20 .C ~ 30 .C 。

注: 当存在较大电阻的情况下测盘低电感时 .测量电感的设备宜能满足主要 求。

如果可行，电缆各端开路和短路的所有可能的芯线组合都应进行测量。 电容、电感和 L/R 比的最

大测量值应作为电缆参数。 如果芯钱数量较多，应利用能够产生最大电感和电容的代表性芯线组合试

样进行测量。

应使电缆较远一端开路，测量产生最大测量值的导线和屏蔽组合的电容，确定电缆的最大电容 。 例

如，如果测量成对屏蔽的电缆，可能在与屏蔽连接的一个芯线和其他芯线之间测得最大值 。 应通过测量

其他芯线和|屏蔽组合确认该值是最大电容 。

应把两个芯线的较远端连接起来测量最大电感 。 采用的组合应是得出最大测量值的布置 。 该通路

的直流电阻用于计算电缆的 L/R 比 。

如果电缆结构疏松，折弯 、扭曲电缆至少 10 次使电缆参数变化不应超过 2% 。

进行这些测量时，不应考虑可使独立导体串联明显增加电缆长度的故障组合。 测量电容时，任何屏

蔽或未使用的芯钱应并在一起，连接到被测电路的一端 。

G.3 多芯电缆

G.3.1 概述

如果特定本质安全电路使用的导体在一个多芯电缆中易于标示，那么仅应考虑这些特定导体有关

的电缆参数。

G.3.2 A 型多芯电缆

如果一个电路中的所有导体在一个屏蔽内，仅应考虑该屏蔽内导体和屏蔽的互连 。 如果导体的屏

蔽多于一个，则应用相关屏蔽内的所有相关导体进行测量。

G.3.3 B 型多芯电缆

如果特定电路中的导体能够清楚标示，则仅应对这些导体进行测量。 如果不能清楚标示，则应考虑

特定本质安全电路使用的导体的所有可能的组合。
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G.3 .4 C 型多芯电缆

本质安全电气系统有关的所有导体和任何屏蔽都应进行测量，因为两个短路故障能够造成互连，对

此必须予以考虑 。

如果有关导体不能清楚标示，三个互连电路有关的所有导体和屏蔽的可能组合都应进行试验。
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附 录 H

(资料性附录)

系统中简单设备的应用

H. 1 概述

本质安全设备标准(GB 3836 .4-20 10)规定复杂设备通常需要取得防爆合格证，简单设备不需要 。

其 目的是对系统本质安全性能确认无影响的设备 .允许不必取得防爆合格证即可使用。 但是，如果需要

限流或限压元件，则不认为设备是简单设备 。 实际上在系统设计阶段比较容易确定哪些元件是简单设

备 。 如果不容易确定，则设备不是简单设备。

注: 简单设备一般不必取得防爆合格证，但是现场使用的大蠢简单设备通常都有防爆合格证。 对于这些情 .应按照

设备标准要求进行标志 ，可以与其他简单设备一样使用 。

设备标准限定简单设备的电气参数为1.5 V 、 1 00 mA 、 25 mW 。 简单设备可以增加到本质安全电

气系统中，而不需要重新计算系统的安全性。宜考虑所有简单设备、本质安全设备和任何本质安全关联

设备的组合作用。例如，系统中允许使用一个或两个热电偶，但是大量热电偶组合用在一个平均温度的

电路中可 能不符合该项要求 。

标准也允许简单设备中使用电容性元件和电感性元件，但是要对这些元件进行系统评定。通常不

会使用大量咆感器或电容器，但是简单设备概念允许使用小型射频去翻元件，而不需要对系统进一步分

析。 一条有用的经验是确保加入系统的总电容和电感小于电源相应输出参数的 1% ，这样他们的影响

就可以忽略不计。如果加入的电容和电感与电路中的其他集中电容之和大于电漉规定输出参数的

1% ，则允许的输出参数宜为附录 A 规定值的二分之一。

如果简单设备用于危险场所，贝!]也需要确定温度组别 。 设备标准规定，在额定条件下、环境温度不

超过 40.C时允许开关、插头、插座和端子温度组别为 T扎实践中设计用于丁6(85 .C)组气体的系统不

太容易。通常系统能达到U T4(l35 .C)组 。 现有文件中列出的要求 T6 组的气体仅有二硫化碳 (CS2 )。

因此 T4 的系统通常可以满足要求。 T4 组的简单设备(表面积不小于 20 mm2 )在环境温度最高 40 .C 

时限定输入功率不大于1.3 W 。 较高环境温度时相应的输入功率 60.C 时1.2 W ,80 .C 时 1 W 。 如果这

些规定不适用，则需测量或评定可能出现的最高表面温度。无论何种原因，如果最高表面温度没有显著

低于 135 .C (如 100.C) ，则设备可能不是简单设备 。

符合设备标准 500 V 绝缘试验要求 .简单设备通常对地隔离不会出现问题。如果达不到隔离要求，

则简单设备会使系统接地，系统设计应对此予以考虑 。

H.2 有"简单设备"输入说明的设备的用途

简单设备条款的其他用途是允许在现有系统中增加等效于简单设备 、有输出参数的获证设备，文件

仅需稍微改动即可 。 该项技术多数用于试验设备 、显示器和放大器。

如果电路中有多个具有简单设备输出参数的设备，则宜考虑确保不超过简单设备的参数。 有时要

考虑输出电压仅在故障条件下出现以及允许把系统作为整体施加故障的事实。例如，如果电路中连接

多个简单设备，那么会争论在任一时间仅一个设备认为会出现故障，因此仅需考虑一组最不利的输出参

数 。 这种观点对.， i b"等级系统可以接受，但是需要详细的文件说明 。 这种观点对 .( ia n等级系统有效，但

是需要详细的输出参数推导知识 。 这些信息、通常不宜得到，因此这种技术通常不适用于"ian等级系统 。

如果已知设备端子在正常运行时是纯阻性的(多数情况是这样) ，那么1c"等级系统中可以加入任意数

量的简单设备 。
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1. 1 概述

附 录 I

〈规范性附录)

FISCO 系主克

本附录详细介绍了与现场总钱本质安全概念(FISCO)一起使用的系统的设计要求 。 系统以曼彻斯

特编码和按照现场总线安装物理层标准 GB/T 166 57 . 2 设计的现场总线电源系统为基础 。

FISCO 系统的要求由该标准确定，被本附录修改的地方除外 。

注 1 . 本部分发布之前取i匠的设备不需要符合本部分的电气参数，可标志为..适用于 FISCO 系统'\如果将咆气参

数 Uu 、 I 。 、孔 与 U; 、 1; 、 P ; 比较，表明与系统其他部分兼容.符合本部分的所有其他要求.则这种设备可用在

Frsco 系统中 。

注 2:典型的系统如 l主1 1.1所示 。

注 3 : 通常"ic"级 FISCO 系统用于 2 区场所 。 "ii'和1 飞b"级 FISCO 系统主要用于 1 区场所 . 如果有文件，规定， ·· itJ

级 FISCO 系统可用子。区场所。

1.2 系统要求

系统通常为图l.l所示的形式 。

用于系统的电缆应符合第 9 章的要求，并应具有下列参数 :

一一一回路电阻 Re : 15 a/km~150 a / km ; 

一一回路电感 Lc :0.4 mH/km~l mH/ km ; 

一一-电容 C ， :45 nF/km~200 nF/ km; 

一一所有设备类别中每根支线电缆的最大长度 60 m ; 

一一包括所有支线长度的每一根主干线电缆的最大长度，对于 llC 类为 1 km.对于 I 类 、 ll B 类和l

皿 C 类为 5 km 。

当使用符合本附录的电缆时，不必考虑电缆参数 。

注 1 如果采用多芯电缆 .宣使用 A 型或 B 型电缆。

当系统 ä~ 以下几个部分组成 :

a) 一个电源 ;

b ) 32 个以内任一数量的现场总线装置;和

C) 最多两个终端器。

各部分都符合本部分的要求，且采用的电缆达到上述要求，则应认为系统足够安全 。

FISCO 系统使用的所有设备的类别应与系统预定用途相适应的设备类别相同，为 I 类 、 H 类或

回类 。

应根据系统内采用的设备的最低防爆等级确定系统的防爆等级(" 1a" 、 .. i b"或" lc勺。安全文件宜记

录确定的保护等级 。

系统的子系统可以有不同的保护等级，但是需经评定井有文件记录 。 例如.在.. ib"等级的干线上插

入适当认证过的接口 ，可以作为" la"等级支线 。

终端应设置在总线的两端 。 电源、应设在离总线一端不超过 60 m 的地方 。 如果供电电源经支线连

接，贝IJ此支线的长度应不超过 60 m 。

注 2: 操作限制条件和l本附录限定了连接到支线上的现场装置数嚣 ，一个系统的现场设备最多为 32 个 。

一个系统上可增加连接件和/或开关，而不必修改安全评定 。 符合 GB 3836 .4-2010 的其他类型的
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简单设备可连接到 FISCO 系统上，前提是每件简单设备的总电感和总电容应分别不大于 10μH 和

5 nF，这种简单设备和现场装置的总数不超过 32 个 。

安全文件可简化为设备清单，与有关设备文件一起使用 。 在文件中应清楚说明系统每部分的防爆

级别 。

对 H 类系统，供电电源的设备类别决定系统的设备类别 。

应确定每件设备的温度组别或最高表面温度，并应在文件中记录 。 同时也需要确认每件设备适用

于预定场所所允许的最高环境温度 。

I.3 对"ic"纽 FISCO 系统的补充要求

按照 GB 3836 . 19-2010 中 FNICO 要求设计认证的设备可用在"ic"等级 FISCO 系统中 。

符合本质安全要求，但不作为符合本附录的 FISCO 设备的现场装置 、终端棉及其他附属设备，如果

输入参数以不小于 17.5 V ，内部参数 L; 和 C; 分别不大于 20μH 和 5 nF ， 可与 FISCO 供电电源一起

使用在·· ic"级 FISCO 系统中 。

类似地，没有作为 FISCO 设备取证，但结构符合 GB 3836 . 8-20 14 限能型飞L"要求的设备，如果输

入参数以不小于 17 . 5 V . 内部参数 L ; 和 C; 分别不大于 20μH 和 5 nF，则可用于1c"级 FISCO 系

统中 。

FNICO 设备 、本安设备或限能设备用在"ic"等级 FISCO 系统中时，应在该设备的安装点指明 。 可

用标志气c"等级 FISCO 系统的设备标签可 ，满足这项要求 。

/ 6 
2 
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5 

囚
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危险场所 非危险场所

说明 :

1一一终端糕 ，

2一一电源 ;

3一一数攒钱;

4一一手陈式操作憾，

5一一现场装置 i

6一一主干线 ，

7一一支线 。

图 1. 1 典型的系统



h
-
O
N-
-
∞
-
.ω
的
∞
的'同
\筒
。

共

国家标准

爆炸性环境

第 18 部分:本质安全电气系统

GB/ T 3836.18 

间和民人华

2017 

a峰

巾因标准出版社出版发行

Jt京市Jjp]阳区和平里凶街 11 1 2 '.)- <100029)

Jt京市西城区三旦河北衔 1 6 ~扒 1 00045)

网址 : www.spc.org.cn 

j服务热线 μ100- 1 68-00 1 0

2017 年 12 月第-版

* 
书号 : 155066 • 1-57207 

侵权必究版权专有GB/ T 3836. 18-2017 




