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  مقدمه
ه اينكه در اين با توجه ب(؛نصب مي شوند تجهيزات ابزار دقيقي كه در مناطق خطر همچون سايتهاي نفت، گاز و پتروشيمي،   

   در زمانهــ كشوند؛ساخته طراحي و  لازم است به گونه اي) يا متناوب حضور دارنديم دامناطق گازهاي قابل انفجار به صورت 

، در گرم شدن سطوح آنها هاي آنها و هم چنين  جرقه در مدارو يا انفجار، از طريق آزاد سازي انرژي  وقوعازدر سايت بهره برداري 

يا استاندارد اروپـايي   و IEC60079-11استانداردبر اساس اين موضوع . جلوگيري شود، ر كرد عادي و يا وقوع مشكلنگام كاه

EN50020 ةتاييدي اين استاندارد طراحي مي شوند طبقت؛ تجهيزاتي كه ــده اســبيان شEx ia  (Intrinsically Safe ) 

 به گونه اي طراحي مي شوند كه در  مطابق استاندارد، تجهيزاتخطر منطقه  با توجه به نزديك بودن تجهيز به.دريافت مي كنند

 مدارهايي هم كه اين تجهيزات را به .سيستم آزاد نگردداضافه اي در  هيچ انرژي ومحدوده ولتاژ و جريان بسيار پايين كار كنند 

 نصب (Safe Area)ه در منطقه ايمنـــسيستمهاي كنترل ك. سيستم كنترل وصل مي كنند بايد داراي اين ويژگي ها باشند

 بدين منظور جهت .شودشده اند، هيچگونه حفاظتي ندارند و بايد به نحوي از انتقال انرژي اضافي آنها به منطقه خطر جلوگيري 

) جداكننده( Barrierامـبه نتجهيزاتي جداسازي سيستم كنترل از منطقه خطر ، در مسير سيم كشيهاي اتاق كنترل و سايت ، 

 .را در حد ايمن نگه مي داردانتقال مي يابد  ميزان انرژي كه از سمت سيستم كنترل به تجهيزات سايت  Barrier.قرار مي دهند

مورد بهره برداري قرار شكل مدارهايي كه بدين  .و در هنگام وقوع مشكل در مدار از انتقال انرژي اضافي به مدار جلو گيري مي كند

   . ايمن مي نامنداًذاتمدارهاي ، يا    Intrinsically Safe Circuitمي گيرند را

  
 Introduction to Ingressرجوع شود به مقاله (.ورد تجهيزات و استاندارد آنها در مبحث قبل به تفصيل صحبت شدــدر م   

& Explosion Protection For Instruments Install In Petrochemical Plants (  ، داريم بهدر اين مقاله قصد 

  . ها و نحوه انتخاب و بكار گيري آنها بپردازيم Barrierبررسي انواع مختلف
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  (Intrinsically Safe Circuits)يذاتبا ايمني مدارهاي 

Intrinsically Safe    در حقيقت تكنولوژي كاهـش انرژي در مكانهاي خطر(Hazardous Area)ه ـ مي باشد، مكانهايي ك

مثلث انفجار را نشان  2شماره شكل . ا الكتريكي در آنها وجود داردـــ دليل آزاد سازي انرژي بصورت گرمايي ياحتمال انفجار به

خطر   پرمكانهاي در .مي تواند باعث انفجار شود  به ميزان مشخصمي دهد، حضور هم زمان سه عامل سوخت ، هوا و انرژي

ه جهت نصب در اين سايتها ساخته ـ، تجهيزات الكتريكي كور دارندنفت و گاز و پتروشيمي اين سه عامل حضسايتهاي  همچون

در مقاله اين موضوع . ( هر يك به نحوي يكي از اين سه عامل را كنترل مي كنند،مي شوند بر اساس استانداردهاي تعريف شده

 و تجهيزات هامداره به تعريف ـــ كIEC60079-11استاندارد بر اساس ). توضيح داده شده استقبل به طور مفصل 

Intrinsically Safe  ،2شكل شماره  اين انرژي همانطور كه در شود؛ انرژي از اين مثلث حذف مي عاملحقيقت در مي پردازد 

 كه قادر به آزاد شوندمي گونه اي طراحي به   تجهيزات.ت مي تواند به صورت الكتريكي و يا گرمايي باشدـنشان داده شده اس

   .شود، نباشندو آتش سوزي ث انفجار عبه ميزاني كه با) يا الكتريكي گرمايي و (سازي انرژي 

  
  2شكل شماره 

  :ميزان انرژي گرمايي و الكتريكي براي برخي مواد در جدول زير نشان داده شده است

Ignition Temperature ˚C  Minimum Ignition Current 
(mA)  Name of Chemical  

595  85  Methane  
Group I T1  

630  -  Ammonia  
Group IIA T1  

425  45  Ethylene Group IIB T2  

470  70  Propane Group IIA T1  

305  24  
Acetylene  

Group IIC T2  

  

  1جدول شماره
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كه اين استاندارد بايد براي هر سه بخش رعايت شود تا كل مدار ما در ناحيه ايمن  ، از سه بخش تشكيل مي شوندI.Sمدارهاي 

   :قرار گيرد

  (Field Instruments)  .جهيزاتي كه در منطقه خطر نصب مي شوندت •

 (Wirings)  سيم كشي ها •

   (Barriers)جدا كنندها  •

 
 3 شكل شماره

  (Field Instruments)تجهيزات 

 سطح بيروني ايگرم ميتواند از طريق  در محيطهاي خطر،د انرژي لازم جهت انفجارــه گفته شــ   همانطور ك

 كههستند الكتريكي هاي  مدارشاملتجهيزات  .، به محيط منتقل و باعث آتش سوزي شود(Surface Temperature)تجهيزات

  ي توليد شده اين گرماو يا قسمتهاي مكانيكي دارند كه در اثر حركت گرما توليد مي نمايند،  مي شوند، هنگام كار گرم اين مدارها 

 گازهاي قابل اشتعال هر يك در دماي مشخصي به همانطور كه گفته شد. دكن تجهيز منتقل و آن را گـرم ميخارجي به سطح 

شش رنج دمايي براي تجهيزات تعريف مي شود و  EN50014 انرژي لازم جهت انفجار مي رسند، مطابق استاندارد اروپايي

اين رنج دمايي . ريف شده نگرددعت دماي آنها بيشتر از اين رنج ، كه در هنگام كار و يا حادثهدتجهيزات به گونه اي ساخته مي شون
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ديده مي شود در جدول همانطور كـه .  نشان داده شده است2 تقسيم مي شود كه در جدول شماره  T6 تا  T1به شش گروه از 

  . در استاندارد آمريكايي اين رنج دمايي بـا تفكيك بيشتري بــه كــار مي رود

 دماي لازم باشد كد بزرگتر T اندازه گيري مي شود و ديده مي شود كه هرچه مطابق استاندارد اين دما در سطح خارجي تجهيزات

 درجه سانتيگراد به انرژي لازم 135در دماي ، به عنوان مثال در محيطهايي كه گازها و بخارات موجود. براي انفجار پايين مي آيد

 كه ماكزيمم دماي سطح ، انتخاب شوند T4دمايينج ر  باي كه در آن محيطها نصب مي شوندجهت انفجار مي رسند، بايد تجهيزات

  T4  ، T5در اين محيطها تنها مجاز به نصب تجهيزات با رنج دمايي .  درجه سانتيگراد خواهد رسيد135آنها در حين كار به 

  . مي باشيم T6و

T-Class / USA& Canada  T- Class / Europe   Maximum Surface 
Temperature ˚C 

T1  T1  450  
T2  T2  300  

T2A    280  
T2B    260  
T2C    230  
T2D    215  
T3  T3  200  

T3A    180  
T3B    165  
T3D    160  
T4  T4  135  

T4A    120  
T5  T5  100  
T6  T6  85  

  2جدول شماره 

  ممكن است از طريق تخليه خازنها و سلفهايانرژياين  .آزاد سازي انرژي الكتريكي مي باشد ،انفجار ايجاد جهتدومين عامل 

ند ا مي توباشد،  انرژي همچون سلف و خازنهر مداري كه شامل قطعات ذخيره كننده. جرقه آزاد شود ايجاد با موجود در مدار و يا

تجهيزات . بايد مورد توجه قرار گيردآن است  محدود كننده جريان نيز كهميزان مقاومت مدار . اين مشكل را بوجود آورد

 هستند كه مي بايست به گونه اي طراحي شوند كه در قطعاتمي شوند نيز شامل اينگونه ابزاردقيقي كه در منطقه خطر نصب 

  . مي پردازيمداربر ميك از اين قطعات تاثير هر در ادامه به بررسي . محدوده مجاز انرژي كار كنند

   خازنيهايمدارا •

  در هنگام تخليهن ولتاژـ اي، شارژ مي شوند باشد، بـا يــك ولتاژ معين كـه متناسب با اندازه آنها ميخازنهاي موجود در مدار   

 مشاهده مي كنيد اگر كليد باز شود خازن با 4 همانطور كه در شكل شماره .مي تواند به صورت يك جرقه در محيط ظاهر گردد
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⎟²CVانرژي به اندازه   شارژ خواهد شد و Vولتاژ
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2
ام اگر كليد بسته شود جرقه در و در اين هنگ.  در آن ذخيره خواهد شد1

 . يك اتصال كوتاه در كابل كشي ها مي باشدايجاداين حالت مانند . ايجاد خواهد شد از طريق آزاد سازي اين انرژي مدار 

 
 4شكل شماره 

آيد قابل  مقاومتي به دست مي -كه از تست مدارات خازني انرژي كه در اين لحظه آزاد مي شود بر اساس نمودارهاييميزان    

 ميزان خازن مدار طوري طراحي ، مي بايست مطابق اين نمودارIntrinsically Safeدر هنگام ساخت تجهيزات .  استمحاسبه

  . آورده شده است5يك نمونه اين نمودارها در شكل شماره . گردد كه انرژي آزاد شده آن در هنگام دشارژ باعث انفجار نگردد

  
(Capacitance Circuits Graph for Gas Group A&B) 5 شكل شماره 

  سلفيهاي مدار •
 6 همانطور كه در شكل شماره .آزاد شودانرژي ذخيره شده در سلفها هم مي تواند به صورت انرژي لازم جهت انفجار در محيط    

⎟²LIي با انرژ اگر كليد بسته شود سلف كنيد،مشاهده مي
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2
ه كه سلف شارژ شده اگر كليد باز  در اين لحظ، شارژ خواهد شد1
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 اين انرژي بسته به اندازه سلف مي تواند .شود انرژي آن دفعتا مي خواهد تخليه گردد كه اين مي تواند در مدار ايجاد جرقه كند

 .ابل كشي هاي ما دفعتا قطع گردداين حالت مانند اين است كه ك. خيلي بزرگ باشد

 

 6شكل شماره 

مقاومتي به دست مي آيد قابل دستيابي  -حظه آزاد مي شود بر اساس نمودارهايي كه از تست مدارات سلفيانرژي كه در اين ل   

 ميزان سلف مدار طوري طراحي گردد كه ها مي بايست مطابق اين نمودارIntrinsically Safe در هنگام ساخت تجهيزات .است

، اين نمودار در  آورده شده7نمونه اين نمودارها در شكل شماره يك . انرژي آزاد شده آن در هنگام دشارژ باعث انفجار نگردد

  . رسم شده استمي باشد، 24Vژ مدار اشرايطي كه ولت

  
(Inductance Circuit Graph ) 7 شكل شماره 
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 مقاومتيهاي مدار •

اين . است  (Isc)اه مدارتجريان اتصال كو ملاحظه مي كنيد، تعيين كننده 8ميزان مقاومت مدار همانگونه كه در شكل شماره    

ميزان مقاومت در حقيقت محدود كننده جريان .  مي باشد اندازه گيري مي شود (Voc)جريان در ماكزيمم ولتاژ، كه ولتاژ مدار باز

 در يك منطقه (Minimum Ignition Current)و اين جريان بايد از كمترين مقدار لازم جهت وقوع انفجار .مدار است

    .كوچكتر باشد

  
  8شكل شماره 

و برقراري در هنگام ساخت تجهيزات . است هم قابل دستيابي گازهاي مختلف براي مدارهاي مقاوتي  جريان-نمودار ميزان ولتاژ

 و  ،گردد كه ميزان ولتاژ مدار بازتعيين  مي بايست مطابق اين نمودار ميزان مقاومت مدار طوري Intrinsically Safeمدارهاي 

در شكل كه بر اساس ميزان مقاومت مدار رسم شده،  ، Iscو  Vocنمودار. محدوده ايمن قرار گيرددر آن اه جريان اتصال كوت

  .ه است شدآورده  9شماره 

  

(Ignition Curve – Resistance) 9 شكل شماره  
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اگر بخواهيم د افزايش يابد  نشان مي دهد كه هر چه ولتاژ اتصال كوتاه كم شود مقدار جريان اتصال كوتاه مي توان9   نمودار شكل 

 مطابق نمودار 125mA-100و جريان  ولت 20-30ولتاژ در همه مكانها قابل نصب باشند محدوده كه تجهيزات ابزاردقيقي ما 

 .مناسب خواهد بود

ن با هم در مدارهاي فوق تاثير هريك از اين قطعات را به طور جداگانه در نظر گرفتيم ، در مدارهاي واقعي همه قطعات همزما

 ، كه بايد با توجه به تاثير هر قطعه، مدار را به گونه اي طراحي كنيم كه ميزان انرژي آن از 10حضور دارند مانند شكل شماره 

  .حداقل انرژي لازم جهت انفجار در يك منطقه كمتر شود

  
  10 شكل شماره

 :دتجهيزات به دو گروه تقسيم مي شونبر اساس آنچه تا كنون توضيح داده شد 

• Simple  :  و يا اگر موجود باشد توان ذخيره انرژي بيش ازدر آنها وجود ندارد  ذخيره كننده انرژي قطعةتجهيزاتي كه 

1.2V و مقاوتها،ترموكوپلها،كنتاكتها :مانند .را ندارد ) ميلي آمپر100يا ( ميلي وات 20ا ي  RTD نياز اين تجهيزات .  ها

در  در اينصورت كل مدار مي شوندبه سيستم كنترل متصل  ها  Barrierوسيلهب ندارند، و  I.Sبه تاييدية

  .  قرار مي گيرد Intrinsically Safe Circuitمجموعه

• Complex  : به حدي مي رسد آنها انرژي ذخيره شده در  و در آنها وجود دارد،ه انرژيدن ذخيره كن قطعةتجهيزاتي كه 

 I/P ها  Transducerترانسميترها و : مانند .رقه ايجاد اشتعال نمايدوع جا وقــدار و يــآزادسازي در مه در صورت ــك

Converters و ، پراكسي سوييچ ها Solenoid Valveاين تجهيزات نياز به تاييدية .  هاI.Sراي اينكه ــبو .  دارند

هر   و خازن ورودي مقدار سلف كاري ، و ولتاژ و جرياناكزيممــم مقدارد ــايــه اخذ تاييدية شوند بــموفق ب

اين مقادير بايد با نمودارهاي مربوطه كه براي مناطق و  ؛ كهمشخص گرددآن توسط سازنده  (Vi, Ii, Ci, Li)تجهيز

 ه بيشتر از اين ولتاژ و جريانب كهي مداراين تجهيزات در چنانچه . گازهاي مختلف رسم مي شود مطابقت داشته باشد

 مقدار سلف و خازن داخلي تجهيز هم مشخص .گردند انفجارباعث وقوع ن است  ممك،نصب شوندده است اعمال ش هاآن

  .ره انرژي را خواهد داشت توان ذخيمي كند كه تجهيز چقدر

  كابل كشي ها
هم خاصيت سلفي دارند و هم خاصيت  11و مطابق شكل شماره كابلها به عنوان منابع ذخيره كننده انرژي شناخته مي شوند    

ادير اين پارامترها به نحوي با مق. تاثير گذار خواهد بودو جريان آن  ميزان مقاومت آنها نيز بر كل مقاومت مدار خازني، هم چنين
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متصل ها و از آنجا به سيستم كنترل   Barrierبا توجه به اينكه تجهيزات با كابلهايي از سايت به. طول كابل متناسب مي باشند

   . در نظر گرفته شودIntrinsically Safeمت كابلها نيز در محاسبات مدارهاي  شوند بايد ميزان سلف، خازن و مقاومي

  
  )شماتيك مدار معادل يك كابل در مدار(11 شكل شماره

 اين انرژي با افزايش طول د همانطور كه مي بيني، نشان داده شده است12 در شكل شماره آن با طول ، كابلرابطه انرژي خازني

  .كابل افزايش مي يابد

  
  12 شكل شماره

همانطور كه در اين نمودار نشان داده شده است اين          . را ببينيد  13 نمودار شكل شماره   ،آنكابل با طول    مقدار انرژي سلفي    در مورد   

مقدار انرژي كه يك سلف مي تواند ذخيـره كنـد           در توجيه اين مساله مي توان گفت ؛         . انرژي با افزايش طول كابل كاهش مي يابد       

⎟ا  برابر است ب  
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ 2

2
1 LI   كهI         با توجه به    . متناسب با مقدار مقاومت كابل است       كه  ميزان جرياني است كه در كابل برقرار مي باشد 

 ذخيـره شـده در    در نتيجه ميزان انـرژي ،مقدار جريان نيز كاهش  و ا افزايش طول كابل مقدار مقاومت آن افزايش مي يابد،   اينكه ب 

انرژي در نقطه اي ماكزيمم خواهد شد كه مقاومت كابـل           .  يافت كه در نمودار به خوبي مشخص مي باشد         كاهش خواهد سلف كابل   

    .با مقاومت منبع برابر باشد

  
  13 شكل شماره
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و  ftHµ برحـسب    و LCABLE بـا   نيز مقدار سلف كابل، نشان داده مي شود  ftFΡو بر حسب   CCABLEمقدار خازن كابل با 

 در انتها با ارايه چند مثال تاثير هر يك از پارامترهاي            .بيان مي شود   ΩHµ و بــر حسب     RLدر استاندارد اروپايي با رابطه     يا

   .كابل بر مدار را بررسي خواهيم كرد

 Barrier   ها  

Barrier ترل و تجهيزات سايت نصب مي شوند و از انتقال انرژي اضافي سيستم كنترل به منطقه  ها ما بين سيستم كن

يا سلف   جلوگيري مي كنند اين انرژي مي تواند از يك منبع تغذيه آزاد شود و يا در يك خازن(Hazardous Area)خطر

 و ، انرژي مدار در حد ايمن باشد؛ مالنر طوري طراحي مي شوند كه در شرايط  Intrinsically Safeهاي مدار.ذخيره شده باشد

  .مي دهند كمتر از حد لازم براي انفجار قرار آنراانرژي  و كردهافظت حاز مدار م ها Barrier در صورت وقوع مشكل

 Barrier مقاومتيك به كمك  مي كنند،ا به سه طريق انرژي مدار را در حد مورد نظر حفظ ه(RLim) را در حد مدار  جريان

يكي  تا در صورت سوختن -  قرار گرفته انده طور موازيـبكه ـر به كمك دو عدد ديود زن و  ؛محدود مي كنندصال كوتاه جريان ات

 ،، در مرحله سوم به وسيله يك فيوزدن را در حد ولتاژ مدار باز پايين نگه مي دار مدارولتاژ -از آنها دومي كار حفاظت را انجام دهد

تجهيزات نصب شده در و اجازه شارژ انرژي اضافي به  كند؛ و مدار را متوقف ميوارد عمل شده  ،وزدس زنر بدديودر صورتيكه 

    .مي دهدمنطقه خطر را ن

قابل   مقاومت -  مقاومت و سلف - هاي مقاومت، خازن جريان لازم جهت محدود كردن انرژي انفجار از روي منحني ولتاژ و   

نوان مثال يك مدار با ـه عـب تــدار مقاومت براي گازهاي قابل انفجار رسم شده اس نمو14 شماره در شكل .باشندمي محاسبه 

لذا ميزان مقاومت اين مدار بايد  مي تواند باعث انفجار شود نصب شودGas Group A در  اگر  150mA و جريان  30Vاژتول

 پايين تر از اين ييشه اين انرژي را در سطحمه I.S مدارات. به گونه اي طراحي شود كه ميزان جريان كمتر از اين مقدار گردد

  . دننمودار قرار مي ده

  
  14شكل شماره 
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   ها Barrierانواع 

Zener Barrier(1   :معروف بهBarrier  ومت جريان مدار را در ا به وسيله  مق. نياز به تغذيه ندارندكه هاي پسيو مي باشند

در دو مدل موجود مي باشند با دو  .حفظ مي  كننددار را در حد رضايت بخش  ديود زنر ولتاژ مكمكبه  د ون نگه مي دارمجازحد 

،و با Ex ia) (يا با سه ديود زنز موازي  و Zone1,2مخصوص نصب در مدار تجهيزات نصب شده در  (Ex ib) ديود زنر موازي

 نشان داده شده 15اره شماتيك اين مدل در شكل شم. Zone0حفاظت بيشتر مخصوص نصب در مدار تجهيزات نصب شده در 

  .است

  
  (Zener Barrier Circuit) 15شكل شماره  

مقدار مقاومت زمين بايد در . لذا نياز به اتصال زمين دارند.  ها ولتاژ اضافي از طريق زنر به زمين منتقل مي شود Barrierدر اين

 Zener Barrierنحوه اتصال به زمين يك  16در شكل شماره . مستقيما به زمين وصل شودبايد  Barrier اهم باشد و 1حد 

  . نشان داده شده است

  
(Zenner Barrier Ground Circuit) 14شكل شماره  

Isolated Barrier (2  :دارند و هتغذينياز به . بوسيله ترانس ، رله و يا اپتوكوپلر سيستم كنترل را از مدار ايزوله مي كنند 

  Active Barrierروف بهـعـم .ا بــه زمين نياز نــدارندــــامد ـنـي كـامين مـ ت Barrierيقرود را از طــــتجهيز تغذيه خ

 . نشان داده شده است17در شكل شماره شماتيك اين مدل . مي باشند
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  (Active Barrier Circuit)  17شكل شماره 

    Intrinsically Safe احتياجات مدارهاي
ود داشته باشد به طوري كه انرژي از ناحيه خطر به ناحيه ايمن جاحيه خطر ون يك موازنه مثبت بايد بين ناحيه ايمن و -1

 .منتقل نگردد

 .تجهيزات بايد مناسب نصب در منطقه خطر مورد نظر باشند -2

هر تجهيز مشخص Ii ,Ci ,Li,Vi و هم چنين مقادير.  را اخذ نموده باشندI.S هاي  بايد تاييديهComplexتجهيزات  -3

  . باشد

هم . دن كشي ها جدا شولاز بقيه كاب و دنرداگانه قرار گيج يك مسير  بايد درهاربوط به اين مداركابل كشي هاي م -4

 . معمولا به رنگ آبي روشن مي باشند I.S كابل هاي.دنبا رنگ وكد دهي كاملا مشخص گرد چنين بايد

5-  Barrier هاي ةها بايد تاييدي I.Sداشته باشند .  

 ماكزيمم جرياني كه تجهيز نياز دارد كوچكتر از كل جرياني باشد  اولاً: برقرار باشددر نهايت بايد شرايط زير در مدار -6

 .در مورد ولتاژ هم اين اصل صدق مي كند  و. مي تواند به مدار تزريق كند Barrierكه

ITOTAL (Barrier) ≤ IMAX (Field Device) 

VTOTAL (Barrier) ≤ VMAX (Field Device) 

  : سلف و خازن تجهيزات برقرار باشد بين بايد رابطه زيردوماً، 

  
 مقادير سلف و خازن تجهيزات نيز بر روي در كاتولگ آن قيد مي گردد، Barrierماكزيمم سلف و خازن قابل اتصال به هر 

   . مقادير خازن و سلف سيم هاي رابط هم در مشخصات آنها قيد مي شود،هر تجهيز نوشته شده است
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    Barrierانتخاب 
  

  
  18ل شماره شك

  
 ر توجه داشته باشيم ؛ اين شرايط را يكباIntrinsically Safe ها بايد به شرايط لازم براي مدارهاي Barrierدر انتخاب 

  :ديگر مرور مي كنيم

  :ها آيتم هاي زير به تفكيك مشخص مي باشند Barrierدر كاتالوگ 

• VMAX : ولتاژ ورودي .د داشته باشدماكزيمم ولتاژ مجازي كه در ناحيه ايمن مي تواند وجو Barrier را مشخص 
  .مي كند

• VOC : مي تواند به ناحيه خطر منتقل شوددر مدار اشكال وقوع ولتاژ مدار باز، بيشترين ولتاژي كه در صورت. 
• ISC :  مي تواند به ناحيه خطر منتقل شود مدار اشكال دروقوعماكزيمم جريان اتصال كوتاه، كه در صورت .  
• PO : م تواني كه ماكزيمBarrierمي تواند ارسال كند .  
• CO :  ماكزيمم مجاز مقدار خازني كه مي توان به خروجيBarrierمتصل نمود .  
• LO :  ماكزيمم مجاز مقدار سلفي كه مي توان به خروجيBarrierمتصل نمود .  
• LO/RO  : ماكزيمم مجاز نسبتL/R   
• ROUT : مقاومت خروجيBarrier   
• RMAX : بين ورودي وخروجيكل مقامت موجود Barrier در حقيقت مقاومت داخلي آن است، كه . 

  :مي گردد نيز آيتمهاي زير مشخص ات براي تجهيز

• Vi : ماكزيمم ولتاژ مدار باز مجاز  
• Ii : ماكزيمم جريان اتصال كوتاه مجاز  
• Pi : ماكزيمم توان مجاز  
• Ci : ماكزيمم مقدار خازن داخلي تجهيز  
• Li : اخلي تجهيزماكزيمم مقدار سلف د  

  :باشدبراي كابل نيز پارامترهاي زير مشخص مي 
• Cc و  Lc و Lc/Rc   
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 : شرايط زير برقرار باشدIntrinsically Safeبايد در هر مدار با توجه به پارامترهاي فوق 

• VOC ≤ Vi                       Example : (VOC = 30V) / (Vi = 30V)                   OK 

• ISC ≤ Ii                            : (IO = 100mA) /(Ii = 125mA)                  OK 

• PO ≤ Pi                 : (PO = 0.75W) / (Pi = 0.90W)                  OK 

• CO ≥ Ci + (Cc × LCABLE)                     : (CO = 100µF) / (50µF + 20µF)                OK 

• LO ≥ Li + (Lc × LCABLE)                      : (LO = 0.7mH) / (0.1mH + 0.4mH)          OK 

• LO/RO ≤ Lc/Rc                                     : (170 mH/Ω) / (20 mH/Ω)                       OK 
  .مي پردازيم مثال در ادامه به ذكر چند 

   : مثال اول
  :ريد را در نظر بگيتجهيز با مشخصات زير

Ex Certificated: Class1 Division1 Gas Group C T4 

Vi : 35V 

Ii : 110mA  
  . مي باشد (VLOOP = 24V) سيستم كنترل با مشخصه

 Class1 Division1ةديي داراي تاي Barrier، ابتدا بايدا مشخصات فوقــــن تجهيز بـــ جهت اي Barrierراي انتخابـــــب

Gas Group Cه بعد بايد شروط زير برقرار گردد باشد و در مرحل:  

VLOOP ( Control System)  ≤  VMax (Barrier) 

VOC (Barrier)               ≤  Vi (Field Device) 

ISC (Barrier)                 ≤  Ii (Field Device) 

  : با مشخصات زير را براي اين مدار انتخاب كنيم Barrierمي توانيم به عنوان نمونه 
VMax  =  25V 

VOC   =  31V 

ISC     =  90mA 

وقوع مشكل در مدار،  خواهد بود در شرايط 25Vبه سمت تجهيز مي رود  Barrierدر شرايط عادي بيشترين ولتاژي كه از طريق 

.  عمل خواهد كرد Safe تجهيز هم چنان در شرايط ، خواهد بود كه مطابق مشخصات 31Vماكزيمم ولتاژي كه به تجهيز ميرسد

   .مچنان در شرايط ايمن قرار خواهد داشته ه كمي باشد،  90mAماكزيمم جرياني كه مي تواند به سمت تجهيز برود 

 سـلف وخـازن موجـود در    توجه داشتيم اما يك مساله ديگر كه بايد مورد توجه قرار گيـرد  مداردر مثال فوق تنها به ولتاژ و جريان    

  :اثر سلف وخازن مدار را در نظر مي گيريم و دازيم مي پر ديگر به برسي يك مثال . استمدار

  :مثال دوم

  دندر مثال قبل اگر براي تجهيز مقدار سلف و خازن به قرار زير باش
Ci = 0.2 µF 

Li = 2.1 mH 
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  :هاي رابط نيز مقادير زير معلوم مي باشدلبراي كاب

CCABLE = 40pF/ft 

LCABLE = 0.3 µH/ft 

R CABLE = 12 Ω/1000 ft 

  :قرار باشدر بايد دو شرط زير نيز بBarrierخاب تانبراي 

Ci + CCABLE ≤ CO 

Li + LCABLE ≤ LO 

  :ابي ما داراي مقادير زير باشدتخ ان Barrier فرض كنيم كهاگر
CO = 0.4 µF 

LO = 2.9 mH 

  :بايد ماكزيمم مقدار سلف و خازن كابلها وماكزيمم طول آنها را حساب كنيم

CCABLE = CO - Ci = 0.4 – 0.2 = 0.2 µF Max  → Cable Length = 0.2 / 40 = 5000 ft Max 

LCABLE = LO - Li = 2.9 – 2.1 = 0.8 mH Max  → Cable Length = 0.8 / 0.3 = 2667 ft Max 

 را البته اين نكته قابل ذكر است كه در طراحي بايد طول كابل.  فوت بيشتر گردد2667در اين حالت ماكزيمم طول كابل نبايد از 

در استاندارد اروپايي براي هر . ميابتدا مشخص نمود و سپس به انتخاب تجهيزات ديگر اقدام كرد تا مبادا به مشكل برخورد كن

 كابل از مقدار L/Rدر اين استاندارد اگر مقدار .  تعيين مي گردد و براي كابلها نيز اين مشخصه داده مي شودL/Rتجهيز مشخصه 

L/Rخواهد گرديدز تاثير سلف بر مدار صرف نظر  تجهيز كمتر باشد، ا.  

  : بر مدار را بررسي مي نماييمدر مثال بعد تاثير مقدار مقاومت 

  : مثال سوم

 نبايد در Barrierاين موضوع را بايد مد نظر قرار دهيم كه افت ولتاژ روي مقاومت موجود در مسيرها  Barrier در استفاده از

  : زير توجه نماييدمثال به .مشكلي ايجاد نمايد ،يستم كنترلبه سارسال سيگنال از سوي تجهيز 

  :يك تجهيز با مشخصات زير را در نظر بگيريد

V(Field Device) = 12V 

Signal = 4-20mA 

R(Field Device) = 600Ω 

  (VLOOP=24V). است24V مقدار ولتاژ سيستم كنترل نيز برابر

 
  19شكل شماره 
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 :آنگاه داريم
R Loop: 24V / 20mA = 1200Ω 

R Field Device: 12V / 20mA = 600Ω 

  :مشخص مي باشد ، 19مطابق شكل شماره مقاومت سيستم كنترل و كابلها نيز .  اهم باشد1200مقاومت كل مسير بايد 

R Load = 250Ω 

R Wire = 10Ω 

  : برابر خواهد بود باBarrierمقاوت داخلي 

R Max for Barrier  = 1200 – (600 + 250 + 10) = 340Ω 

 اهم شود اگر مقاومت آن بيشتر از اين مقداري كه محاسبه شد باشد كل 340 نبايد بيشتر از  Barrierپس مقاومت موجود در 

  : اهم باشد آنگاه داريم500 برابر  Barrierبه عنوان مثال اگر مقاومت  . تجهيز به سيستم كنترل نخواهد رسيد ارسالي ازسيگنال

I Device = 24V / (600 + 250 + 10 + 500) = 17.6mA 
  

 علاوه بر شرايط فوق بايد به نكات ديگري نيز توجه داشت، مشخصات تجهيز بايد به درستي بررسي شود  Barrierدر انتخاب 

 سايت نيز بايد به .سيگنال مورد نظر ما ديجيتال است يا آنالوگ، تجهيز ما چند سيمه است دو سيمه، سه سيمه و يا چهار سيمه

  . در چه گروهي قرار مي گيرد و گازهاي قابل اشتعالمنطقه خطراز نظر رستي بررسي شود و مشخص گردد كه د
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