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Teoria e prática da 
proteção contra explosão
Atmosferas explosivas podem ocorrer em quase todas as aplicações industriais. Ao mesmo 
tempo, a segurança das pessoas e dos processos de produção, bem como um ambiente limpo, são 
metas corporativas importantes em todo o mundo.

Portanto, a proteção contra explosão não é apenas um problema nos sistemas tradicionais do setor 
químico e petroquímico.



https://www.phoenixcontact.net/webcode/#2267
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8.4 Instalação de circuitos intrinsecamente seguros

Todo o circuito intrinsecamente seguro deve 
ser protegido contra a entrada de energia de 
outras fontes e contra campos elétricos e 
magnéticos.

8.4.1 Instalação de cabos e linhas

Quando os cabos ou linhas são instalados, 
eles devem ser protegidos contra danos 
mecânicos, corrosão, efeitos químicos e 
térmicos.

Esse é um requisito obrigatório no tipo de 
proteção de segurança intrínseca. O
acúmulo de uma atmosfera explosiva em eixos, 
canais, tubos e fendas deve ser evitado. Gases, 
vapores, líquidos e poeiras combustíveis 
também não devem poder se espalhar por 
eles. Sempre que possível, os cabos ou 
linhas não devem ser interrompidos quando 
roteados em uma área potencialmente 
explosiva. Se isso não for possível, os cabos 
ou linhas só devem ser conectados em uma 
caixa com um grau de proteção aprovado 
para a área potencialmente explosiva.
zona. Se isso não for possível por motivos de 
instalação, as condições estabelecidas na 
norma IEC/EN 60079-14 devem ser atendidas.

O que se segue também se aplica a circuitos 
intrinsecamente seguros, inclusive aqueles 
fora da área potencialmente explosiva:
• Proteção contra a entrada de energia 

externa
• Proteção contra campos elétricos ou 

magnéticos externos. Possível causa: linha 
aérea de alta tensão ou linhas monofásicas 
de alta tensão

• Cabos de núcleo único de circuitos 
intrinsecamente seguros e não 
intrinsecamente seguros não devem ser 
roteados no mesmo cabo

• Vários circuitos intrinsecamente seguros 
podem ser roteados em cabos ou linhas 
multifilares

• No caso de cabos/linhas blindados, com 
bainha metálica ou protegidos, os circuitos 
intrinsecamente seguros e não 
intrinsecamente seguros podem ser 
instalados em um mesmo duto de cabos

• Os fios não utilizados devem ser 
isolados do aterramento em ambas as 
extremidades e isolados de outros fios por 
meio de terminações adequadas.

As blindagens condutoras só podem ser aterradas 
em um ponto, que geralmente está localizado 
na área não potencialmente explosiva.
Consulte também a seção "Aterramento em 
circuitos intrinsecamente seguros" (8.4.2).
No gabinete de controle, os circuitos 
intrinsecamente seguros devem estar claramente 
marcados. A norma não estipula um processo 
uniforme; em vez disso, ela simplesmente 
indica que a cor azul clara deve ser usada 
preferencialmente para a marcação. Os 
condutores neutros dos cabos de energia 
geralmente também são marcados com a cor 
azul. Para evitar qualquer confusão, devem ser 
usadas marcações diferentes para os circuitos 
intrinsecamente seguros. Uma disposição clara e 
uma separação espacial são vantajosas no 
gabinete de controle.
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8.5 Proteção contra raios e surtos em circuitos de sinal intrinsecamente seguros

8.5.1 O perigo

Os efeitos das sobretensões nos circuitos
de sinal podem comprometer a 
disponibilidade dos sistemas de engenharia de 
processos. Esses efeitos perigosos podem ser 
causados por operações de comutação na 
rede elétrica, interferência eletromagnética 
de conversores de frequência ou até 
mesmo ocorrer devido à queda de raios 
durante tempestades. Nesse caso, é 
importante considerar que a queda de um 
raio representa um perigo mesmo que a 
distância até o sistema seja de poucos 
quilômetros. O campo eletromagnético
que é criado durante a equalização de carga 
cria uma situação em que as sobretensões
transitórias são acopladas às linhas de sinal 
por meio de acoplamento capacitivo e 
indutivo, com o efeito se manifestando nas 
extremidades dos cabos. Além disso, o 
potencial de aterramento local

podem surgir, criando diferenças de curto prazo 
no potencial de referência de aterramento entre 
as partes do sistema. Os componentes usados 
em circuitos de sinal que exigem proteção 
contra explosão devem atender aos 
requisitos mínimos de isolamento.
Esses itens de equipamento, em sua
maioria, têm uma rigidez dielétrica de
1,5 kV (fio de sinal ao terra, modo comum). A 
força elétrica entre os fios (modo diferencial), 
por outro lado, geralmente é de apenas 
algumas centenas de volts ou menos. Os cabos 
devem ter uma resistência dielétrica mínima de 
500 V CA rms. Na prática, entretanto, os 
picos de tensão que podem ocorrer com
Os eventos de raios e sobretensão são muito 
maiores. Supõe-se que as amplitudes
de vários quilovolts ocorrem em apenas 

alguns microssegundos e a resistência 
mínima de isolamento dos componentes no 
circuito de sinal é excedida. Quanto maior for a 
área dos cabos de sinal colocados ao ar 
livre (chamada de zona 0 de proteção contra 
raios), maior será o perigo de que o mau 
funcionamento das peças do sistema ou até 
mesmo a destruição dos componentes 
eletrônicos possam ser causados pelos efeitos 
descritos acima.

8.5.2 Limitação efetiva de tensão

Os produtos de proteção contra surtos limitam 
de forma eficaz e permanente os picos de tensão 
na rede de sinais. No estado operacional 
normal, o item de proteção contra surtos tem 
uma impedância muito alta entre os fios de 
sinal e o potencial de aterramento, bem
como entre os próprios fios de sinal e,
portanto, não tem influência sobre os
circuitos de medição ou a transmissão de
dados. Entretanto, se a tensão presente 
localmente aumentar para valores
inadmissíveis devido ao acoplamento 
eletromagnético ou a diferenças de 
potencial, o módulo de proteção contra
surtos se tornará de baixa impedância dentro
de microssegundos. O carregamento pode ser 
equalizado por meio dos módulos. O nível de 
tensão em os dispositivos eletrônicos a 
serem protegidos permanecem tão limitados 
durante esse processo que os valores críticos 
não são excedidos. Depois que a equalização 
da carga ocorre, os produtos de proteção 
contra surtos retornam ao estado 
operacional normal de alta resistência.

A proteção contra surtos também deve 
ser usada com base na premissa de que não é
possível criar faíscas em uma posição 
indefinida dentro dos circuitos de sinal e dos 
materiais de isolamento. Portanto, a proteção 
contra surtos também serve ao propósito de 
proteção secundária contra explosão com o 
objetivo de evitar fontes de ignição em 
situações especiais em que podem ocorrer 
grandes diferenças de potencial de curto 
prazo.

A tensão de centelhamento dos 
dispositivos de proteção é, em alguns casos,
maior do que a tensão de teste dielétrico de 
500 V CA rms. Em outros casos, a tensão de 
faísca é um pouco menor, de modo a 
proteger tanto os dispositivos terminais 
quanto o isolamento dos cabos e linhas 
nesse caso. O que deve ser levado em 
consideração aqui é que o dispositivo de 
proteção ou o plugue de proteção contra 
surtos deve ser removido da instalação em 
caso de medições de isolamento. Os circuitos 
de sinal geralmente são projetados usando

uma abordagem de dois fios isolados com 
blindagem adicional do cabo. Além das duas 
superfícies de fixação para os fios de sinal, 
uma terceira superfície de fixação no 
dispositivo de proteção para a blindagem do 
cabo pode ser usada para aterramento direto 
sobre o trilho de montagem. Além disso, 
algumas versões do SURGETRAB, por 
exemplo, também oferecem a opção de 
aterramento dos fios de sinal.
A blindagem do cabo é feita indiretamente por 
meio de um protetor de descarga de gás 
adicional. Essa opção pode fazer sentido se 
correntes indesejadas estiverem fluindo sobre 
a blindagem do cabo e ele estiver aterrado em 
ambas as extremidades.
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8.5.3 Vários tipos de proteção

Um critério básico de decisão para selecionar 
um dispositivo de proteção contra surtos para 
áreas com proteção EX é o tipo de proteção 
e a aprovação associada. O tipo de proteção 
Ex i é frequentemente encontrado nos 
produtos de proteção contra surtos, que são 
aprovados de acordo com a ATEX e a IECEx.
Dependendo da avaliação geral, os circuitos de 
sinal podem ser roteados para a zona Ex 0. Os 
dispositivos de proteção contra surtos 
geralmente são instalados nos pontos finais na 
área não Ex e nas zonas Ex (até a zona 1).

Para proteção contra surtos em circuitos Ex 
intrinsecamente seguros, IEC/EN 60079-14

especifica que 10 pulsos do formato (8/20) 
µs devem poder ser gerenciados com 
segurança com uma corrente de surto de 
descarga de 10 kA.

Outro tipo de proteção disponível é a 
segurança aumentada Ex e. O uso de tais
produtos é possível na zona Ex 2, levando-se 
em consideração determinadas condições.

Alguns produtos que são instalados 
diretamente no dispositivo de campo também
apresentam aprovação do tipo de proteção 
Ex d e, junto com o dispositivo de campo, 
formam uma unidade à prova de explosão. 
Essa solução

pode ser instalada na zona Ex 1 ou 2. As 
aprovações de acordo com a NEC/UL 
também estão disponíveis para produtos de 
proteção contra surtos e são certificadas e 
consideradas separadamente.
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8.5.4 Prova de segurança intrínseca

Se os dispositivos de proteção contra surtos 
forem incorporados ao circuito 
intrinsecamente seguro, isso deverá ser 
levado em consideração ao demonstrar a 
segurança intrínseca de acordo com a 
IEC/EN 60079-25 Parágrafo 13/Apêndice A. 
Os dados necessários para o cálculo podem 
ser encontrados no certificado ATEX/IEC e nas 
folhas de dados. As instâncias em que os 
parâmetros individuais não estão listados 
com um valor explícito podem ser ignoradas. 
O exemplo a seguir ilustra como a 
demonstração da prova pode ser realizada.

Exemplo: Fazenda de tanques
Um dispositivo de medição de nível em um 
tanque de combustível é conectado à placa 
de controle por meio de um longo caminho 
de cabo de 500 m. Devido à atmosfera 
explosiva que está sempre presente no 
interior do tanque, a Zona Ex 0 prevalece 
ali. Os valores de medição são convertidos 
em um sinal de corrente unitária

diretamente no tanque (4 a 20 mA) e, em 
seguida, transmitida para a placa de 
controle. Essa unidade funcional está 
localizada na zona Ex 1. O SPD no campo é 
construído diretamente no transdutor de 
medição. A distância de 1 m da zona Ex 0 
não deve ser excedida. Os cabos entre o 
sensor de medição e o SPD devem
ser projetados de modo que fiquem 
protegidos contra a interferência direta de raios. 
Uma possibilidade aqui seria instalar os 
cabos em um conduíte de metal. Uma 
abordagem significativamente mais simples é 
usar itens de proteção contra sobretensão 
que podem ser montados diretamente no 
cabeçote de medição. Da mesma forma, um 
SPD é implantado na extremidade oposta, de 
modo que a sobretensão também seja 
efetivamente limitada na segunda extremidade 
do cabo. Consulte o parágrafo 16.3 da IEC/EN 
60079-14 e outros materiais relacionados 
para obter contextos importantes sobre o 
tópico de proteção contra surtos em circuitos 
intrinsecamente seguros.
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 9 Tecnologia de conexão na área Ex

A tecnologia de conexão desempenha um papel importante na instalação de cabos de sinal e de 
alimentação elétrica em áreas potencialmente explosivas. Esta seção fornece uma visão geral dos 
requisitos para blocos de terminais para circuitos intrinsecamente seguros e não intrinsecamente 
seguros e sua instalação em caixas de distribuição, bem como entradas de cabos em caixas Ex d.

9.1 Bornes para uso em ambientes Ex e com maior proteção de segurança

Os blocos de terminais devem
atender aos requisitos para a conexão
de condutores externos. A norma
IEC/EN 60079-7 para o aumento da 
segurança forma a base para a inspeção 
correspondente.

Além dos testes de tipo especificados 
no padrão do produto, os testes adicionais 
Os requisitos para aumentar a segurança podem
ser resumidos da seguinte forma: 
• Folgas de ar e distâncias de fuga

suficientemente grandes
• Materiais de isolamento que são resistentes

à temperatura e ao envelhecimento 
• Proteção contra afrouxamento acidental 
• Os condutores não devem ser

danificados durante a conexão 
• Pressão de fixação contínua e

suficiente
• Entre em contato com a

confiabilidade se a temperatura 
flutuar

• Nenhuma transmissão de pressão de 
fixação através do material isolante

• Conexão de vários condutores somente
em pontos terminais adequados 

• Elemento elástico para condutores
multifilares de 4 mm² ou mais

• Torque especificado para blocos de
terminais de conexão a parafuso

Os dados técnicos dos bornes na área Ex 
são especificados pelo exame de tipo e 
documentados no certificado. Os dados 
básicos para o uso de blocos de terminais e 
acessórios são os seguintes:
• Tensão nominal de isolamento
• Tensão nominal
• Seções transversais de condutores 

conectáveis
• Faixa de temperatura operacional
• Resistência de contato de acordo com a 

Seção 8.2 da IEC/EN 60079-7
Como componentes aprovados para o tipo 
de proteção de segurança aumentada, os 
blocos de terminais são usados em espaços de 
fiação para dispositivos a serem usados em 
áreas potencialmente explosivas. A aprovação 
de componentes serve como base para a 
certificação de um dispositivo ou sistema de 
proteção.

Bornes de passagem e bornes de 
condutores de proteção com o tipo de 
proteção "Ex eb" são usados na 
Categoria 2 e EPL Gb
dispositivos para as zonas 1 e 2 para gases. Os 
espaços de fiação e os compartimentos 
associados devem atender aos requisitos do 
respectivo tipo de proteção e ser aprovados 
para isso.

Blocos de terminais para o tipo de 
proteção

"Ex ec" é avaliado ou certificado, só pode 
ser usado em dispositivos da categoria 3 
ou EPL Gc para a zona 2 (gases). Além dos 
blocos de terminais de passagem, itens 
como terminais de função adequados,
ou seja, os blocos de terminais de fusíveis 
ou os blocos de terminais de desconexão de 
teste podem ser usados como componentes da 
Categoria 3 na zona 2 no tipo de proteção 
"Ex ec".

A aprovação de um componente é 
indicada com o sufixo "U". Os blocos de 
terminais com tipo de proteção "Ex e" de 
segurança aumentada devem ser marcados 
adequadamente.

Usando o bloco de terminais de passagem 
UT 4 como exemplo, os elementos da 
marcação são mostrados na lateral.
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Placa de classificação

Requisitos de marcação de acordo com a IEC/EN 60079-0 para ATEX e IECEx

Nome ou marca registrada do fabricante Potencialmente P
L                R     ou

área explosiva e

Designação de tipo UT 4

Marcação do tipo de proteção Ex eb IIC Gb

Número do certificado de exame de tipo da UE de acordo com a ATEX KEMA 04ATEX2048 U

Número de certificado de acordo com o IECEx IECEx KEM 07.0010 U

Etiqueta da embalagem

Requisitos de marcação de acordo com a Diretiva ATEX 2014/34/EU, Apêndice II

Nome e endereço do fabricante
Área potencialmente 
explosiva

L              R

32825 Blomberg, Alemanha

Designação de tipo UT 4

Data de fabricação 2019-01-17

Número de identificação do órgão notificado (DEKRA Certification B.V.) 0344 

Teste de tipo de acordo com a Diretiva ATEX 2014/34/EU  

Grupo de equipamentos II

Categoria do equipamento 2

Letra de identificação para proteção contra explosão de gás G

Carta de identificação para proteção contra explosão de poeira D

Observações importantes:
Dependendo da temperatura máxima de 
operação, os blocos de terminais podem ser 
usados até a classe de temperatura T6.
Consulte as respectivas instruções de 
instalação para obter informações precisas 
sobre a faixa de temperatura operacional, bem 
como sobre a instalação, o uso e o uso de 
acessórios, se aplicável.

Bloco de terminais em Ex e Blocos de terminais em invólucro Ex e

X
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9.2 Blocos de terminais para tipo de proteção de segurança intrínseca Ex i

De acordo com a IEC/EN 60079-14, os blocos 
de terminais são qualificados como 
equipamentos elétricos simples para uso em 
circuitos intrinsecamente seguros. Não é 
necessário um exame de tipo por um órgão 
notificado nem marcação. Se os blocos de 
terminais forem codificados por cores como 
parte de um circuito intrinsecamente seguro, 
eles deverão ser azuis claros. Isso significa 
que os terminais que estão em conformidade 
com o padrão industrial IEC/EN 60947-7-1 
podem ser usados diretamente
em circuitos intrinsecamente seguros, desde que 
as distâncias de fuga e de ar, bem como as 
folgas fornecidas pelo isolamento sólido, sejam 
atendidas de acordo com a norma IEC/EN 
60079-11.

A distância entre as conexões externas de 
dois circuitos intrinsecamente seguros 
diferentes deve ser de pelo menos 6 mm.

Entretanto, a distância mínima entre as 
conexões não isoladas e as peças 
metálicas aterradas ou outras peças 
condutoras precisa ser de apenas 3 mm.

Esses tipos de blocos de terminais foram 
testados e, em geral, satisfazem os 
requisitos do tipo de proteção de 
segurança intrínseca de acordo com a 
IEC/EN 60079-0 e a IEC/EN 60079-11,
incluindo os requisitos sobre folgas de ar e 
distâncias de fuga e folgas fornecidas pelo 
isolamento sólido para circuitos de até 60 V. 
Uma declaração do fabricante é fornecida 
para demonstrar a conformidade.

Para separar os circuitos intrinsecamente 
seguros dos não intrinsecamente seguros, 
deve ser criado um espaço de pelo menos 
50 mm entre os pontos de conexão.

Caixa de terminais azul para circuitos intrinsecamente seguros

9.3 Circuitos Ex e e Ex i em um único compartimento

Em equipamentos elétricos, como caixas de 
junção, os circuitos intrinsecamente seguros 
(Ex i) e de segurança aumentada (Ex e) 
podem ser combinados.

O isolamento mecânico seguro e, se 
necessário, a separação visual são prescrito 
aqui. Deve-se garantir que os condutores 
individuais não entrem em contato com as 
partes condutoras dos outros circuitos 
quando a fiação for desconectada do bloco 
de terminais.
A distância entre os blocos de terminais deve 
ser de pelo menos 50 mm.

Os procedimentos de fiação padrão 
também devem ser observados para que seja
improvável que os circuitos entrem em 
contato uns com os outros, mesmo que um 
condutor se solte por conta própria. Em 
gabinetes de controle com alta densidade de 
fiação, isso

A separação é obtida com o uso de placas de 
partição metálicas isolantes ou aterradas. Aqui 
também, a distância entre os circuitos 
intrinsecamente seguros e os não intrinsecamente 
seguros deve ser de 50 mm.
As medições são feitas em todas as
direções ao redor da placa divisória. A distância 
pode ser menor se as placas divisórias 
estiverem a pelo menos 1,5 mm da parede da 
caixa. As placas de partição metálicas devem 
ser aterradas e devem ser suficientemente 
fortes e rígidas.
Elas devem ter pelo menos 0,45 mm de 
espessura. As placas de partição isolantes não 
metálicas devem ter pelo menos 0,9 mm de 
espessura.
Os circuitos Ex e devem ser protegidos 
adicionalmente no compartimento por uma 
tampa (no mínimo IP30) se a tampa final
puder ser aberta durante a operação. Caso 
contrário, só é permitido abrir a tampa da 
extremidade

quando os circuitos Ex e forem desligados. As 
etiquetas de advertência correspondentes 
devem ser afixadas.
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Folga através da placa divisória entre circuitos 
intrinsecamente seguros e outros circuitos

9.4 Entradas de habitação

Duas técnicas de instalação são usadas em todo 
o mundo:
Na Europa, as entradas de cabos ou linhas 
no invólucro à prova de fogo e os tipos de 
proteção de segurança aumentada são mais 
comumente usados. Nos EUA e no Canadá, o 
sistema de conduíte é tradicionalmente 
usado.

Entrada de cabo ou linha
As entradas de cabo ou de linha são mais 
frequentemente projetadas com proteção Ex e 
de segurança aumentada ou com invólucro à 
prova de chamas Ex d. As entradas de cabo 
ou de linha com invólucro à prova de chamas 
são à prova de ignição de poeira e são 
usadas em conjunto com invólucros à prova 
de chamas.

As entradas de cabos ou linhas de 
segurança aumentada são usadas em 
conjunto com as caixas para aumentar a 
proteção de segurança. As
Os requisitos relacionados à proteção IP do 
compartimento devem ser levados em 
consideração

As folgas entre os circuitos intrinsecamente seguros e 
outros circuitos também devem ser observadas, 
mesmo quando houver vários trilhos DIN

ao selecionar o cabo ou a entrada de linha.

Sistema de conduítes
Nos EUA, é dada especial importância 
ao fornecimento de cabos ou
com um alto grau de proteção mecânica, 
razão pela qual o sistema de conduítes se 
tornou muito difundido aqui.

Comparação da entrada de cabos ou 
linhas com o sistema de conduítes
Em comparação com cabos ou linhas ou 
entradas de cabos/linhas, os sistemas de 
conduítes são mais trabalhosos de 
instalar.

Além disso, um sistema de conduítes 
poderia facilmente permitir que combustíveis, 
misturas de gases potencialmente 
explosivas ou itens semelhantes fossem 
transportados involuntariamente de uma 
parte do sistema para outra. Para evitar isso

Placa divisória entre os trilhos DIN para garantir a folga

requer bloqueio adicional (vedação), por 
exemplo, moldando segmentos individuais do 
sistema de conduítes.

Além disso, a condensação pode se formar 
facilmente nos sistemas de conduítes, o que, 
por sua vez, pode causar falhas de aterramento 
e curtos-circuitos como resultado da corrosão.

Sistema de cabos com entrada indireta (Ex e) Sistema de cabos com entrada direta (Ex d) Sistema de conduíte com trava de ignição (vedação)

Cabos (fios simples)

Composto de moldagem 

Lã de fibra mineral
(sem amianto)

Tubo de proteção de cabos
(Ex d)
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10 Instalação de dispositivos elétricos para 
transmissão de sinais na área Ex

Os equipamentos elétricos operados em sistemas com áreas Ex estão sujeitos a diferentes requisitos 
de uso. Para a tecnologia MCR, por exemplo, podem ocorrer as seguintes aplicações: (1) os sensores e 
atuadores estão distribuídos em todas as zonas Ex, (2) os condicionadores de sinal estão localizados
na zona 1, na zona 2 ou na área de segurança, (3) o controlador geralmente está na área de 
segurança. A instrumentação pode ser feita de acordo com o tipo de segurança intrínseca e/ou em um 
tipo diferente de proteção.

10.1 Transmissão de sinal intrinsecamente segura em áreas potencialmente explosivas

Os sensores/atuadores a serem instalados 
na zona 0 são projetados principalmente com 
proteção Ex ia de segurança intrínseca. Os 
sensores/atuadores intrinsecamente seguros 
são conectados ao equipamento associado 
com proteção do tipo Ex de segurança 
intrínseca. Os dados de segurança 
necessários para dimensionar
O circuito intrinsecamente seguro é 
especificado no certificado de teste do tipo 
UE para o isolador Ex i.

Se os isoladores Ex i forem aprovados 
somente de acordo com o tipo de proteção de 
segurança intrínseca, eles só poderão ser 
instalados fora da área potencialmente 
explosiva. Se os isoladores Ex i precisarem 
ser instalados dentro da área 
potencialmente explosiva, eles deverão ser 
instalados de forma a
que estejam protegidos por um tipo 
diferente de proteção, como um invólucro à 
prova de fogo. Se um isolador Ex i for montado 
em um invólucro à prova de chamas, ele 
também poderá ser instalado na zona 1. 
Além do tipo de proteção de segurança 
intrínseca,

Os isoladores Ex i podem ser projetados e 
aprovados de acordo com outro tipo de 
proteção, por exemplo, o tipo de proteção "ec" 
de segurança aumentada. Se esse for o caso, 
eles podem ser instalados diretamente
na zona 2, levando em conta determinadas 
condições.

As condições especiais de instalação para 
instalação na zona 2 estão especificadas nas 
instruções de operação do isolador Ex i e 
incluem, por exemplo, que um invólucro 
adequado e aprovado (IEC/EN 60079-15 e 
IEC/EN 60079-0) com pelo menos
É usada a classe de proteção IP54.

Os isoladores Ex i aprovados de 
acordo com o tipo de proteção Ex ia 
também podem ser usados para
sensores/atuadores aprovados de acordo com 
o tipo de proteção Ex ib ou Ex ic.



Phoenix Contact 65

10.2 Transmissão de sinal não intrinsecamente segura em áreas potencialmente explosivas

Além da transmissão de sinal 
intrinsecamente segura em áreas 
potencialmente explosivas, há também 
sensores/atuadores projetados para outros 
tipos de proteção: por exemplo, invólucro 
resistente à pressão Ex d ou segurança 
aumentada Ex e. Para essa finalidade, é 
permitido o uso de isoladores não 
intrinsecamente seguros.

Se dispositivos não intrinsecamente 
seguros tiverem de ser instalados na zona 
2, aplicam-se os mesmos requisitos 
descritos anteriormente para os isoladores Ex 
i. Você precisa
aprovação de acordo com a Ex ec, que é 
acompanhada de condições especiais.
As condições especiais de instalação para 
instalação na zona 2 estão especificadas no

As instruções de operação do isolador 
incluem, por exemplo, o uso de um invólucro 
adequado e aprovado (IEC/EN 60079-15 e 
IEC/EN 60079-0) com, no mínimo, classe de 
proteção IP54. Se essa aprovação não for 
concedida, os isoladores deverão ser 
instalados em um invólucro à prova de 
chamas de acordo com a norma Ex dc. 
Entretanto, isso geralmente é muito mais caro 
do que um invólucro IP54.

Um sensor/atuador com o tipo de 
proteção "ec" pode ser conectado a 
um isolador intrinsecamente seguro ou 
a um isolador de segurança.
isolador não intrinsecamente seguro na zona 
2. Se ele for conectado a um isolador Ex i, o 
princípio de proteção de segurança 
intrínseca não terá mais efeito. O isolador Ex i

deve ser marcado como um isolador não 
intrinsecamente seguro para garantir que 
não seja mais usado em nenhum circuito 
intrinsecamente seguro.

Ao selecionar os dispositivos adequados 
para a zona 2, é preciso garantir que os 
dados elétricos dos sensores/atuadores não 
sejam excedidos. Se os sensores/atuadores 
forem montados em um invólucro à prova de 
fogo ou se tiverem seu próprio invólucro à 
prova de fogo, eles também poderão ser 
instalados na zona 1. O tipo de proteção "ec" 
também é adequado se os 
sensores/atuadores forem usados na zona 
2.
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10.3 Requisitos de instalação

A figura mostra uma série de opções para a 
instalação de dispositivos elétricos em áreas 
com risco de explosões de gás. Especial
requisitos referentes à configuração, seleção e 
instalação de sistemas elétricos em áreas 
potencialmente explosivas

pode ser encontrada na norma IEC/EN 60079-
14. Outros fatores importantes quando se 
trata de operar sistemas em áreas 
potencialmente explosivas são a inspeção, a 
manutenção e os reparos. As especificações 
referentes a esses assuntos podem ser 
encontradas na norma IEC/EN 60079-17

e IEC/EN 60079-19.

Exemplo de instalação de dispositivos elétricos para transmissão de sinais

Zona 0 Zona 1 Zona 2
MINI-Ex
[Ex ia] 
Ex ec

Área segura

Sensor/atuador
        Ex ia

MACX-Ex 
[Ex ia] 

   Ex ec

Sensor/atuador 
Ex ic MINI-Ex

[Ex ia] 
Ex ec

Sensor/atuador
Ex ia MACX-Ex

[Ex ia] 
ec

PLC

Sensor/atuador 
Ex ib

Carcaça 
IP54*

Sensor/atuador 
Ex ia Habitação, por exemplo, 

Ex db

Carcaça 
IP54*

MINI
Ex ec

Sensor/atuador 
Ex db eb

MACX
Ex ec

 Sensor/atuador
Ex n, Ex ec, Ex dc

MINI
Ex ec

Sensor/atuador
 Ex n, Ex ec, Ex dc

MACX
Ex ec

MINI-Ex
[Ex ia] Ex 

ec

MACX-Ex
[Ex ia] Ex 

ec

Ex
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11 Glossário
Área potencialmente explosiva 
(abreviação: área Ex)
Uma área na qual uma atmosfera 
potencialmente explosiva está presente ou 
pode ser esperada em uma quantidade tal que 
medidas especiais de precaução são 
necessárias na construção, instalação e uso de 
equipamentos elétricos.

Componente Ex
Uma peça de equipamento elétrico para 
áreas potencialmente explosivas ou um 
módulo (exceto para entradas de cabo/linha 
Ex) identificado pelo símbolo U. Essa peça 
não pode ser usada sozinha em tais áreas e 
requer um certificado adicional quando 
instalada em equipamentos ou sistemas 
elétricos para uso em áreas potencialmente 
explosivas.

Símbolo U
U é o símbolo usado após o número do 
certificado para identificar um 
componente Ex.

Símbolo X
X é o símbolo usado após o certificado para 
identificar condições especiais para aplicação 
segura.

Observação: Os símbolos X e U não são 
usados juntos.

Circuito intrinsecamente seguro
Um circuito no qual nem uma faísca nem 
um efeito térmico podem causar a ignição de 
uma determinada atmosfera explosiva.

Equipamentos elétricos
O conjunto completo de componentes, 
circuitos elétricos ou partes de circuitos 
elétricos que geralmente estão localizados em 
um único compartimento.

Equipamentos elétricos 
intrinsecamente seguros
Um item de equipamento no qual todos os 
circuitos são intrinsecamente seguros.

Equipamentos associados
Um item de equipamento elétrico que 
contém circuitos intrinsecamente seguros e não 
intrinsecamente seguros e é projetado de forma 
que os circuitos não intrinsecamente seguros 
não possam influenciar os circuitos 
intrinsecamente seguros.

Observação: Isso também é indicado por 
colchetes e colchetes redondos na 
marcação. O equipamento associado deve ser 
instalado fora da área potencialmente explosiva, 
desde que não esteja em conformidade com 
outro tipo adequado de proteção.

Equipamentos elétricos simples
Um item de equipamento elétrico ou uma 
combinação de componentes com um 
projeto simples, com parâmetros elétricos 
determinados com precisão, que não prejudica 
a segurança intrínseca do circuito no qual 
deve ser usado.

Abreviações:
Observação: O índice i indica "in", enquanto o 
representa "out".

Ui= Tensão máxima de entrada
A tensão máxima (valor de pico da tensão CA ou 
CC) que pode ser aplicada aos elementos 
de conexão de circuitos intrinsecamente 
seguros sem afetar a segurança intrínseca.
Isso significa que nenhuma tensão maior do 
que o valor do Uiassociado pode ser 
conectada a esse circuito intrinsecamente 
seguro.

Um possível acréscimo de tensão também deve 
ser levado em consideração.
Consulte também IEC/EN 60079-14, Apêndice B.

Ii= Corrente máxima de entrada
A corrente máxima (valor de pico da 
corrente alternada ou corrente contínua) que 
pode ser fornecida por meio dos elementos de 
conexão dos circuitos intrinsecamente 
seguros sem destruir a segurança 
intrínseca.

Isso significa que nenhuma corrente 
maior do que o valor do Iiassociado pode ser 
alimentada nesse circuito intrinsecamente 
seguro.

Uma possível adição de corrente também 
deve ser levada em consideração aqui.
Consulte também a norma IEC/EN 60079-14, 
Apêndice B.

Pi= Potência máxima de entrada 
A potência máxima de entrada em um
circuito intrinsecamente seguro que
pode ser implementado em equipamentos 
elétricos sem destruir a segurança intrínseca.
Isso significa que nenhum circuito 
intrinsecamente seguro com potência superior a 
Pipode ser conectado aqui.

Observação sobre U i, Ii e Pi:
O certificado de teste do tipo UE geralmente 
fornece apenas uma ou duas 
especificações para Ui, Iiou Pi. Nesse caso, 
não há restrições para os termos que não 
são mencionados, pois uma limitação 
interna adicional já foi implementada nesse 
item de equipamento.
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Uo= Tensão máxima de saída
A tensão máxima de saída (valor de pico da 
tensão CA ou CC) em um circuito 
intrinsecamente seguro que pode ocorrer em 
condições de marcha lenta nos elementos de 
conexão do equipamento elétrico com qualquer 
tensão aplicada, até a tensão máxima, 
incluindo Ume Ui. Isso significa que Uoé a 
tensão máxima sem carga que pode estar 
presente nos blocos de terminais com a tensão 
de alimentação máxima no caso de uma 
falha.

Io= Corrente máxima de saída
A corrente máxima (valor de pico da corrente 
alternada ou corrente contínua) em um circuito 
intrinsecamente seguro que pode
ser retirado dos blocos de terminais de conexão 
do equipamento elétrico.

Isso significa que Iocorresponde à máxima 
corrente de curto-circuito possível Iknos blocos 
de terminais de conexão.

Po= Potência máxima de saída
A potência elétrica máxima em um circuito 
intrinsecamente seguro que pode ser retirada do 
equipamento.

Isso significa que, quando um sensor ou 
atuador é conectado a esse circuito 
intrinsecamente seguro, essa potência deve 
ser levada em consideração, por exemplo, 
ao aquecer ou com a carga em relação à 
classe de temperatura associada.

Ci= Capacitância interna máxima 
Capacitância equivalente efetiva para as 
capacitâncias internas do equipamento nos 
elementos de conexão.

L i= Indutância interna máxima Indutância 
equivalente efetiva para as indutâncias internas 
do equipamento nos elementos de conexão.

Co= Capacitância externa máxima
O valor máximo da capacitância em um circuito 
intrinsecamente seguro que pode ser 
conectado aos elementos de conexão do 
equipamento elétrico sem destruir a 
segurança intrínseca.

Isso significa que esse é o valor máximo que 
todas as capacitâncias que trabalham fora do 
equipamento podem atingir.
As capacitâncias externas compreendem as 
capacitâncias do cabo/linha e as capacitâncias 
internas dos itens de equipamento 
conectados. No caso de limitação de 
corrente ôhmica linear, Codepende de Uo. 
Consulte também IEC/EN 60079-11, Apêndice 
A, Tabela A2 e Figura A2 e A3.

Lo= Indutância externa máxima O valor 
máximo da indutância em um circuito 
intrinsecamente seguro que pode ser 
conectado aos elementos de conexão do 
equipamento elétrico sem destruir a 
segurança intrínseca.

Isso significa que esse é o valor que todas 
as indutâncias que trabalham fora do 
equipamento podem atingir no total.
As indutâncias externas compreendem as 
indutâncias do cabo/linha e as indutâncias 
internas dos itens de equipamento conectados.

No caso da limitação de corrente 
ôhmica linear, Lodepende de Io. Veja
Também IEC/EN 60079-11, Apêndice A, Figura 
A4, A5, A6.

Cc= Capacidade do cabo ou da linha
Auto-capacitância de um cabo ou linha. 
Isso depende do cabo ou da linha. 
Geralmente, está entre 140 nF/km e 200 
nF/km.

Lc= Indutância do cabo ou da linha
Autoindutância de um cabo ou linha. Isso 
depende do cabo ou da linha e, em geral, 
está entre 0,8 mH/km e
1 mH/km.

Um= Valor RMS máximo da tensão CA ou 
tensão CC máxima A tensão máxima que 
pode ser conectada a elementos de conexão 
não intrinsecamente seguros do equipamento 
associado sem afetar a segurança intrínseca. 
O valor de Umpode ser diferente nas várias 
conexões de um dispositivo, bem como para 
a tensão CA e CC.

Isso significa que Um= 250 V pode ser 
especificado para a tensão de alimentação e 
na saída Um= 60 V, por exemplo. De 
acordo com a norma IEC/EN 60079-14, 
Cláusula 12.2.1 2, também é preciso 
garantir que os itens do equipamento que 
estão conectados a um sistema não 
intrinsecamente seguro
os blocos de terminais de conexão dos 
equipamentos associados não são 
alimentados com uma tensão de 
alimentação superior à
Umespecificado na placa de classificação do 
equipamento associado. Para o exemplo acima, 
isso significa:

Um outro item de equipamento com uma 
tensão de alimentação de até 250 V pode 
ser conectado à tensão de alimentação do 
equipamento associado. Apenas um item de 
equipamento com uma tensão de alimentação de 
até 60 V pode ser conectado à saída do 
equipamento associado.

In= Corrente nominal do fusível
A corrente nominal de um fusível de acordo com 
a norma EN 60127 ou de acordo com a 
especificação do fabricante. Essa é a corrente 
nominal especificada para
um fusível.

Ta ou T amb= Temperatura ambiente A 
temperatura ambiente Taou Tambdeve ser listada 
na placa de classificação e especificada no 
certificado se estiver fora da faixa de -20 °C a 
+40 °C.
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