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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 19: Equipment repair, overhaul and reclamation

1)

This consolidated™

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object /6f 1k is te\.promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electric ectronicifields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards,

Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hexe “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE terested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. i and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepagation korates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance

agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters ¢ posgible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each ica i épresentation from all
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations fog and aré accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable effortg are hat the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be hich they are used or for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity i ¢ i undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent posgible |n th' i and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corre i

the latter.

IEC itself does not provide

All users should

No liability shall

rSion of the official IEC Standard and its amendment has been prepared

for user convenience.

IEC (60079-19 edition 3.1 contains the third edition (2010-11) [documents 31J/180/FDIS and

31J4/192/RVD] and its amendment 1 (2015-03) [documents 31J/249/FDIS and 31J/250/RVD].

In this Redline version, a vertical line in the margin shows where the technical content is

modified by amendment 1. Additions and deletions are displayed in red, with deletions being
struck through. A separate Final version with all changes accepted is available in this
publication.
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International Standard IEC 60079-19 has been prepared by subcommittee 31J: Classification
of hazardous areas and installation requirements, of IEC technical committee 31: Equipment
for explosive atmospheres.

The significant technical changes with respect to the previous edition are as follows:

e inclusion of specific Group | requirements;

e |nclusion Of offshore requirements.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts of the IEC 60079 series, under the general title Explosive
be found on the IEC website.

atmospheres; can

publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

o replaced by a revised edition, or

e amended.
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INTRODUCTION

When electrical equipment is installed in areas where dangerous concentrations and
quantities of flammable gases, vapours, mists or dusts may be present in the atmosphere,
protective measures are to be applied to reduce the likelihood of explosion due to ignition by
arcs, sparks or hot surfaces produced either in normal operation or under specified fault
conditions.

This part of IEC 60079 is supplementary to other relevant IEC standards, for example
IEC 60364 series, as regards installation requirements, and also refers to IEC 60079 series
and its appropriate parts for the design requirements of suitable electrical equipment.

Clause 4 of this part of IEC 60079 contains general requirements for the( repaifand overhaul
of equipment and should be read in conjunction with the other releva ladses of this
standard dealing with the detailed requirements for individual types &t \orotectiony

maintaining, after repair, overhaul or reclama'
prOV|S|ons of the certificate of confor i

whether they be the
repairer (see Note

This part recogni
and reclamation o
be repaired only &

reclamation, there are alSo competent independent repair organizations who have the facilities to carry out repair
work on equipment employing some or all of the types of protection covered by IEC 60079 series. For repaired
equipmént.to retain the integrity of the type(s) of protection employed in its design and construction, detailed
knowledge of the original manufacturer’'s design (which may only be obtainable from design and manufacturing
drawings) and any certificate documentation may be necessary. Where equipment is not being returned to the
original manufacturer for repair or reclamation, the use of repair organizations that are recommended by the
original manufacturer should be considered.
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 19: Equipment repair, overhaul and reclamation

1 Scope

This part of IEC 60079

— gives instructions, principally of a technical nature, on the repair, o
and modification of equipment designed for use in explosive atmosphg

may require a renewal when the equipment is re-installed;

— is not applicable to type of protection “m”, “0” and “q”;

— assumes that good engineering practices are adopted

often major items of repairable capital equipment in whi
commonality of construction exists as to make\ possible
reclamation or modification.

2 Normative references

The following referenced d
For dated references, onl

IEC 60079-1
udn

IEC 60079-

«px»
IEC 60079-7, Explosive atmospheres — Part 7: Equipment protection by increased safety "e"

IECN60079-7:1990, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 7: Increased
sarety "e”

IEC 60079-7:2001, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 7: Increased
safety "e"

IEC 60079-14, Explosive atmospheres — Part 14: Electrical installations design, selection and
erection

IEC 60079-15:2005, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 15:
Construction, test and marking of type of protection "n" electrical apparatus
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IEC 60079-15:2010, Explosive atmospheres — Part 15: Equipment protection by type of
protection "n"

IEC 60079-19, Explosive atmospheres — Part 19: Equipment repair, overhaul and reclamation

IEC 60079-26, Explosive atmospheres — Part 26:Equipment with equipment protection level
(EPL) Ga

IEC 60085, Electrical insulation — Thermal evaluation and designation

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

IEC 61241-0, Electrical apparatus for use in the presence of c6
General requirements

IEC 61241-4, Electrical apparatus for use in the presenc
of protection “pD”

ISO 4526, Metallic coatings — Electroplated coatings, of higkel fok engingering purposes

ISO 6158, Metallic coatings — Elet coa ing@o chromium for engineering

purposes

3 Terms and definitions

For the purposes of this do
following apply.

NOTE Additional d

3.1
serviceable cond
condition whj g placement or reclaimed component part to be used without
prejudice 3
regard to 'tk Jirements of the certificate documentation as applicable, in which such a
componen i

definitions given in IEC 60079-0 and the

mospheres can be found in IEC 60050-426.

3.2
repair
action torestore faulty equipment to its fully serviceable condition complying with the relevant
standard

NOTE The relevant standard means the standard to which the equipment was originally designed.

9.9

overhaul

action to restore to a fully serviceable condition equipment which has been in use or in
storage for a period of time but which is not faulty

3.4

maintenance

routine actions taken to preserve the fully serviceable condition of the installed equipment
(see Clause 1)
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3.5
component part
an indivisible item

NOTE The assembly of such items may form equipment.

3.6
reclamation

means of repair involving, for example, the removal or addition of material to reclaim
component parts which have sustained damage, in order to restore such parts to a
serviceable condition in accordance with the relevant standard

NOTE The relevant standard means the standard to which the individual parts were originalty~anufactured.

3.7
modification
change to the design of the equipment which affects material, fit, fo

NOTE As the certificate describes specific construction of the equipment, a ificaly gquipment would

3.8

manufacturer
maker of the equipment (who may also be the
name usually the certificate, where apprqpriate

or the agent) in whose
as registered

3.9

alteration
change to a product that results in\an
certificate documentation

mstruction that is described in the

3.10
user

user of the equi;@t

3.1

repair facility
facility providj consists of repairs, overhauls, or reclamations of explosion-
protected eq 3 the manufacturer, the user or a third party (repair agency)

3.12
certificate
document that a
with specified requir

3 the conformity of a product, process, system, person, or organization
ments

NOTE= The certificate may be either the supplier's declaration of conformity or the purchaser’s recognition of
conformity or certification (as a result of action by a third party) as defined in ISO/IEC 17000.

313
ificat ¢
a certificate reference number may refer to a single design or a range of equipment of similar
design
3.14
symbol "X"

symbol used to denote specific conditions of use

NOTE The symbol “X” is used to provide a means of identifying that essential information for the installation, use,
and maintenance of the equipment is contained within the certificate. Therefore, the certificate documents should
be studied before such equipment is installed, repaired, overhauled, reclaimed, altered or modified.
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3.15

copy winding

process by which a winding is totally or partially replaced by another, the characteristics and
properties of which are at least as good as those of the original

3.16
flameproof enclosure “d”

enclosurae in which narts which can ianite an exnlosive atmaspnhere ara nlaced and which can
14 ) 1 14 1

withstand the pressure developed during an internal explosion of an explosive mixture and
which prevents the transmission of the explosion to the explosive atmosphere surrounding the
enclosure

3.17

type of protection
type of protection based on the restriction of electrical energy
interconnecting wiring exposed to the potentially explosive gas atg
that which can cause ignition by either sparking or heating effects

3.18
type of protection “p”

technique of guarding against the ingress of the e 8 per intdé an enclosure by

3.19

type of protection “e”

type of protection applied to electrical apparat i dditional measures are applied so
as to give increased security against/the possi excessive temperatures and of the
occurrence of arcs and sparks in normal s pecified abnormal conditions

3.20

type of protection “n’

type of protection.applied“to\tf S equipment such that, in normal operation and in
certain specifie : enees, it is not capable of igniting the surrounding
explosive gas atmesp

3.21
type of prote

3.22
technique. of applyin a protective gas to an enclosure in order to prevent the formation of an

explosiyerdust atmosphere inside the enclosure by maintaining an overpressure against the
surrounding atmosphere

4~ General

4.1 General principles

This clause covers those aspects of repair, overhaul, reclamation, alteration, and modification
which are common to all explosion-protected equipment. Subsequent clauses provide
instructions for the additional requirements relevant to specific types of protection. When
equipment incorporates more than one type of protection, reference shall be made to the
appropriate clauses.

NOTE 1 Additional requirements for types of protection “m”, "o" and "q" have not been defined.
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Assuming that repairs and overhauls are carried out using good engineering practices, then
repairs and overhauls impacting the type of protection shall be presumed as being in
conformity with the certificate when manufacturer’s parts or parts specified in 4.4.1 are used
and repairs or alterations are carried out specifically as detailed in this standard, the
certificate documentation under 4.4.1.5, and when performed by competent persons as
provided in 4.4.1.3.

lh—circumstances—where—the—relevant - documentation—in—accordance—with- 444541 is—not

available, then the repair or overhaul shall be carried out on the equipment in accordance with
this standard and other relevant standard(s). The steps taken to obtain the relevant
documentation shall be recorded in the repair facility records (see 4.4.1.5.3).

If the equipment has been modified, it shall comply with the requiremernts of\4.4.3"where a

hazardous area.

NOTE 2 In some countries, legal requirements do not permit repair witho

atmosphere.

NOTE 3 Repair of equipment which has no

4.2 Statutory requirements for repair facil

The repair facility, which
of any specific requirems
overhaul operation.

or a third party repair, shall be aware
lation which may govern the repair or

4.3 Instructio or\

4.3.1 Certificates

alterations prmodifications, should be kept by the user and made available to the repairer.

NOTE 1~ The documentation and records are normally retained in the users verification dossier for the lifetime of
the egquipment.

NOTE 2 It will be in the interests of the user that the repairer is notified, whenever possible, of the fault and/or
nature of the work to be done and any special application information, e.g. a motor supplied by an inverter.

Special requirements stipulated in the user's specifications, and which are supplementary to
the various standards, e.g. enhanced ingress protection, specific environmental conditions
etc., should be brought to the attention of the repairer.

4.3.3 Re-installation of repaired equipment

Re-installation of repaired equipment is in accordance with IEC 60079-14.

NOTE Before the repaired equipment is re-commissioned, cable/conduit entry systems should be checked to
ensure that they are undamaged and are appropriate to the equipment type of protection.
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4.3.4 Repair facilities

It is the responsibility of the user to ascertain that the repair facility concerned can
demonstrate compliance with the relevant stipulations of this standard.

4.4 Instructions for the repair facility

4.4.1 Repair and overhaul

4411 General

Repair facilities shall operate a Quality Management System.

NOTE Overhaul of explosion-protected equipment involves special techniques. The Qudlity Mahagement System
should include documented procedures to ensure work is performed within an agfegd refurbishment quality
programme. For additional information, see ISO 9001.

status agreed
the appropriate

ensuring that the overhauled/repaired equipment complles A
with the user. The person so appointed shall have a wofki

ell as the appropriate
ompetency (see Annex B)

included in the job report to the user. Such
esponsible person (supported by appropriate
only conduct assessments with the explosion
demonstrated his competence.

assessments sh
Operatives). Th ,
protection techniqueg

itional procedures and systems to carry out overhaul/repair
ir facility, where appropriate.

relevant explosion=prétection standards and certificates, including any specific conditions of
use, applicable to the equipment to be repaired or overhauled.

4.4.1.3 Competency

All personnel directly concerned with the repair and/or overhaul of the equipment shall be
competent or supervised by a competent person. The competencies may be specific to the

type of work.
Training and competency assessments are specified in Annex B.

Appropriate training and assessment shall be undertaken from time to time at intervals
depending on the frequency of utilization of the technique or skill and change of standards or
regulations. The interval should normally not exceed three years.



https://iecnorm.com/api/?name=4d27b72a5895354fa22ebc58141ba28c

-16 - IEC 60079-19:2010
+AMD1:2015 © IEC 2015

4.41.4 Repair of components
When a component of complete equipment is taken off site for repair, such as a rotor of a

rotating machine, and it is impracticable to carry out certain tests, the repairer shall document
the details and communicate them to the user before starting the repair.

NOTE In some countries, legal consequences may depend upon the extent to which the carrying out or not of
certain actions or tests is practicable.

4.41.5 Documentation

4.4.1.51 General

manufacturer for the repair and/or overhaul of the equipment. This
relating to previous repairs, overhauls or modifications. The repai

repair.
The data necessary for the repair and/or overhaul inclu

— technical specification;

— drawings;
— type(s) of explosion-protection;
— operating conditions (such as envirg iqverter), lubricants, duty, etc.)

— certificate documentafion™\wit ifi itatio (specific conditions of use), where
specified;

— marking (including

— recommend i pfoperation/maintenance/repair/overhaul for the
equipment;

— list of spare p

— summary G the repaired product including information as gathered
under 4.

The repair faci all maintain copies of any relevant explosion-protection standards with
which repaired/overhauled equipment is claimed to comply.

4.4.1:5.2 Job report to the user

At,the completion of the work, job reports shall be submitted to the user (see 4.3.2), for
inclusion in the user’s verification dossier, containing, at least, the following:

— details of fault(s) detected;
— full details of repair and overhaul;
— list of replaced or reclaimed parts;

— results of all checks and tests (in sufficient detail to be useful if required by the next
repairer, see 4.3.2);

— a comparison of the results against the criteria that have been used to determine
compliance;

— copy of the user contract or order;
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— arecapitulation of the marking applied in accordance with Annex A.

The job reports of repairs/overhauls shall be retained for a period of time as agreed with the
user. Retained information shall be adequately controlled to ensure correct retrieval.

For repairs undertaken without documentation in accordance with 4.4.1.5.1, the following shall
be included in the repair report:

e a statement that the repair is in accordance with the manufacturer’s instructions or
applicable requirements of the Ex standard for the particular type of protection against
which the equipment was originally manufactured;

e a statement that the repairer has insufficient evidence of full compliance with~the
certificate documents;

o a statement that any specific conditions of use have not been 4
in the repair or overhaul.

4.41.5.3 Repair facility records
The following records shall be retained by the repair facilit

— current and past copies of relevant technical
protection standards;

v'to the explosion

— certification of Facility Quality Standard inclugd
o details of Repair provider's Qudli

e test instrument calibration;

¢ defectidentification;

o electrical test'records before and after repair including traceability of instruments used
and' pass/fail criteria;

¢ )attestation of conformity for replacement components;
e recovery procedure for repaired components;

e record of any assessments by the responsible person along with the justification for

decisions taken;
e record of mechanical inspection during assembly and upon completion;
e record of work undertaken by the repair facility;

e record of any replacement parts manufactured by the repairer.

The record of the reclamation of repaired components (4.4.2.2.2) shall, at least, identify the
following:

a) identification of the component part;

b) name of the organization carrying out the reclamation;
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c) a detailed justification for the work carried out;

d) various options considered (e.g., welding, metal spraying);
e) technical parameters, e.g., bond strength;

f) the reasons for selecting the chosen technique;

g) consumables used and method of storage;

h) base material;

i) reclamation process manufacturers’ instructions considered;
j) procedure utilized;
k) identity and competency of the operator;

I) inspection procedure used, e.g., ultra-sonic, dye-penetration, X-ray;
m) maintenance and calibration details of automatic systems;

n) detail of any dimensions which differ from those in relevant cégti
original dimensions of the component part;

o) drawing showing reclamation details including material r

p) date of reclamation.

4.4.1.6 Spare parts
4.41.6.1 General

Where componer by the original manufacturer, where the full
specification for 3 availabley’and where the repairer’s quality scheme permits,
the repairer may Mg :

shall be retained and

Washers, pfain’ or , shall not be placed under bolt heads, screw heads or nuts unless they
are specified in the original certificate documentation or in the type of protection standard to
whichhe'equipment was manufactured.

4:.4.1.6.3 Sealed parts

Parts, which are required by the equipment specification and certificate documents to be

sealed, shall be replaced only by the particular spare part(s) detailed in the parts list.

NOTE Devices incorporated in equipment to indicate interference by third parties (e.g., security seals) as distinct
from those required in the certificate documentation, are not intended to fall within the scope of this subclause.

4.41.7 Identification of repaired equipment

The equipment shall be marked to identify the repair or overhaul and the repairer's identity.
The marking for the repaired equipment is given in Annex A.
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Marking may be provided on a separate label. It may be necessary to amend or remove or
supplement the label in certain circumstances as follows.

q) If after repair, overhaul, or alteration, the equipment still complies with the restrictions
imposed by this standard and the type of protection standards to which it was
manufactured, but does not necessarily comply with the certificate documentation, the
label should not normally be removed and the repair symbol "R" shall be written within an
inverted triangle (see Annex A).

r) If after repair, overhaul, alteration, or modification, the equipment is changed such that it
no longer conforms with the type of protection standards or certificate documentation, the
“Ex” marking and the mark of the certificate issuer on the certification label shall be
removed unless a supplementary certificate has been obtained.

s) Where the standards to which the previously certified equipment was marufactured are

not known, the requirements of this standard and the current editio
protection standards shall apply. An assessment, by a perso
explosion protected equipment, shall be conducted to verify co
level of safety prior to release of the equipment by the repai

4.4.2 Reclamations
4.4.2.1 General

Where the repair process involves reclamation wor
4.4 .1 for repairs and overhauls, the reqyirements

4.4.2.2 Exclusions

Some component parts are considered
the scope of this standard,

— fasteners;
- componentp@

manufacturer to §

employed and~t§ing good engineering practices (see Annex B). If any proprietary process is
used, the instructions’of the originator of such a process should be followed.

All reclamation shall be documented in accordance with 4.4.1.5.3.

If the reclamation is carried out other than by the user, the user shall be provided with a copy
of the record.

4.4.2.2.3 Responsibilities

If reclamations are contracted out by the repair facility to a specialized industry, such
reclamations shall be the responsibility of the repair facility.
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4.4.2.2.4 Reclamation procedures
4.4.2.2.5 General

The following outlines some of the reclamation procedures which may be applicable to
explosion-protected equipment.

It should be recognized that not all procedures are applicable to all types of protection.

Detailed instructions are given in the appropriate clauses of this standard.

Metal removal shall be minimized and be just sufficient to remove the defect requiring repair
and provide the minimum coating thickness recommended for the technique used.

NOTE 1 Industry guidance would suggest that the removal of up to 2 % of metal 'kness or 0,5.-mm metal
thickness, whichever is greater, for metal spraying and up to 20 % for welding will né i i detrimental
to the strength of the component.

§ quipment is in a
fully serwceable condition and complles W|th the standard(s or Re 1 f’protection. Such

4.4.2.2.6 Metal spraying

This method shall be used only when
necessary to prepare the component part
safe limits. A sprayed metal inlay,
account when strength is cnS|dered

doeés not weaken the part beyond
e stiffness, shall not be taken into

Electroplating is a
limits. Detailed
ISO 4526, res

W€ provided that the part is not weakened beyond safe
ium and nickel plating are given in 1SO 6158 and

epare the part for reclamation, does not weaken the part beyond safe limits.
g some stiffness, should not be taken into account when strength is

necessary to(p
A sleeve, whilst addi
considered.

4.4.2.2.9 Brazing and welding

Reclamation by brazing or welding shall be considered only if the technique employed
ensures the correct pnnnfrnfinn and fusion of braze or weld with pnrnnf mnfnl, rnenlfing in

adequate reinforcement, the prevention of distortion, the relief of stresses and the absence of
blow-holes. It should be recognized that brazing and welding raise the temperature of the
component to a high level and may cause fatigue cracks to propagate.

The following welding techniques are recognized by this standard:

- MMA: Manual metal arc
- MIG: Metal inert gas
- TIG: Tungsten inert gas
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— Sub-Arc:  MIG under a layer of flux
— Hot wire

Other techniques shall only be utilized in reclamations after due consultation with the
manufacturer or, if relevant, the certifying authority.

4.4.2.2.10 Metal stitching

The cold reclamation of a fractured casting by the technique of closing the fracture with nickel
alloy stitches and sealing the crack by nickel alloy chain studding may be admissible subject
to a suitable thickness of casting.

4.4.2.2.11 Threaded holes for fasteners

Threads which have been damaged beyond an acceptable exten
depending upon the type of protection, by the following means:

— oversize drilling and re-tapping;

4.4.2.2.12 Re-machining

Re-machining worn or damaged surface red only if
— the component part is S g limits;
— provided that the i i naintained;

— the required
4.4.3 Alterations
4.4.3.1 Alteratio

Where the repair p OCeRS i es alteration work, then, in addition to the requirements of
4.4 .1 forfepairs and overhauls, the requirements of 4.4.3 also apply.

No alteration made to the equipment unless that alteration is permitted in the
certificate documentation. If the certificate documentation is not available to the repairer, the
proposedy alteration is confirmed in writing by the manufacturer to be permitted by the
certificate: Subsequent clauses of this standard give detailed instructions regarding
alterations in the context of different types of protection.

4:4.3.2 Modifications

The user shall be informed in writing and his written instructions obtained if a modification is
proposed, which results in the equipment not conforming to the certificate documentation. If
the modification is performed, the equipment is no longer suitable for use in an explosive
atmosphere without additional assessment. If the repair is performed, and additional
assessment not performed, the label shall be removed or altered to give a clear indication that
the equipment does not conform to the original certificate. In addition, the report to the user
shall clearly state the engineering characteristics of the modification and that the equipment is
not suitable for use in an explosive atmosphere without additional assessment.

1 Plugs shall be securely retained.



https://iecnorm.com/api/?name=4d27b72a5895354fa22ebc58141ba28c

- 22 - IEC 60079-19:2010
+AMD1:2015 © IEC 2015

NOTE 1 The “assessment” may include third party certification of the modified equipment, but this may not be
practical in all situations. When not practical, assessments by competent persons may be accepted by the user.

NOTE 2 Where labels are removed, efforts should be made to maintain traceability of the product in consultation
with the user.

4.4.4 Temporary repairs

A temporary repair intended to achieve continued short-term operation of the equipment shall

only be carried out It retention of explosion-protection aspects Is ensured or other appropriate
measures are taken until the equipment is fully restored. Certain temporary repair procedures
may therefore not be allowed. Any temporary repair shall be brought up to full repair
standards as soon as reasonably practicable.

4.4.5 Rotating machinery
4.4.51 Removal of damaged windings

The procedure of softening the impregnating varnish of before

stripping is acceptable.

e" and equipment with any
s particular caution.

Removal of windings by heat on equip
type of protection having temperature

The application of ope
insulation between la

The need for pa
core loss, which cou

affect type "e" pafs
exceeded.

The repairer ¢ imsglf, as in all reclamation procedures, that on completion of the
reclamadjon e gui is in a fully serviceable condition and complies with the
standard(s)\for the relev explosion concept (see also 4.4.2.2.4).

4.4.5.2 Additio requirements

Before arewound or repaired rotating machine is returned to the user, the repair facility shall
ensure ‘that fan cover ventilation holes are not blocked or damaged as to impair the passage
of<cooling air over the machine, and that any fan clearances are in compliance with the
requirements of the equipment standards, if appropriate. Should a fan or fan cover be
damaged so as to require renewal, the replacement parts shall be obtained from the

manufacturer. If not available, then they shall be of the same dimensions and at least the
same quality as the original parts. They shall, where appropriate, take account of the
requirements of the equipment standard to avoid frictional sparking and electrostatic charging,
and of the chemical environment in which the machine is used.

4.4.5.3 Lubricants and corrosion inhibtors

Third-party repairers should establish from the user that on any rotating machine, on which
they are asked to work, if any special lubricants are required. Attention is drawn to the correct
selection and application of lubricants and corrosion inhibitors for example:
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— no migration onto un-insulated electrical parts occurs;

— the flash-point of the lubricant or corrosion inhibitor exceeds the temperature class of
equipment for which it is to be applied;

— the environment in which the equipment is used;
— it's application will not aide flame transmission or defect the type of protection technique.

446 Inverters

Particular attention is drawn to the need for care when adding an inverter to an Ex rotating
machine in ensuring that this is only done when the intended combination of inverter and
rotating machine is specified in the certificate or in the rotating machine manufacturer's
documentation.

Third-party repairers should establish from the user that if any rotat on which

they are asked to work, are fed by an inverter.

with type of protection "d" (flameproof)

5.1 Application

This clause contalns addltlonal requj ement

ent was originally manufactured (see

an Ex "d" equipment are those to which the eg
IEC 60079-1).

5.2 Repair and overhau

5.2.1 Enclosuyes
5211 Gener$

It is preferable to ) the manufacturer. Particular attention shall be paid to
the correct assem =nclosures after repair or overhaul, in order to ensure that
the flamepra of Joint K ith the requirements of the relevant standard and, where
approprla e ifi documentation. Where flameproof joints are not gasketed and
the ma 3 entation does not address joint protection but for ingress protection,
then only se or anti-corrosive agents without evaporating solvents shall be

used or other tho of protection in accordance with IEC 60079-14.

Corrosien‘or deformation of parts shall be evaluated to ensure any original openings or gaps
in the‘enclosure have not exceeded the limits of surface finish and the flamepath gap.

Where gaskets which are not part of the flamepath are incorporated into the flameproof joints,
replacements shall be of the same materials and dimensions as the original. Any proposed

la

. £ + H. | |- £ al 4 4l + 4+ £ 4 YR i
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authority.

The drilling of holes into an enclosure is a modification and shall not be carried out without
reference to the manufacturer's certified drawings, or, in exceptional circumstances, e.g.,
manufacturer discontinued trading, to the certifying authority.

NOTE Care should be taken when changing surface finish, paint, etc., as this may affect the surface temperature
of the enclosure and thus the temperature classification.
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5.2.1.2 Over-pressure testing

An over-pressure test shall be conducted where structural repairs of the enclosure have
occurred or the integrity of the enclosure is in doubt.

Testing shall be completed at 1,5 times the reference pressure nominated in certificate
documentation and held at least 10 s. Where reference pressure is not stated, Group | are to
be tested at 1 000 kPa IIA and IIB enclosures at 1 500 kPa and Group IIC enclosures at

2 000 kPa. Pass/fail criteria shall include assessment of structural damage, measured at the
geographical centre of an enclosure panel. Following over-pressure test, flamepath joint
surfaces are to be measured to verify there is no permanent deformation.

For enclosures with threaded flameproof joints, where the threadform cafinot\be verified, an

overpressure test shall be conducted.

Where over-pressure tests are carried out on motors or enclosures\tha aterccoojed, the

5.2.2 Cable and conduit entries

detailed in the appropriate equipment standard ifica gdocumentation where
applicable.

5.2.3 Terminations

There are po-particular requirements relating to this type of protection but repairs to internal
connections-shall be of a standard at least equivalent to that of the original design.

5.2.6 Windings

5.2.6.1 General

The original winding data shall preferably be obtained from ihe manutacturer. 11 this 1S not
reasonably practicable (i.e. the original data is not available from the manufacturer) then use
may be made of copy winding techniques, which includes determination of winding
connections, conductor size, turns, coil pitch, winding projection, and may include a
determination of the original coil resistance. The materials used in rewinding shall comprise
an appropriate insulation system. If superior insulation is proposed compared to that of the
original, the rating of the winding shall not be increased without reference to the
manufacturer, as the temperature classification of the equipment could then be adversely
affected.
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5.2.6.2 Repair of rotating machine rotors
A faulty bar-wound rotor shall be replaced by a new rotor produced by the original
manufacturer or repaired using materials of identical specification. Particular care is

necessary to ensure that, when replacing bars in a cage rotor, such bars are tight in the slots.
The method of achieving tightness employed by the manufacturer should be adopted.

A _faulty die-cast cage rotor shall he replaced by a new rotor produced by the original

manufacturer.

If the original manufacturer is no longer able to supply a replacement, it is possible to produce
a new rotor winding with identical characteristics to the original.

NOTE Identical characteristics incudes materials and dimensional characteristics of ghq and-ventilation

aides.

Damage to the external surface of the shorting ring of a die cast

aides, can be repaired.

5.2.6.3 Testing after repair of windings
5.2.6.3.1 General

a) The resistance of each winding sha 3 oom temperature and verified.

i if om the original winding resistance by

more than 5 %. dings, the resistance of each phase or

between line terminal hce (i.e. the difference between the
highest and the lowes % of middle value

NOTE 1 If the winding i e ajred.winding differs from that of the original winding (either
obtained from the origi € easurement from an undamaged winding, or derived by
calculation from da 5 %, additional thermal tests may be required to confirm
continued conf { i i lass’and temperature class.

NOTE 2

In the eve ) ingh istahce is unbalanced, it should be verified by a competent person

shall be applied to measure the resistance between the
q windings where possible, between windings and auxiliaries,
wd’earth. A minimum test voltage of 500 V d.c. is recommended.

jnsulation resistance values are a function of rated voltage,

equipment_ihtended Tor use up to 690 V.

c) A high-voltage test in accordance with a relevant standard shall be applied between
windings and earth, between windings where possible, and between windings and
alxiliaries attached to the windings.

d) The transformer or similar equipment shall preferably be energized at rated supply
voltage. The supply current, secondary voltage and current shall be measured. The

measured value shall be compared with that derived from the manufacturer's data, where
available, and in polyphase systems shall be balanced in all phases, as far as is
reasonable.

e) High-voltage (e.g., 1 000 V a.c./1 500 V d.c. and above) and other special equipment may
require additional tests. This shall be the subject of the repair or overhaul contract.

NOTE 4 Guidance on test voltages and additional tests for rotating machines is given in IEC 60034, or the
manufacturer’s recommendation may be obtained for special circumstances.
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5.2.6.3.2 Rotating machines

Rotating machines, in addition to the above tests, shall be subjected to the following tests, as
far as is reasonably practicable.

a) The machine shall be run at rated speed and rated voltage, to check bearing temperature,
noise or vibration and no load current values, The cause of any untoward increase in
bearing temperature, noise and/or vibration shall be investigated and corrected.

Unbalance Iin no load current shall be less than 5 70 of middle value.

NOTE 1 When the rated speed is a range of values the test should be run at the highest practicable speed
within that range.

b) The stator windings of cage machines shall be energized at an appropriate reduced
voltage, with the rotor locked, to obtain between 75 % and 125 % of fuitl=load curfent and
to check balance on all phases. (The test, which in some respects.ijs an alternative to a

overhaul contract.

NOTE 3 Guidance on test voltages and additional tests fpr rg
manufacturer’s recommendation may be obtained for spetial cireuy

5.2.6.4 Temperature sensors

5.2.6.4.1 Repaired windings

If embedded temperature .sensors were d
recommended that replag e Same

they are embedded in the'sam ioninthe repaifed winding before varnishing and curing.
5.2.6.4.2

It is recommende ure sensors be checked and if defective replaced as part of
any overhaul. If rg ed, temperature sensors shall be as specified in the
documentation pfepa e with IEC 60079-0, and shall be installed as specified
in that docu i ement of defective embedded temperature sensors during an
overhaul, i i part of the certificate documentation, will necessitate a re-
wind.

NOTE |If the degumentation™is not available, or the identical temperature sensors are not available, the
acceptability of the replacement should be assessed and documented by the responsible person.

5.2.7 Auxiliary equipment
5.2.71 Flameproof brake units

Where a flameproof brake unit attached to a rotating machine is also certified and is in need
of repair, it is recommended that it be returned to the manufacturer, together with the

machine. This course Is recommended because of Ihe close constraction constraints.
However, such repairs are possible by repair facilities other than those of the manufacturer
providing the repair facility is in possession of the necessary drawings and information from
the manufacturer or by reference to the type of protection standard.

5.2.7.2 Other auxiliary devices

Where auxiliary devices are based on different types of protection, the corresponding clauses
of this standard shall be consulted before any repairs are undertaken.
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5.2.8 Light-transmitting parts
No attempt shall be made to re-cement or repair light-transmitting parts, and only complete
replacement assemblies, as specified by the manufacturer, shall be used. Light-transmitting

or other parts made from plastics shall not be cleaned with solvents. Household detergents
are recommended for this purpose.

529 FEncapsulated parts

In general, encapsulated parts (e.g. switching devices) are not considered suitable for repair.

5.2.10 Batteries

Where batteries are used, the manufacturer's advice shall be followed.

5.2.11 Lamps

Lamp types specified by the manufacturer shall be used as re€pla fre maximum
wattage specified shall not be exceeded.

NOTE The position of a reflector, if any, or the distance between ould be maintained.

5.2.12 Lampholders

Replacements listed by the manufac a i able. If these replacements
are no longer obtainable, an equiva ifi son with competency in the

5.2.13 Ballasts

Chokes, and capacitors, 3 3 y by the manufacturer's listed parts, if
obtainable. If these a i an equivalent may be used, if verified by a

person with compeétenc ance of the equipment or component being replaced and
the type(s) of pro 3

Breathing d iced to maintain the explosion protection properties of the
enclosure i documentation. If this documentation is not obtainable,
breathing d e\replaced only by those parts listed in a certificate documentation
If breathl g an Ex component certificate, only a suitably certified and

5.3 Reclamation
5.3.1 General

Reclamations using the techniques detailed in 4.4.2 may be used with type of protection "d"
equipment subject to the following restrictions of this clause.

5.3.2 Enclosures
5.3.21 Components

Reclaimed component parts of flameproof enclosures shall be used only if they pass, when
appropriate, the applicable over-pressure test. Metal stitching shall not be used.

Damage to components which are not an integral part of the flameproof enclosure, for
example, fixing lugs, may be repaired by welding or metal stitching, but with care taken to
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ensure that the integrity and stability of the equipment is not impaired. It is particularly
important to check that any cracks being repaired do not extend to the flameproof enclosure.

The efficacy of reclaiming or repairing by the technique of welding may be further
compounded by considerations of different base materials, for example, aluminium or steel. If
uncertainty exists, the repairer shall seek advice, preferably from the manufacturer, before
this technique is adopted. Welding of cast-iron flameproof enclosures is not permitted without

the annraval of 2 matalluraical axnert
H-8—appFova+—e+—a-RetaHuH-gHeat+—8xPpet-

Where a pyramid or button-headed bolt is used, the surface around the hole shall be spot
machined to ensure that the axis of the bolt head is normal to the surface unless otherwise
specified by the manufacturer.

5.3.2.2 Flameproof joints

Damaged or corroded flameproof joint faces shall be machined, @
manufacturer wherever possible, but only if the resultant joint gap

of metal-spraying techniques is permissible p
40 MPa.

c) Threaded joints;
1) Cable an
be reclaiméd

reclaimed uSi

2) Screwed cyveks: a of the threaded parts of screwed covers and of the
assogiated j be possible utilizing MMA, MIG and TIG welding techniques.

Reclamation ©
in 4.4.2.2.14.

damaged threaded holes shall be carried out using the techniques described

5.3.3 Sleeving

Care should be taken not to introduce an additional effective flamepath. The sleeve shall be
securely retained.

5.3.4 Shafts and housings

Shafts and bearing housings, including flameproof joints, may be reclaimed by the use of
electroplating, metal spraying, sleeving or welding (except MMA) techniques. Any subsequent
machining shall be to the flamepath dimensions as specified in the equipment standard and/or
certificate documents, as appropriate. If the certificate documents are not available, further
guidance shall be taken from Annex C. Welding may be appropriate having due regard to the
limitations of this technique (see 4.4.2.2.9).
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5.3.5 Sleeve bearings

Sleeve-bearing surfaces may be reclaimed by electroplating, metal spraying or welding
(except MMA) techniques.

5.3.6 Rotors and stators

If rotors and stators are to be skimmed to remove eccentricities and surface damage, the

resulting increased air gap between rotor and stator may produce a change in pressure-piling
characteristics or higher external surface temperatures that could then exceed the
temperature class of the machine. If uncertainty exists with regard to possible adverse effects
on the temperature class or pressure piling; the repairer shall seek guidance, preferably“from
the manufacturer, before this procedure is adopted.

the testing conditions and result recorded.

5.4 Alterations and modifications
5.4.1 Enclosures

No modification affecting the explosion
enclosure without reference to the cg

certifying authority.

5.4.2 Cable or conduit entries

e to the certificate documentation and/or

Additional entries shall not
i stances, for example, the manufacturer

the manufacturer or

discontinued tradi:c:;,
Indirect entry, whefeAthe ducfors are connected by means of a plug and socket or
within a terminal box; ! anged to direct entry, i.e., where the external conductors

5.4.3
Termination ontaining a flameproof joint shall not be modified, for example,
terminals witP Js Between indirect-entry terminal box and main enclosure. Termination

ing a flameproof joint may be replaced by alternatives of adequate
design and-‘construction in terms of numbers, current-carrying capacity, creepage and
clearance‘distances, and quality.

5.4:4 Windings

If equipment is to be rewound for another voltage, reference shall be made to the

manufacturer. In such cases It shall be ensured that, for example, the magnelic loading,
current densities, losses are not increased, appropriate new creepage and clearance
distances are observed and the new voltage is within the limits of the certificate
documentation. The rating plate shall be changed to show the new parameters.

Rewinding a rotating machine for a different speed shall not be carried out without reference
to the manufacturer, since the electrical and thermal characteristics of the machine could be
significantly altered to the point of being outside the limits imposed by the assigned
temperature class.
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5.4.5 Auxiliary equipment

In cases where additional auxiliary equipment is requested, for example, anti-condensation
heaters or temperature sensors, the manufacturer shall be consulted to establish the
feasibility of and the procedure for the proposed addition.

6 Additional requirements for the repair and overhaul of equipment with type

of protection "1 (intrinsic safety)

6.1 Application

mation, alteration
'unction with

This clause contains additional requirements for the repair, overhaul, rec 2
and modification of equipment with type of protection "i". It shall be read in co

item of Ex "i" equipment are those to which the equipment was originall}

NOTE 3 Additional conformal coatings may corfgsion and lack of cleanliness can invalidate

intrinsic safety.

pe required, as

6.2 Repair and overha

6.2.1 Enclosures

Where enclosu@f i
because intrinsic 2

reduce the ingress (1P

pment and associated apparatus are required
bpon them, repair and overhaul activities shall not
by the enclosure.

6.2.2

Cable gl ntain the degree of ingress protection of the enclosure. Any
repairs yduction in the degree of ingress protection.

6.2.3

When refurbishing terminal compartments, any terminals replaced shall normally be of the
samedype that they replace. Where the same type is not available, any alternative type used
shall_satisfy the creepage (according to CTI) and clearance requirements specified in the
standard for the maximum voltage of the equipment and the separation required by the
standard to avoid inadvertent cross-connection.

Primary and redundant earth connections / earth bonds, internal and external to the
intrinsically safe equipment shall be fully restored, where relevant, at the conclusion of
repairs.

NOTE Earthing is a very important consideration for intrinsic safety, and a duplicated or triplicated earth
connection may be a requirement of the intrinsic safety equipment certificate documentation.

6.2.4 Soldered connections

When it is necessary to carry out repairs which require soldering techniques to be used, care
shall be taken to ensure that the basis of certification is not invalidated; e.qg.,
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Where it is considered possible to undertake repairs, matters that shall be considered include:

e Compatibility of soldering method with documentation;
e Compatibility of soldering materials with documentation;
e Maintenance and verification of creepage and clearance;

e Soldering processes;

e Clean-up and restoration of coatings to original thermal and other properties.

At the conclusion of solder work, flux residues and any solder splatter shall be removed.

NOTE 1 Additional conformal coatings may be required as corrosion and lack of cleanliness can (nvalidate

intrinsic safety.

Any conformal coating damaged during this work shall be repaired wi ol oating or
with the coating of the same thermal properties as the original, pro i S ot react with
other materials on the board.

NOTE 2 Basic requirements and required means of application for coatj
6.2.5 Fuses

Fuse replacement within intrinsically safe equipm
other option identified in certificate dgcuments
where the fuse is readily accessible.

ment with an identical fuse is not
shall have:

ation of the effects of the chosen fuse on intrinsic safety
shall be carrj ) b opsible person. See 4.4.1.5.3.

If a relay,is-replaced, it shall be by one which has identical characteristics as the original or
as identfified in certificate documentation.

6.2-7 Shunt diode safety barriers and galvanic isolators

No repair shall be attempted to these devices. Where these devices are replaced, the

replacement shall always have the same saftety description and the value chosen for U, shatl
be equal to, or greater than, the U, value of the original device. All other entity parameters
shall be verified as suitable. Care shall also be taken that differing physical construction does
not destroy the 50 mm separation required between the intrinsically safe circuits and non-
intrinsically safe circuits.

NOTE In intrinsicaly safe systems, replacing shunt diode safety barriers or galvanic isolators with an alternate
type to that shown in the IS system documentation may affect the safety of the system. Reference should be made
to a competent person responsible for the safety of the IS system.
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6.2.8 Printed circuit boards

These parts of the equipment often have critical distances between conducting tracks
(creepage distances) which shall not be reduced. Therefore, when components are replaced,
care shall be taken in positioning them on the board. Where coating is damaged during repair,
coating of the type prescribed by the manufacturer shall be applied in the approved manner,
for example, one coat if using dipping, two coats using other methods.

NOTE 1 Coating may be an insulation coating or a conformal coating for environmental protection

NOTE 2 Creepage and clearance between individual components can also be critical. In modern surface-mounted
boards, the components are positioned to fractions of a millimetre, and this can be an essential feature of the
certified segregation between different parts of the overall circuit. This makes it very difficult to attempt board-level
repair to the ‘as supplied state’ on modern, compact, surface mounted designs. In such c exchange of entire
printed circuit assemblies is the recommended repair.

6.2.9 Optocouplers and piezoelectric components

Only components of the same type as listed in the certificate dos
replacements.

NOTE Components having different part numbers can dramatically al{er the\segrégation) performance under
impact and other essential IS properties.

6.2.10 Electrical components

When replacing components such ag
normally be replaced with items pu any \source, but if components are not
procured from the manufacturer or c > e ement components shall be
verified by a person with competency j e.of equipment to type(s) of protection
standards.

In exceptional circumstanc Q sOme manufacturers use a "select on test" procedure
for some components is(i documentation supplied with the equipment
shall indicate that_ei be\obtained from the equipment manufacturer or
selected by the g i

In intrinsically safe
system certificats
certification.

components with alternate types not listed in the
is/a modification and shall not occur without additional

“equivalent®~generic” types from the same or other manufacturers) will invalidate intrinsic
safety,

NQ@TE™ Certificates for modern intrinsically safe designs will usually specify the manufacturer and type number of
feplaceable cells that have been tested and are acceptable. Different cells of the same generic type and even
different types from the same manufacturer may have different short circuit currents, and under short circuit
conditions may be prone to electrolyte leakage or bursting, or produce excessive temperatures.

Where rechargeable batteries are encapsulated, the whole assembly shall be replaced.

The use of alternative encapsulated battery packs to those supplied by the manufacturer or
certificate holder is a modification and shall not occur without additional certification.

6.2.12 Internal wiring

Certain distances between conductors and their segregation are critical. Therefore, if
disturbed, internal wiring shall be re-located in its original position. If insulation, screens,
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outer sheaths, and/or double insulation of wiring or the method of fixing are damaged, they
shall be replaced by equivalent material and/or re-fixed in the same configuration.

Where equipment is subject to an overall certification, any change to wiring is a modification
and shall not occur without additional certification.

6.2.13 Transformers

If a transformer is replaced, it shall be by one which has identical characteristics as the
original or as identified in certificate documentation. No attempt shall be made to repairor.
replace any embedded (encapsulated) thermal trip device.

6.2.14 Encapsulated components
Encapsulated components, for example, batteries with internal cu

of the original design from the equipment manufacturer.

6.2.15 Non-electrical parts

6.2.16 Testing
After completion of the

intrinsically safe cjrcuit a
(50 Hz or 60 Hz 5
omitted if the enslg i

connected to the e
repair.

Testing of g
shall be iya

No attemptishall be¥hade to reclaim components on which intrinsic safety depends.

6.4 —~Modifications

Any change to the equipment, in intrinsically safe systems, is considered as a modification to
the system from that shown in the IS system documentation which may affect the safety of the

4+ Rof kL PN P | 4 + 4 HN | £ 4+l fo b £+ 1O
D)’OLUIII, M\TITTTUTTIVT OSTTUUTU VT 1TITautT U A LIUIIIPULUIIL HUIDUII IUOPUIIOIUIC TUT U1c aalcly Ul i 19
system, which may then require aditional certification. It is recommended that this assessment
be carried out by a person other than the one who carried out the modification.

7 Additional requirements for the repair and overhaul of equipment with type
of protection "p" (pressurized)

7.1 Application

This clause contains additional requirements for the repair, overhaul, reclamation and
modification of equipment with type of protection "p". It shall be read in conjunction with
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Clause 4, which contains general requirements, and any other appropriate clauses if relevant.
The relevant equipment standards which shall be referred to when repairing or overhauling an
Ex "p" equipment are those to which the equipment was originally manufactured (see
IEC 60079-2).

7.2 Repair and overhaul

721 Enclosures

While it is preferable to obtain new parts from the manufacturer, in principle a damaged part
may be repaired or replaced with another given that, when compared with the original, it

is of at least equivalent strength;

— does not result in a greater leakage rate of protective gas;
— does not restrict the flow of protective gas into or through the en

— is not of a construction which would result in stagnant vol
enclosure;

— does not reduce the rate of heat dissipation from thee
longer complies with its temperature class.

me material. However,

Gaskets or other sealing devices shall be replace
i ble for its purpose and is

a different gasket material may be used proyid
compatible with the environment.

NOTE The “pressurisation” sealing requires v
7.2.2 Cable and condui

Entries shall preserve
increased leakage of p

7.2.3 Termin@u

The preservatio
ensured.

7.2.4

quality and class of that originally employed (see IEC 60085).

7.2.5 Internal connections

Internal connections shall not be electrically, thermally or mechanically inferior to those
originally fitted and shall be of a standard at least equivalent to that of the original design.

426  Windi

7.2.6.1 General

The original winding data shall preferably be obtained from the manufacturer. If this is not
possible, then use may be made of copy winding techniques. which includes determination of
winding connections, conductor size, turns, coil pitch, winding projection, and may include a
determination of the original coil resistance. The materials used in rewinding shall comprise
an appropriate insulation system. If superior insulation is proposed compared to that of the
original, the rating of the winding shall not be increased without reference to the
manufacturer, as the temperature classification of the equipment could then be adversely
affected.
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7.2.6.2 Repair of rotating machine rotors
A faulty bar-wound rotor shall be replaced by a new rotor produced by the original
manufacturer or repaired using materials of identical specification. Particular care is

necessary to ensure that, when replacing bars in a cage rotor, such bars are tight in the slots.
The method of achieving tightness employed by the manufacturer should be adopted.

A _faulty die-cast cage rotor shall he replaced by a new rotor produced by the original

manufacturer.

If the original manufacturer is no longer able to supply a replacement, it is possible to produce
a new rotor winding with identical characteristics to the original.

NOTE Identical characteristics incudes materials and dimensional characteristics of shg and-ventilation

aides.

Damage to the external surface of the shorting ring of a die cast

aides can be repaired.

7.2.6.3 Testing after repair of windings
7.2.6.3.1 General

a) The resistance of each winding sha 3 gom temperature and verified.
Replacement winding resistance s ouId not\dif om the original winding resistance by
more than 5 %. indings, the resistance of each phase or
between line terminal y alahce (i.e. the difference between the
highest and the lowes : : ‘ % of middle value.

NOTE 1 If the wmdmg ragista e original manufacturer’s data, measurment from an

that of the origipa ditional thermal tests may be required to confirm continued
conformity to the 9

NOTE 2 In the eve ) inch istahce is unbalanced, it should be verified by a competent person

b) An insulation tesista Nshall be applied to measure the resistance between the
windings \ windings where possible, between windings and auxiliaries,

Minigaum resistance values are a function of rated voltage,
temperature ¢ yuipment and whether the rewind is partial or complete.

resistance should not be less than 20 MQ at 20 °C on a completely rewound

equipment intendethfof use up to 690 V.

c) A high*voltage test, in accordance with a relevant equipment standard, shall be applied
between windings and earth, between windings where possible, and between windings
and auxiliaries attached to the windings.

d)) The transformer or similar equipment shall preferably be energized at rated supply
voltage. The supply current, secondary voltage and current shall be measured. The

measured value shall be compared with that derived irom the manufaciurers daia, where
available, and in polyphase systems shall be balanced in all phases, as far as is
reasonable.

e) High-voltage (for example, 1000V a.c./1 500V d.c. and above) and other special
equipment may require additional tests. This shall be the subject of the repair or overhaul
contract.

NOTE 4 Guidance on test voltages and additional tests for rotating machines is given in IEC 60034, or the
manufacturer’s recommendation may be obtained for special circumstances.
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7.2.6.3.2 Rotating machines

Rotating machines, in addition to the above tests, shall be subjected to the following tests, as
far as is reasonably practicable.

a) The machine shall be run at rated speed and rated voltage, to check bearing temperature,
noise or vibration and no load current values, The cause of any untoward increase in
bearing temperature, noise and/or vibration shall investigated and corrected. Unbalance in

no load current shall be less than 5 7 of middie value.

NOTE 1 When the rated speed is a range of values the test should be run at the highest practicable speed
within that range.

The stator windings of cage machines shall be energized at an appropriate reduced

7.2.6.4 Temperature sensors

they are embeddi in
7.2.6.4.2 Overha

It is recommend
any overhaul

overhau
rewind.

NOTE |If the.documentation is not available, or the identical temperature sensors are not available, the
acceptability*of the replacement should be assessed and documented by the responsible person.

7.2.7 Auxiliary devices

Where auxiliary devices are based on different types of protection, the corresponding clauses
of this standard shall be consulted before any repairs are undertaken.

7.2.8 Light-transmitting parts

Light-transmitting parts made from plastics shall not be cleaned with solvent. Household
detergents are recommended for this purpose.

7.29 Encapsulated parts

In general, encapsulated parts (for example, switching devices in luminaires) are not
considered suitable for repair.
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7.2.10 Batteries

Where batteries are used, the manufacturer's advice shall be followed.

7.211 Lamps

Lamp types specified by the manufacturer shall be used as replacements and the maximum
wattage specified shall not be exceeded.

7.2.12 Lampholders

Replacements listed by the manufacturer shall be used if obtainable. If these replacenients
are no longer obtainable, an equivalent verified by a person with
compliance of equipment to type(s) of protection standards may be use

7.2.13 Ballasts

of protection standards.

7.3 Reclamation

7.3.1 General

Reclamation using the techniques detailed in Slansedmay beUsed with type of protection "p
equipment subject to the following restfictions of\thi NSe.

7.3.2 Enclosures

7.3.21 General

If damage to e
stitching, care sha

of the componentishall et be impaired nor the degree of ingress protection affected.

Spigoted joints are normally provided to achieve close tolerance location. Thus, machining the
male part 'will require addition of metal to, and the machining of, the female part (or vice
versa) 4o retain the location properties of the joint. If only one part is damaged, that part may
be restored to its original dimensions by the addition of metal and re-machining. The addition
of jmetal shall be by electroplating, sleeving or welding but metal spraying techniques which
have a bond strength less than 40 MPa are not recommended.

7.3.3 Shafts and housings

If shafts and bearing housings are to be reclaimed, this shall be carried out by the use of
metal spraying or sleeving techniques. Welding may be appropriate with due regard to the
limitations of this technique (see 4.4.2.2.9).

7.3.4 Sleeve bearings

Sleeve-bearing surfaces may be reclaimed by electroplating, metal spraying or welding
(except MMA) techniques.
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7.3.5 Rotors and stators

If rotors and stators are to be skimmed to remove eccentricities and surface damage, the
resulting increased air gap between rotor and stator may produce a change in surface
temperatures that could then exceed the temperature class of the machine. If uncertainty
exists with regard to possible adverse effects on the temperature class; the repairer shall
seek guidance, preferably from the manufacturer, before this procedure is adopted.

Skimmed or damaged stator cores shall be submitted to a "flux test" to ensure that there are
no remaining hot spots which could adversely affect the temperature classification or causé
subsequent damage to the stator windings. The “flux test” shall be conducted at 1,5 Tesla and
the testing conditions and result recorded.

7.4 Alterations and modifications

7.4.1 Enclosures

Enclosures not containing a source of release of flammablé dified. Any
modified part shall meet the conditions given in 7.2.

Enclosures with an internal source of release o
chromatographs, etc. shall not be modified in any ¥
manufacturer.

¢h as analysers,
out reference to the

be changed.

7.4.2 Cable and cond

are not increa d aproprlate new creepage and clearance distances are observed and the
new voltage is“withi e limits of the certificate documents. The rating plate shall be changed
to show_the.hew parameters.

Rewinding a rotating machine for a different speed shall not be carried out without reference
to the manufacturer, since the electrical and thermal characteristics of the machine could be
significantly altered to the point of being outside the limits imposed by the assigned
temperature class if appropriate, and the efficacy of the pressurizing system could be

jeopardized.

7.4.5 Auxiliary equipment

In cases where additional auxiliary equipment is requested, for example, anti-condensation
heaters or temperature sensors, the manufacturer shall be consulted to establish the
feasibility of and the procedure for the proposed addition.
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8 Additional requirements for the repair and overhaul of equipment
with type of protection "e" (increased safety)

8.1 Application

This clause contains additional requirements for the repair, overhaul, reclamation and

modification of equipment with type of protection "e". It shall be read in conjunction with

Clancao 4 wwhich containe aonaral raciiiramante and anyvy Aathar anneaneiata alaoiconc f ralavant
T—Trorevart:
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The relevant equipment standards which shall be referred to when repairing or overhauling
Ex "e" equipment are those to which the equipment was originally manufactured (see
IEC 60079-7).

8.2 Repair and overhaul

8.2.1 Enclosures

A more stringent degree of ingress pyotecti '
may have been provided to cater for gnvi itions i

with the equip

Adequate clearange shall be ypaintainedbetiween stationary and rotating parts in accordance
manufacturer’s cj

effects of surface finishes, paint, etc. on the temperature
applied.

8.2.2

Entries shalpreserve a minimum IP54 degree of ingress protection, in accordance with the
requirements of IEC 60529, and at least the same IP rating as the equipment was originally
designed for.

8.2.3 Terminations

The design of terminations in terms of the materials and construction used, the creepage and
clearance distances and the comparative tracking indices of termination insulation will
normally be fully specified in the certificate documents. Replacement parts shall be obtained
from the manufacturer or his advice sought regarding acceptable alternatives.

Where terminations are loose leads, the methods of termination including insulation shall be
in accordance with the certificate documentation.
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8.2.4 Insulation
Comprehensive details of the insulation system of windings, including the type of
impregnation varnish, are normally included in the certificate documentation. Where this does

not apply, full information shall be sought from the manufacturer or determined by detailed
inspection of the original winding.

___825 Internal connections

If internal connections are to be renewed, the insulation on such connections shall not bé
electrically, thermally or mechanically inferior to that originally supplied.

The cross-sectional area of any replacement connection shall not be less
fitted. The permitted methods of connecting conductors are given in the

an that originally

8.2.6 Windings
8.2.6.1 General

The electrical construction of Type of Protection "e" e§uip influences the
explosion safety and the repairer shall be in full possessi information and
equipment. The whole of the winding shall be resto S inal condition except that a
partial winding replacement may be possible o & ipme where this may be
practicable.

8.2.6.1.1 For machines with a rated voltag V or/less; machines evaluated

e stator windings rep
e copy winding SLalle e-permisipledof-machines-with-time-tp=7-s,but-the-marked—-time

hall-bereduced tore% m .Vv,. .- and ;‘- equipment-suitablymarked—unle
itisre-confi --:emmw- 60079-7.

e )

;

The following winding data are required to be able to repair the stator winding and maintain
the original ¢g:

a) type of winding — for example, single-layer, double-layer, etc.;
b))winding diagram;

| c) number of turns/conductaors/siot parallel paths per phase:

d) interphase connections;
e) conductor size;

f) insulation system, including slot insulation and the generic varnish—specification—and
method-of-application system or process such as VPI or trickle;

g) measurement or calculation of resistance/phase or between terminals;
h) coil pitch;

i) winding projection, including clearance between coils and enclosure.
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NOTE-2 1 Converter-fed motors are not protected using the concept of ¢
temperature sensors or by the inherent design of the converter.

—41 -
, but are protected either with embedded

Where copy rewind techniques are being used, all of the following are required:

a) Where there is a risk of damaging the core when stripping out the old winding, a core flux
test shall be conducted, at an appropriate value, such as 1,5 T (50 Hz) or 1,32 T (60 Hz),

before and after stripping winding to verify condition of core. The core losses after
ctrinnina chall ha na Aaraatar than 1410 0/ ~fthao ~nra lnccac hafara ctrinning
strppirgshatbero-greaterthanr40-%-ofthecoretos before-sirppihe-

b) Removal of stator winding shall be by use of chemical stripping, controlled pyrololysi ~\

(temperature controlled burn out) where the stator temperature does not exceed 370
cold stripping process.

c) The cross section area of the conductor shall be no less than the crosg-secgtion agﬁof the
original winding and not greater than 103 % of the cross section |area 0 riginal
winding.

d) The type of winding used on the original winding shall be ¢
example, single-layer, double-layer, lap, concentric, etc.

winding.

f) The mean length turn of the coil shall be no gre
preferably reduced.

sensors in the original winding.

i) The generic varnish system proce

minimise the need
increase stray loss
k) The resistang

EASA & AEMT prowv

8.2.6.1.2

Unless t (":P?sulation system has been previously subjected to the stator-winding incendivity
EC 60079-7:1990 or 2001, the complete motor windings shall be subjected to the

vinding |ncend|V|ty tests of IEC 60079 7: 1990 or 2001 as apphcable—'l'—he—ﬁe#ewng

NOTE-3 1 Equipment evaluated against the requirements of IEC 60079-7:1969 or 1990—er—earlier, was not
subjected to additional requirements for high-voltage machines. These machines, if returned to original condition,
will likely only comply with the requirements of the standard to which they were originally evaluated.
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NOTE 2 Additional information on the evaluation of stator windings and insulation systems based on the IECEx
Decision Sheet DS2013/006 (available from www.iecex.com) can be found in Annex D.

8.2.6.2 Repair of rotating machine rotors

A faulty bar-wound rotor shall be replaced by a new rotor produced by the original
manufacturer or repaired using materials of identical specification. Particular care is
necessary to ensure that, when replacing bars in a cage rotor, such bars are-tight in the, slots.
The method of achieving tightness employed by the manufacturer should be adogpted.

NOTE Identical characteristics includes materials and dimensional
aides.

Damage to the external surface of t
stirres can be repaired

8.2.6.3 Testing after repair of wi
8.2.6.3.1 General

After complete or partjakrepair, wi be’ subjected, with the equipment assembled,
to the following tejs sQ fat’assreasen acticable.
(0]

be measured at room temperature and verified.
Id not differ from the original winding resistance by
polyphase windings, the resistance of each phase or

a) The resistanc
Replacement wjs

between line i =" balanced. Unbalance (i.e. the difference between the
highest aqd tf 8 ) shall be less than 5 % of middle value.
NOTE 1 e of the repaired winding differs from that of the original winding (either obtained
from the or er's)data, measurement from an undamaged winding, or derived by calculation from

han 5 %, additional thermal tests may be required to confirm continued conformity

to the stated instlatiqn class and temperature class.

NOTE 2 In.the event that the winding resistance is unbalanced, it should be verified by a competent person that
the specificimotor is suitable for the intended application.

b) An)iinsulation resistance test shall be applied to measure the resistance between the
windings and earth, between windings where possible, between windings and auxiliaries,
and between auxiliaries and earth. The minimum test voltage of 500V d.c. is
recommended. Minimum acceptable insulation resistance values are a function of rated

voltage, temperature and type of equipment and whether the rewind is partial or complete.

NOTE 3 The insulation resistance should not be less than 20 MQ at 20 °C on a completely rewound equipment
intended for use up to 690 V.

c) A high-voltage test, in accordance with a relevant equipment standard, shall be applied
between windings and earth, between windings where possible, and between windings
and auxiliaries attached to the windings.

d) The transformer or similar equipment shall preferably be energized at rated supply
voltage. The supply current, secondary voltage and current shall be measured. The
measured value shall be compared with that derived from the manufacturer's data, where
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available, and in polyphase systems should be balanced in all phases, as far as is
reasonable.

e) High-voltage (for example, 1000V a.c./1 500V d.c. and above) and other special
equipment may require additional tests. This shall be the subject of the repair or overhaul
contract.

8.2.6.3.2 Rotating machines

In addition to the above tests, rotating machines shall be subjected to the following tests so
far as is reasonably practicable.

a) The machine shall be run at rated speed and rated voltage, to check bearing temperature,
noise or vibration and no load current values. The cause of any u nard increase in
bearing temperature, noise and/or vibration shall be investigated and, corrected.
Unbalance in no load current shall be less than 5 % of middle valug’

NOTE 1 When the rated speed is a range of values, the test should be run i S cticable speed
within that range.

acceptable
NOTE 2 Where this test is'/Rot reagonably prasti ans of verification should be used.

c) High-voltage (for example )’V d.c. and above) and non-cage machines
may require ghernati ' d| 'na ests. This shall be the subject of the repair or
overhaul cord b
NOTE 3 Guidance gn ft& oltages ‘apd\additional tests for rotating machines is given in IEC 60034, or the
manufacturer’s reg6 z ay be obtdined for special circumstances

8.2.6.4

8.2.6.4.1

If embedde peratt sensors were included to monitor winding temperatures, it is

recommended-that an identical replacement be embedded in the same location in the repaired

winding before’varnighing and curing.

8.2.6.4.2 Overhaul

It-is"recommended that temperature sensors be checked and if defective replaced as part of
any overhaul. If replacement is required, temperature sensors shall be as specified in the
documentation prepared in accordance with IEC 60079-0, and shall be installed as specified

in that documentation. Replacement of defective embedded temperature sensors during an
overhaul, which are required as part of the certificate documentation, will necessitate a stator
rewind.

NOTE |If the documentation is not available, or the identical temperature sensors are not available, the
acceptability of the replacement should be assessed and documented by the responsible person.
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8.2.7 Light-transmitting parts
No attempt shall be made to repair light-transmitting parts and only replacement components

provided by the manufacturer shall be used. Light-transmitting parts or other parts made of
plastic shall not be cleaned with solvents. Household detergents may be used.

8.2.8 Encapsulated parts

In general, encapsulated parts (for example, switching devices in luminaires) are not
considered suitable for repair or reclamation.

8.2.9 Batteries

tions” before

Where batteries are used, reference shall be made to the manufacture
carrying out any repair or replacement.

8.2.10 Lamps

Lamp types specified by the manufacturer shall be used as € maximum

wattage specified shall not be exceeded.

Special care shall be taken with single-pin tubular Yhe single pin, when
inserted in the lampholder, forms a flameproof enclo i or misalignment may

8.2.11 Lampholders

Only replacements specified by the
wiring to the lampholder jis_facto ’), rewiring shall not be undertaken
unless the repairer has the eq iring to the same standard.

Chokes, and capacitors replaced only by the manufacturer's listed parts, if
obtainable. ger obtainable, an equivalent may be used, if verified by a
person wi g SHCYN e gompliance of the equipment or component being replaced and

Breathing.devices shall be serviced to maintain the explosion protection properties of the
enclosure’ in accordance with documentation. If this documentation is not obtainable,
breathing devices shall be replaced only by those parts listed in a certificate documentation.
If <breathing devices carry an Ex component certificate, only a suitably certified and
dirmensioned part can be used.

8.3 Reclamation

Reclamation using the techniques detailed in Clause 4 may be used with the type of
protection "e" equipment subject to the following restrictions of this clause.

8.3.1 Enclosures
8.3.1.1 General

If minor damage to enclosures, terminal boxes and covers is to be repaired by welding or
metal stitching, care shall be taken to ensure that the integrity of the equipment is not
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significantly impaired as to degrade the type of protection, in particular, that it remains
capable of withstanding the impact test and maintains the degree of ingress protection.

8.3.1.2 Joints

If damaged or corroded joint faces are to be machined, the mechanical strength and operation
of the component shall not be impaired nor the degree of ingress protection affected.

Where joints are provided to achieve close tolerance location, machining the male part may
require addition of metal to it and also machining of the female part (or vice versa) to retain
the location properties of the joint. If only one part is damaged, that part may be restoredto
its original dimensions by the addition of metal and re-machining. The addition of metakshall
be by electroplating, sleeving or welding, but metal spraying techniques have“a bond
strength less than 40 MPa is not recommended.

8.3.1.3 Shafts and housings
If shafts and bearing housings are to be reclaimed, this may

limitations of this technique (see 4.4.2.2.9).

8.3.2 Sleeve bearings

Sleeve-bearing surfaces may be re
(except MMA) techniques.

8.3.3 Rotors and stators

If rotors and stators are ' e ov eecentricities and surface damage, the
resulting increased air gap bef otar) and or may produce a change in surface
temperatures that could th temperature class of the machine. If uncertainty
exists with regard to ctS—on the temperature class; the repairer shall
seek guidance, @ra er, before this procedure is adopted

Skimmed or damagé be submitted to a "flux test" to ensure that there are

8.4 Modificatie
8.4.1 Enclosures

Enclosures may be modified provided that the specified temperature classification, degree of
ingress protection and impact test requirements of the appropriate standards are met.

Special care shall be taken to ensure that if alteration is made to entries, the specified type of
protection and degree of ingress protection are maintained.

8.4.3 Terminations

No modification of terminations shall be made without reference to the manufacturer.
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8.4.4 Windings

Rewinding of the equipment for another voltage or connection shall not be carried out without
guidance from the manufacturer and provided that, for example, the magnetic loading, current
densities and losses are not increased, new appropriate creepage and clearance distances
are observed, and the new voltage, 7 time and I,/Iy ratio are within the limits of the
certificate documentation. The rating plate shall be changed to show the new parameters.

Rewinding a rotating machine for a different speed shall not be carried out without guidance
from the manufacturer, since the electrical and thermal characteristics of the machine could
be significantly altered to the point of being outside the limits of the certificate documentation!
The rating plate shall be changed to show the new parameters.

8.4.5 Auxiliary equipment

In cases where additional auxiliary equipment is requested, for
heaters or temperature sensors, the manufacturer shall
feasibility of and the procedure for the proposed modification.

9 Additional requirements for the repair and o

of protection "n

9.1 Application

This clause contains additional 3 ir, overhaul, reclamation and
modification of equipment with type of protectio . 1all be read in conjunction with
Clause 4, which contains general requ'rements, other appropriate clauses if relevant.

Ex "n" equipment are tHose hich quipment was originally manufactured (see
IEC 60079-15).

9.2 Repair ar<:>ve
9.2.1 Enclosures
Whilst it is preferabls i parts from the manufacturer, in principle, damaged parts

may be repaire S ithothers, given that the degree of ingress protection and
temperature ificati s stipulated on the label is preserved.

NOTE The specifi ting is \ntegral to type of protection “n”. The performance of gaskets and seals is critical
to maintaining ati and has been subjected to speC|aI conditioning and testing and should only be
replaced with gask ts andseals of identical materials and identical construction.

A more siringent degree of ingress protection than that specified in the equipment standard
may hayve‘been provided to cater for environmental conditions, in which case any repair shall
not jegpardize such higher degree of ingress protection.

Rarticular attention is drawn to the impact test requirements of all parts of the enclosure as
given in the equipment standard.

Adequate clearance shall be maintained between stationary and rotating parts in accordance
with the equipment standard.

Restricted breathing enclosures depend for their explosion protection on gaskets and other
means of sealing. The condition of the sealing arrangements may adversely affect the type of
protection.

Attention is drawn to the effect of surface finish, paint, etc. on the temperature classification
of enclosures.
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9.2.2 Cable and conduit entries

Entries shall preserve a minimum IP54 degree of protection in accordance with the
requirements of IEC 60529.

9.2.3 Terminations

Care_shall be taken when _refurbishing terminal compartments to maintain_clearances and

creepages in accordance with the equipment standard. Where non-metallic screws are used
for fixing, only replacement screws of similar materials shall be used.

Where terminations are loose leads, the method of termination including insulation shalkbe in
accordance with the certificate documentation.

9.2.4 Insulation

A class of insulation the same as or superior to that originally p
example, a winding insulated with class E material may be
(see IEC 60085).

empldyed, for
F material

9.2.5 Internal connections

fitted.

9.2.6 Windings
9.2.6.1 General

The electrical c trustion of
explosion safety e

equipment. The whq

ction "n" equipment decisively influences the
Y full possession of the necessary information and
a1l be restored to the original condition except that a
possible on larger equipment where this may be

e stator windiRgs replaced with those provided by the manufacturer;

e repair based on Manufacturer’s winding data;

e copy\winding technique, which includes determination of winding connections, conductor
gize, turns, coil pitch, winding projection, and may include a determination of the original
&oll resistance.

For machines with a rated voltage of 1 000 V or less, evaluated to IEC 60079-15:2005 or

ZU'TU, one or the 1oliowing repalr options snall be employea:

e stator windings replaced with those provided by the manufacturer.
e repair based on manufacturer’s winding data;

e copy winding technique, which includes determination of winding connections, conductor
size, turns, coil pitch, winding projection, and may include a determination of the original
coil resistance.

For machines with a rated voltage of greater than 1 000 V, one of the following repair options
shall be employed, ensuring that, unless the insulation system has been previously subjected
to the stator-winding incendivity tests of IEC 60079-15:2005 or 2010, the motor windings shall
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be subjected to the stator—winding incendivity tests of IEC 60079-15:2005 or 2010. For
IEC 60079-15:2005, the end user has the option of advising that the risk factors used for the
original assessment against IEC 60079-15:2005 indicated a low potential for stator winding
discharge, and therefore the stator incendivity tests were not performed:

e stator windings replaced with those provided by the manufacturer;
e stator windings replaced based on manufacturer’s winding data;

. copy wmdmg technlqueiepmaelmnes—wm%ny—gﬁpe—ew—m—szwvme#am—nﬂended—m—mn
. o | ,\<Q
3 d(lﬁamtam

The following winding data are required to be able to repair the stator
the original fg:

Y

type of winding — for example, single-layer, double-layer, etc.;

(=}

winding diagram;

Q O

)

)

) number of turns/conductors/slot, parallel paths per pha
) interphase connections;

)

)

conductor size;

f) insulation system, including slot insulation @
or process such as VPI or trickle;

g) measurement or calculation of resi
h) coil pitch;
i) winding projection, inclyding clearagce b

Ne Q.b

NOTE 1 Converter-fed sing the concept of g, but are protected either with embedded

temperature sensors o' R i Q of'the converter.

Where copy rewind\teshn being used, all of the following are required

a) A corg ducted at an appropriate value, such as 1,5 T (50 Hz) or 1,32
T (6 fter stripping winding to verify condition of core. The core losses
after stripp u: no greater than 110 % of the core losses before stripping.

b) Removi} tatop’ winding shall be by use of chemical stripping, controlled pyrololysis
tem ure controlled burn out) where the stator temperature does not exceed 370 °C or
co@ﬁ&mpmg process.

@e cross section area of the conductor shall be no less than the cross section area of the
%ngmal winding and not greater than 103 % of the cross section area of the original

Q/C) wmding.

N

example smgle Iayer double- Iayer lap, concentric, etc.

e) The number of conductors/slot, and parallel paths per phase shall be as in the original
winding.

f) The mean length turn of the coil shall be no greater than the original winding coil or
preferably reduced.

g) The stator winding projection shall be the same as the original winding.

h) Embedded temperature sensors shall be fitted in the same location as the temperature
sensors in the original winding.
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i) The generic varnish system process shall be the same as used in the original winding,
such as trickle epoxy resin, solvent free resin using VPI, or triple dip with pre-heating and
cure in resin with solvent

j) After impregnation but before curing, the stator bore shall be cleaned. This is in order to
minimise the need for stator bore cleaning after the stator winding is cured, which can
increase stray losses.

k) The resistance/phase or between terminals shall be within + 5 % of the original winding.

NOTE 2 Additional information on the ‘Evaluation of Best Practice During Rewinding & Repair can be found ip
Annex D.

9.2.6.2 Repair of rotating machine rotors

necessary to ensure that, when replacing bars in a cage rotor, suc
The method of achieving tightness employed by the manufacturer s

manufacturer.

If the original manufacturer is no longer able to supp
a new rotor winding with identical characteristics

NOTE Identical characteristics includes matexi
aides.

Damage to the external surface of th
stirres can be repaired.

9.2.6.3 Testing aftg

9.2.6.3.1 Gegal
Windings, after conipleé
to the following te

a) The resistz inding” shall be measured at room temperature and verified.
Replacerdent™windi - ce should not differ from the original winding resistance by

more , t ase of polyphase windings, the resistance of each phase or
: ine te 5 shall be balanced. Unbalance (i.e. the difference between the

highest ' alues) shall be less than 5 % of middle value.

NOTE 1 If{ theNwinding resistance of the repaired winding differs from that of the original winding (either

obtained (from the™eriginal manufacturer’s data, measurement from an undamaged winding, or derived by

calculation from the damaged winding) by more than 5 %, additional thermal tests may be required to confirm
continued conformity to the stated insulation class and temperature class.

NOTE 2 In the event that the winding resistance is unbalanced, it should be verified by a competent person
that the specific motor is suitable for the intended application.

b) An insulation resistance test shall be applied to measure the resistance between the
windings and earth, between windings where possible, between windings and auxiliaries,

and between auxiliaries and earth. A minimum test voltage of 500 V d.c. is recommended.

Minimum acceptable insulation resistance values are a function of rated voltage,
temperature, type of equipment and whether the rewind is partial or complete.

NOTE 3 The insulation resistance should not be less than 20 MQ at 20 °C, on a completely rewound
equipment intended for use at up to 690 V.

c) A high-voltage test in accordance with a relevant equipment standard shall be applied
between windings and earth, between windings where possible, and between windings
and auxiliaries attached to the windings.
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d) The transformer or similar equipment shall preferably be energized at rated supply
voltage. The supply current, secondary voltage and current shall be measured. The
measured value should be compared with that derived from the manufacturer's data,
where available, and in polyphase systems shall be balanced in all phases, as far as is
reasonable.

e) High-voltage (for example, 1000V a.c./1 500V d.c. and above) and other special
equipment may require additional tests. This shall be the subject of the repair and

29 | % %
oveTTTadr oot acty

9.2.6.3.2 Rotating machines

Rotating machines, in addition to the above tests, shall be subjected to the
far as is reasonably practicable.

ollowing tests so

a) The machine shall be run at rated speed and rated voltage, to check bearing\temperature,

and to ensure balance on all phases. (The t
to a full-load test, is used to confirpi the inté
and to indicate the presence of ro
value is acceptable.

manufacturer’s@
9.2.6.4 Tempe

ors were included to monitor winding temperatures, it is

It is recommended that temperature sensors be checked and if defective replaced as part of
any overhaul. If replacement is required, temperature sensors shall be as specified in the
documentation prepared in accordance with IEC 60079-0, and shall be installed as specified
in“that documentation. Replacement of defective embedded temperature sensors during an
overhaul, which are required as part of the certificate documentation, will necessitate a stator
rewind

NOTE |If the documentation is not available, or the identical temperature sensors are not available, the
acceptability of the replacement should be assessed and documented by the responsible person.

9.2.7 Light-transmitting parts

Light-transmitting or other parts made of plastic shall not be cleaned with solvents. Household
detergents may be used.
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9.2.8 Encapsulated parts

In general, encapsulated parts, for example, switching devices in Iuminaires, are not
considered suitable for repair.

9.2.9 Batteries

Where batteries are used, reference shall be made to the manufacturer's instructions before

carrying out any repair or replacement.

9.2.10 Lamps

Lamp types specified by the manufacturer shall be used as replacementg—and the pgaximum

wattage specified shall not be exceeded.

9.2.11 Lamp holders

Lamp holders shall be replaced only by the manufacturer's list arts, i ble. If these
are no longer obtainable, an equivalent may be used, if verified\by a pe witlrcompetency
(s) of protection
standards.

NOTE The position of a reflector, if any, or the distance betwee indow should be maintained.

9.2.12 Ballasts

Chokes and capacitors shall be replaced\onl g cturer's listed parts, if obtainable.
If these are no longer obtainable, an/equivalent R he used, if verified by a person with

In general, encl i e onsidered to be suitable for repair. Replacement
parts listed by thexpgnufa :

Breathing d
enclosur

yiced to maintain the explosion protection properties of the
documentation. If this documentatlon is not obtalnable

y an Ex component certificate, only a suitably certified and

dimensioned@ar can be used.

9.3 Reclamation

9.3.1 General

Reclamations using the techniques detailed in 4.4.2.4 may be used with type of protection "n
equipment subject to the following restrictions of this subclause

9.3.2 Enclosures

If minor damage to enclosures, terminal boxes and covers is to be repaired by welding or
metal stitching, care shall be taken to ensure that the integrity of the equipment is not
impaired, in particular, that it remains capable of withstanding the impact test and maintains
the degree of ingress protection.
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9.3.3 Joints

If damaged or corroded faces are to be machined, the mechanical strength and operation of
the component shall not be impaired nor the degree of ingress protection affected.

Spigoted joints are normally provided to achieve close tolerance location. Thus, machining the
male part will require addition of metal to and machining of the female part (or vice versa) to
retain the location properties of the joint If only one part is damaged that part may be

restored to its original dimensions by the addition of metal and re-machining. The addition of
metal shall be by electroplating, sleeving or welding, but metal spraying techniques which
have a bond strength less than 40 MPa is not recommended.

9.3.4 Shafts and housings

Shafts and bearing housings may be reclaimed, preferably by u
sleeving techniques. Welding may be appropriate having due rega
technique (see 4.4.2.2.9).

9.3.5 Sleeve bearings

Sleeve-bearing surfaces may be built up by electropl
MMA) techniques.

9.3.6 Rotors and stators

no remaining ho 0
subsequent dam

9.4 Alterationg’ a

9.4.1

Enclosu ded provided that the specified temperature classification, degree of
ingress p ct test requirements of the appropriate standard are met.

9.4.2 Cable’and.¢dnduit entries

Care shall be taken to ensure that the specified type of protection and degree of ingress
protection are maintained.

9.4.3 Terminations

Terminations shall be modified only if compliance with the equipment standard is maintained.

9.4.4 Windings

It is permissible to rewind the equipment for another voltage after reference to the manu-
facturer provided that, for example, the magnetic loading, current densities and losses are not
increased, appropriate new clearances and creepage distances are observed and the new
voltage is within the limits of the certificate. The rating plate shall be changed to show the
new parameters.
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Rewinding a rotating machine for a different speed is not permissible without reference to the
manufacturer since the electrical and thermal characteristics of the machine could be
significantly altered to the point of being outside the limits of the certificate documentation.

9.4.5 Auxiliary equipment

In cases where additional auxiliary equipment is requested, for example, anti-condensation
heaters or temperature sensors the manufacturer shall be consulied o establish the

feasibility of and procedure for the proposed modification.

10 Additional requirements for the repair and overhaul of equipment coveréed
by IEC 60079-26

5 to 8 of this standard still apply.

If the certificate documentation is not available, the equip
in accordance with the appropriate equipment standard.

11.1 Application

This clause contains add|t|onal repair, overhaul, reclamation and
modification of equipment w
It shall be read in conju

other appropriate clau

(normally 40 °C) is
prefixed "A" had b
been type-testeg

11.2 Re
11.21
Whilst it is_preferable to obtain new parts from the manufacturer, in principle, damaged parts

may be repaired or replaced with others, given that the degree of ingress protection and
temperature classification as stipulated on the certification label is preserved.

NOTE The specific IP rating is integral to type of protection Group Il ‘t" (formerly known as ‘tD’ or DIP). The
performance of gaskets and seals is critical to maintaining that IP rating and has been subjected to special

conditioning and testing and should only be replaced with gaskets and seals of identical materials and identical
construction.

If visual inspection (for example, ingress of dust or water) indicates that the effectiveness of
sealing elements of the enclosure suffered from damage or ageing, such elements shall be
replaced, preferably by using original spare parts supplied by the equipment manufacturer or
by gasket parts of equivalent quality. Particular attention shall be given to ensuring the
characteristics such as method of retention, uninterrupted periphery, durometer hardness,
percentage recovery etc of the equivalent material.

If there are any signs that the specified temperature has been exceeded, or, in case of doubt,
actual measurements according to relevant equipment type(s) of protection standards shall
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be made. If necessary, active parts such as windings, cores, cooling systems shall be
replaced using manufacturer's spare parts and/or advice.

A more stringent degree of ingress protection than that specified in the equipment standard
may have been provided to cater for environmental conditions, in which case any repair shall
not jeopardize such higher degree of ingress protection.

R . e . - MO

given in the equipment standard.

Adequate clearance shall be maintained between stationary and rotating parts in accordance
with the equipment standard.

of rotating electrical machines are designed so that the dapg RS propagating
brush discharges is avoided. Spare parts, in addition to &i iance, shall have
the electrostatic discharge properties as specified in | 9

insulation compared with that originally used does not permit an increase
ithqut' reference to the manufacturer.

11.2.5 Internal conhections

The cross-sectional area of any replacement connection shall not be less than that originally
fitted.

11.2.6 Windings

11.2.6.1 General

Where rewinding is carried out, it is essential that the original winding data are determined
and that the new winding conforms to the original. If superior insulation is proposed compared
to that of the original, the rating of the winding shall not be increased without reference to the
manufacturer, as the temperature classification of the equipment could then be adversely
affected.

The original winding data should preferably be obtained from the manufacturer. If this is not
reasonably practicable, then use may be made of copy winding techniques, which includes
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determination of winding connections, conductor size, turns, coil pitch, winding projection, and
may include a determination of the original coil resistance.

It is not recommended to have a partial winding replacement, except on a larger equipment
where this may be practicable, unless reference has been made to the manufacturer or
certifying authority.

A faulty bar-wound rotor shall be replaced by a new rotor produced by the original
manufacturer or repaired using materials of identical specification. Particular care “is
necessary to ensure that, when replacing bars in a cage rotor, such bars are tight in the*slots.
The method of achieving tightness employed by the manufacturer should b

NOTE Identical characteristics incudes materials and dimensiofal charasteristics of shorting ring and ventilation
aides.

Damage to the external surface of the~shorti
stirres can be repaired.

11.2.6.3 Testing after repair of windi

11.2.6.3.1 General

a) The resistar@ e measured at room temperature and verified.
Replacement dihg S d not differ from the original winding resistance by
more than 5 % ' a polyphase windings, the resistance of each phase or

that the specificNyypotor s suitable for the intended application.

b) An insulation resistance test shall be applied to measure the resistance between the
windings and earth, between windings where possible, between windings and auxiliaries,
and.between auxiliaries and earth. A minimum test voltage of 500 V d.c. is recommended.

Minimum acceptable insulation resistance values are a function of rated voltage,
temperature, type of equipment and whether the rewind is partial or complete.

NOTE The insulation resistance should not be less than 20 MQ at 20 °C, on a completely rewound equipment
intended for use at up to 690 V.

c) A high-voltage test in accordance with a relevant equipment standard shall be applied
between windings and earth, between windings where possible, and between windings
and auxiliaries attached to the windings.

d) The transformer or similar equipment shall preferably be energized at rated supply
voltage. The supply current, secondary voltage and current shall be measured. The
measured value should be compared with that derived from the manufacturer's data,
where available, and in polyphase systems shall be balanced in all phases, as far as is
reasonable.
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e) High-voltage (for example, 1000V a.c./1 500V d.c. and above) and other special
equipment may require additional tests. This shall be the subject of the repair and
overhaul contract.

11.2.6.3.2 Rotating machines

Rotating machines, in addition to the above tests, shall be subjected to the following tests so

rorottroTooTeT

a) The machine shall be run at rated speed and rated voltage, to check bearing temperature;
noise or vibration and no load current values. The cause of any untoward increase\in
bearing temperature, noise and/or vibration shall investigated and corrected. Unbalance in
no load current shall be less than 5 % of middle value.

NOTE When the rated speed is a range of values, the test should be run at the
within that range.

highest pragticable speed

b) The stator windings of cage machines shall be energized 4 : :
voltage, with the rotor locked, to obtain between 75 % and 12§ - ed current

c) High-voltage (for example, 1 000 V a.c./1 500 ¥ \d-C. ve) and non-cage machines
may require alternative and/or additiogal : i e subject of the repair or

)cluded to monitor winding temperatures, it is
theMsame characteristics as the original sensors and
the repaired winding before varnishing and curing.

If embedded te raty
recommended t S

they are embedded

11.2.6.4.2

It is recomm ture sensors be checked and if defective replaced as part of
any ove placement is required, temperature sensors shall be as specified in the
documentation d ir accordance with IEC 60079-0, and shall be installed as specified

overhaul, which are_rg
rewind.

quired as part of the certificate documentation, will necessitate a stator

NOTE \If the documentation is not available, or the identical temperature sensors are not available, the
aceeptability of the replacement should be assessed and documented by the responsible person.

11.2.7 Light-transmitting parts

Light-transmitting or other parts made of plastic shall not be cleaned with solvents. Household
detergents may be used.

11.2.8 Batteries

Where batteries are used, reference shall be made to the manufacturer's instructions before
carrying out any repair or replacement.



https://iecnorm.com/api/?name=4d27b72a5895354fa22ebc58141ba28c

IEC 60079-19:2010 - 57 -
+AMD1:2015 © IEC 2015

11.2.9 Lamps

Lamp types specified by the manufacturer shall be used as replacements and the maximum
wattage specified shall not be exceeded.

11.2.10 Lamp holders

Lamp holders shall be replaced only by the manufacturer's listed parts, if obtainable. If these

are no longer obtainable, an equivalent may be used, if verified by a person with competency
in the compliance of the equipment or component being replaced and the type(s) of protection
standards.

NOTE The position of a reflector, if any, or the distance between the lamp and the windo fould be maintained.

11.2.11 Ballasts

Chokes and capacitors, shall be replaced only by the manufa
obtainable. If these are no longer obtainable, an equivalent n ‘

the type(s) of protection standards.

11.2.12 Breathing devices

11.3.1 Enclosufres

to ensure that the integrity of the equipment is not
capable of withstanding the impact test and maintains

the component’shall not be impaired nor the degree of ingress protection affected.

Spigoted joints are normally provided to achieve close tolerance location. Thus, machining the
male part will require addition of metal to, and machining of, the female part (or vice versa) to
retain the location properties of the joint. If only one part is damaged, that part may be
restored to its original dimensions by the addition of metal and re-machining. The addition of
metal shall be by electroplating. sleeving or welding, but metal spraying techniques which

have a bond strength less than 40 MPa is not recommended.

11.3.3 Shafts and housings

Shafts and bearing housings may be reclaimed, preferably by use of metal spraying or
sleeving techniques. Welding (except MMA) may be appropriate having due regard to the
limitations of this technique (see 4.4.2.2.9).



https://iecnorm.com/api/?name=4d27b72a5895354fa22ebc58141ba28c

- 58 - IEC 60079-19:2010
+AMD1:2015 © IEC 2015

11.3.4 Sleeve bearings

Sleeve-bearing surfaces may be built up by electroplating, metal spraying or welding (except
MMA) techniques.

11.3.5 Rotors and stators

If rotors and stators are to be skimmed to remove eccentricities and surface damage. the

resulting increased air gap between rotor and stator may produce a change in external
surface temperatures that could then exceed the temperature class of the machine. If
uncertainty exists with regard to possible adverse effects on the temperature class, the
repairer shall seek guidance, preferably from the manufacturer, before this procedur® is
adopted.

Skimmed or damaged stator cores shall be submitted to a "flux test" there are
no remaining hot spots which could adversely affect the temperaty i Qr cause
subsequent damage to the stator windings.

11.4 Alterations and modifications
11.4.1 Enclosures

Enclosures may be modified provided that the specified temperature~classification, degree of
ingress protection and impact test requirements_pf the pr@ate tandard are met.

=

11.4.2 Cable and conduit entries

Care shall be taken to ensure that the s
protection are maintained.

Qf protection and degree of ingress

11.4.3 Windings

It is permissiblento g for another voltage after reference to the
manufacturer p i magnetic loading, current densities and losses
are not increased,vap ia nces and creepage distances are observed and the
new voltage is withj imitsCof-the eertificate. The rating plate shall be changed to show

the new parameté

Rewinding_ a xotating
manufacture inde lectrical and thermal characteristics of the machine could be

11.4.4 Auxiliary e

In casesswhere additional auxiliary equipment is requested, for example, anti-condensation
heaters or temperature sensors, the manufacturer shall be consulted to establish the
feasibility of and procedure for the proposed modification.

of protection pressurization ’pD’

12.1 Application

This clause contains additional requirements for the repair, overhaul, reclamation, alteration
and modification of equipment with protection type ’pD’ . It shall be read in conjunction with
Clause 4, which contains general requirements, and any other appropriate clauses if relevant.
The relevant equipment standards which shall be referred to when repairing or overhauling a
‘pD’ equipment are those to which the equipment was originally manufactured.
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Equipment used within enclosures that are certified as complying with the requirements of
IEC 61241-4, ‘pD’ is generally unspecified with respect to that standard. Variations can
therefore be made to include equipment without invalidating the certificate. However, there
are general restrictions such as electrical performance and temperature rating that are taken
into consideration if changes to internal equipment are made.

NOTE In contrast to type of protection ‘p’ purging is not allowed with type of protection ‘pD’. Internal cleaning of
the enclosure is necessary before the electrical supply can be connected as per IEC 61241-4.

12.2 Repair and overhaul

The requirements for repair and overhaul are identical with those of protection ‘p’ as specified
in Clause 7.

12.3 Reclamation

The requirements for reclamations are identical with those of pro
Clause 7.

12.4 Modifications

The requirements for modifications are identical with

@%@
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Annex A
(normative)

Identification of repaired equipment by marking

A1l Marking information

Repaired and overhauled equipment shall be marked on the main part in a visible place. This
marking shall be legible and durable taking into account all relevant environmental conditions.
The marking shall include

— the relevant symbol (see Clause A.2 below);
— the standard number "IEC 60079-19" or national equivalent;

— the name of the repairer or his registered trade mark and repai
— the repairer's reference number relating to the repair;
— the date of the overhaul/repair.

the symbol on subsequent plates sho|
whole equipment to full co

also bt
ica e documentation.
c

onforiws” neither to the certificate documentation

documentation and/6r manufacturer’s specification.

A2 2 Imaccordance witit the type of protection standards but ot the certificate

documentation
This mark is to be used when either

a) the equipment is changed during repair or reclamation so that it still complies with the
restrictions imposed by this standard and the explosion-protection standards to which it
was manufactured, but repairer has insufficient evidence of full compliance with the
certificate documentation; or

b) the standards to which the equipment was manufactured are not known, but the
requirements of this standard and the current edition of the relevant explosion-protection
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standards have been applied but repairer has insufficient evidence of full compliance with
the certificate documentation. An assessment, by a person competent in assessing
explosion-protected equipment has been conducted to verify compliance with the relevant
level of safety prior to release of the equipment by the repairer.

In these situations the certification labels should not be removed.

X—

Y

NOTE These marking are required for the benefit of subsequent repairers and the only difference between the
markings is the method of compliance.

A.2.3 Other situations

Equipment which, after repair or reclamation, does not conform hould have
its original manufacturer’s label removed or altered to giwé ind Qn that the
equipment is not in compliance with the certificate docymentationy supplementary

ementary sertificate is obtained,
i Wis not in serviceable



https://iecnorm.com/api/?name=4d27b72a5895354fa22ebc58141ba28c

-62 - IEC 60079-19:2010
+AMD1:2015 © IEC 2015

Annex B
(normative)

Knowledge, skills and competencies of
“responsible persons” and “operatives”

B.1 Scope

This annex specifies the knowledge, skills and competencies of persons referred to in'-this
standard.

B.2 Knowledge and skills

B.2.1 Responsible persons

“Responsible persons" who are responsible for the proce
and reclamation of specific types of explosion protectio
shall possess, at least, the following:

es Tolve
of~explesio

e overhaul, repair
cted equipment,

a) general understanding of relevant

craftsperson level or above;

known quantities;

e) working knowledg
field;

f) basic know
measurementand i

Operatives shafkpossass, to the extent necessary to perform their tasks, the following:

a) understanding of the general principles of types of protection and marking;
b) understanding of those aspects of equipment design which affect the protection concept;
c)—understanding of examination and testing as related to relevant parts of this standard;

d)’ ability to identify replacement parts and components authorized by the manufacturer;

3\

g famitrarity with—theparticutar techmiques—tobe—emptoyed—mm Tepairs teferred—to—mmthis
standard.

B.3 Competencies

B.3.1 General

Competencies shall apply to each of the explosion-protection techniques for which the person
is involved. For example: it is possible for a person to be competent in the field of repair and
overhaul of Ex ’d’ motors only and not be fully competent in repair of Ex 'd’ switchgear or Ex
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‘’e’ motors. In such cases, the repair facility management shall define this in their
documentation system.

B.3.2 Responsible persons

Responsible persons shall be able to demonstrate their competency and provide evidence of
attaining the knowledge and skill requirements specified in B.2.1 relevant to the types of
protection and/or types of equipment involved

B.3.3 Operatives

Operatives shall be able to demonstrate their competency and provide evidence of attaining
the knowledge and skill requirements specified in B.2.2 relevant to the s of protection
and/or types of equipment involved.

They shall also be able to demonstrate their competency in the

— use and availability of documentation specified in 4.4.1.5.1;
— production of job reports to the user as specified in 4.4
— use and production of repair facility records as spegifi

B.4 Assessment

a) has the necessary skills required for th

g scopenor ;
'e ofactivities; and
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Annex C
(normative)

Requirements for measurements in flameproof equipment during
overhaul, repair and reclamation (including guidance on tolerances)

C.1 General

Evidence has come to light that there have been instances where equipment passed the Ex d
flame transmission test with the gaps set to the maximum specified by t sanufaeturer but
failed the test when set to the larger gaps permitted by the Ex d standarq
has not necessarily been marked with an 'X' on the certificate, thefé& i " of knowing
whether the equipment can be safely repaired to the values all6 standard or
whether it needs to be repaired to the smaller gaps specified by.the ctUrer\T hérefore,
in the absence of drawings showing the manufacturer's gaps, ré QU e guidance
given in Table C.1.

NOTE Figure C.1 is equivalent to Table C.1.

Table C.1 — Determination of maxim m (gap of reclaime

N
Ref. Condltloe/ /\\ w ‘\/ Maximum gap

1. Dimensions are available in certificate dosumendat \_/ Use the values specified in
that documentation.

2. Original national standard ® required tha the gap e set atthe Use the values specified in
value in that standard. the standard used.

3.a) | Original |cat\@s suffl Use values specified in the
standard or ‘conditions of use’ with the
certification body [\ certificate.

policy required e
3.b) | that suffix ‘X'As rtificatédhag no Use the values specified in
marked wher the standard used.

the test gap is

less than the
values in the
standard used.

4. Relevan dim%s%ns ccurqtely determined: Use the values determined by
. . " measurement.
- su ent of\he equipment in ‘as new’ condition; or
- ged equipment; or
-  from un parts of the equipment; or
— from partially"™damaged parts of the equipment.
5. @ther method by which the original dimensions are accurately Use the values so
determined. determined.
6.a)=| Other conditions b.c.d Cylindrical joints for shaft glands of rotating Use 80 % of the value
electrical machines with rolling-element specified in the current
bearings. edition of IEC 60079-1.
6.b) Other 40 % of the appropriate value in Use the smallest credible

joints the current edition of IEC 60079-1 manufacturing gap.
is smaller than the credible
manufacturing gap.

6.c) 40 % of the appropriate value in Use 40 % of the value
the current edition of IEC 60079-1 specified in the current
is greater than the credible edition of IEC 60079-1.

manufacturing gap.
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a8  The ‘original standard’ is the edition of the standard to which the equipment was certified.
b The reduced gap (80 % or 40 %) is only applicable to damaged parts subject to reclamation.

¢ Where the reduced gap contravenes the requirements for the minimum radial gap ‘k’ and/or the maximal
radial gap ‘m’, the required gap shall be the smallest that meets the .’ and ‘m’ requirements.

d Damaged gaps on equipment in environments requiring Group |IC equipment cannot be reclaimed.

@C@
&
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~N
Yes Use the maximum gap
Is certificate documentation available? \ > dimensions given in
/ certificate
documentation.
No \_ J
v
4 A
Was the equipment originally assessed against a national standard Yes Use the gap values
which required that the test gap is set at the value given in that } »  cpecified in the standard
\\ standard? / used.
\ y,
No
v

Did the “original” standard require that a suffix “X” is marked on the
equipment if the test gap was less than the values specified in the
standard?

Has the ificate got a
uffix “X2

No

Did the certification body have a policy which required that a suffix
“X” is marked on the equipment if the test gap was less than the
values specified in the standard?

/\

No

A 4

Were the relevant dimensions accurately det
measurement of the equipment in the “as new”

.

undamaged equipment, undam
partially damaged parts

Use the
values
specified in
the
standard
used.

Use the values
determined by
measurement.

\) No
\ AAN x
~ Yes A
Were other method$ u 0 accyrately determjhe the original ‘( Use the values so
imaQsions? / 'L determined.
\NQ/ ’
\ \\\ »
~
Doesthe Iogation re Group IIC equipment? Reclamation not permitted.
J
No
v
Use 80 % of the value
Are the joints cylindrical for shaft glands of rotating electrical Yes R specified in the current
machines with rolling-element bearings? / 'L edition of IEC 60079-1.
J/
No
~
Is 40 % of the appropriate value in the current edition of Yes Use the smallest credible
IEC 60079-1 smaller than the credible manufacturing gap? manufacturing gap.
J
N
No ( Use 40 % of the value specified
g in the current edition of
L IEC 60079-1.
J
IEC 1805/06

Figure C.1 — Determination of maximum gap of reclaimed parts



https://iecnorm.com/api/?name=4d27b72a5895354fa22ebc58141ba28c

IEC 60079-19:2010 - 67 -
+AMD1:2015 © IEC 2015

Annex D
(informative)

When rewinding electric motors, it is important to maintain the original efficiency of the
machine to prevent an increase in losses, which may affect the Ex temperature classification.

Information on the effect of rewinding on the efficiency of motors, together with guidance on .|
best practice during repair and rewinding, is available from the EASA/AEMT Rewind Stu&@

titled:-
>
‘The Effect of Repair/Rewind on Motor Efficiency’; published by EASA & A

This is available as a free download from the IECEx web site:
(http://www.iecex.com/operational.htm, Operating Document O
or from the EASA web site:
(http://www.easa.com/energy)

) original stator winding, to
make a successful copy rewind, is\available Decision Sheet 2013/006
(available as a free dowqload X IECEX web site:-
http://www.iecex.com/extag_decisions.f
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 19: Réparation, révision et remise en état de I’appareil

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux del'IEC). L'IEC, a pour
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normaligation dans les|domaines
de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activi
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC").

également aux travaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation i |sat|on (1S0),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

ddns certains secteurs, accédent aux marques de
services effectués par les organismes de certification

6) Tous les utilisat@ i possession de la derniere édition de cette publication.
7) Aucune responsabifi I'IEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

mandataires, y compyi syliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de I'lEQ prejudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre

9) L’attention esfgattirée\sur 1¢é fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'objet de droits™ et. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de nepas avoir signalé leur existence.

Cette-version consolidée de la Norme IEC officielle et de son amendement a été préparée pour
la. commodité de l'utilisateur.

L’IEC 60079-19 édition 3.1 contient la troisiéme édition (2010-11) [documents 31J/180/FDIS et
—313/192/RVD}, et somamendement-1(2645-03) fdocuments313/249/FDiSet 3131250/RVD}—

Dans cette version Redline, une ligne verticale dans la marge indique ou le contenu technique
est modifié par 'amendement 1. Les ajouts et les suppressions apparaissent en rouge, les
suppressions étant barrées. Une version Finale avec toutes les modifications acceptées est
disponible dans cette publication.
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La Norme internationale IEC 60079-19 a été établie par le sous-comité 31J: Classification des
emplacements dangereux et regles d'installation, du comité d'études 31: Appareils pour
atmosphéres explosives.

Les modifications techniques importantes par rapport a I'édition précédente sont les
suivantes:

e Inclusion des exigences specifiques du Groupe ; |

e inclusion des exigences "offshore".

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60079, présentée s itre,général
Atmospheres explosives, peut étre consultée sur le site web de I'lEC,

pas modifié avant la date de stabilité indiquée sur c o 'IEC sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la pubticat 2e VA cette date,
la publication sera

e reconduite,
e supprimeée,
e remplacée par une édition révisée, 0

e amendée.

publication indique qu’
une bonne compréhe
imprimer cette publicati

&)



https://iecnorm.com/api/?name=4d27b72a5895354fa22ebc58141ba28c

IEC 60079-19:2010 - 77 -
+AMD1:2015 © IEC 2015

INTRODUCTION

Lorsqu'un appareil est installé dans un emplacement ol une concentration et une quantité
dangereuses de gaz, de vapeurs, de brouillards ou de poussiéres inflammables peuvent
exister dans l'atmosphére, des mesures de protection sont a appliquer afin de réduire la
probabilité d'une explosion due a l'inflammation par des arcs, étincelles ou surfaces chaudes,
produits soit en service normal, soit dans des conditions de défauts spécifiées.

La présente partie de I'lEC 60079 est un complément aux autres normes IEC, par exemple, la
série IEC 60364 en ce qui concerne les exigences d'installation, et se référe de méme a(la
série IEC 60079 et a ses parties concernées pour les exigences de conception de 'appareil
électrique adapté.

protection.

Lorsque I'appareil protégé comprend plusieurs modes de ¢
aux articles concernés.

réparé, mais aussi définit
en état, la conformité de
avec les dispositions de la

I'appareil avec les dispositions du ce
norme appropriée pour la protection cop

Les utilisateurs :
particulier de I'a rei

réparateur dont la

La présente

la nécessité d'exiger un niveau de compétence pour la
réparation, »

ise en état de I'appareil. Certains constructeurs peuvent

Dans le cas de-k ion, de révision ou de remise en état des appareils qui ont été I'objet
onception, il peut étre nécessaire de clarifier la position du maintien de
la conformité’/de I'appareil vis-a-vis du certificat.

NOTE~Bien que certains constructeurs recommandent que certains appareils leur soient retournés pour
répatation ou remise en état, il y a aussi des organismes de réparation indépendants compétents qui ont les
moyens d’effectuer ces travaux de réparation sur des appareils utilisant certains ou tous les modes de protection
couverts par la série IEC 60079. Afin que l'appareil réparé conserve l'intégrité du ou des modes de protection
dtilisés pour sa conception et sa construction, une connaissance détaillée de la conception originale du

CONSITUCIEUT (qUi e peut etre obtenue qu a partir des dessins de conception et de faprication) et tout document du
certificat peuvent étre nécessaires. Dans le cas ou I'appareil ne serait pas retourné au constructeur d’origine pour
réparation ou remise en état, il conviendrait de considérer I'utilisation d’organismes de réparation recommandés
par le constructeur d’origine.
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ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 19: Réparation, révision et remise en état de I’appareil

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 60079

— donne des instructions, principalement de nature technique, pour la rear ion, la-révision,
la remise en état et la modification de I'appareil congu pour étre isé atmospheéres
explosives;

— n’est pas applicable au type de protection « m », « 0 » 4
— suppose que les bonnes régles de l'art sont adopté

non datées, la derniérg
amendements).

IEC 6007942, Atmospheres explosives — Partie 2: Protection de I'appareil par enveloppe a
surpression interne "p"

IEG.60079-7, Atmospheres explosives — Partie 7: Protection de I'équipement par sécurité
augmentée "e"

partie: Secur/te augmentee "e

IEC 60079-7:2001, Matériel électrique pour atmospheres explosives gazeuses — Partie 7:
Sécurité augmentee "e"

IEC 60079-14, Atmospheres explosives — Partie 14: Conception, sélection et construction des
installations électriques

IEC 60079-15:2005, Matériel électrique pour atmospheres explosives gazeuses — Partie 15:
Construction, essais et marquage des matériels électriques du mode de protection "n"
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IEC 60079-15:2010, Atmospheéeres explosives — Partie 15: Protection de I'appareil par mode
de protection "n"

IEC 60079-19, Atmospheres explosives — Partie 19: Réparation, révision et remise en état de
I'appareil

IEC 60079-26, Atmosphéeres explosives — Partie 26: Appareil d'un niveau de protection de

—appareit {(EPL)Ga
IEC 60085, Isolation électrique — Evaluation et désignation thermiques

IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

IEC 61241 (toutes les parties), Appareils électriques pour utilisa gsence de
poussiéres combustibles

IEC 61241-0, Appareils électriques pour utilisation en présenc & nbustibles —
Partie 0: Exigences générales

ISO 4526,
industriels

ISO 6158,
industriels

3 Termes et défin

Pour les besoin@
ainsi que les suivants

condition~qui perme
état sans altérer\les
contre I'explésionnde PBappareil dans lequel un tel composant est utilisé, particulierement en
ce qui concerne les Exigences des documents du certificat applicables

3.2

réparation

action de remettre un appareil défectueux en condition de bon fonctionnement total, tout en
satisfaisant a la norme correspondante

NOTE L'expression "norme correspondante"” signifie la norme selon laquelle I'appareil a été congu a l'origine.

3.3

révision

action de remettre en condition de bon fonctionnement total un appareil qui a été utilisé ou
stocké pendant un certain temps mais qui n'est pas défectueux
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3.4
entretien

actions courantes effectuées pour conserver les conditions de bon fonctionnement total de
I'appareil installé (voir Article 1)

3.5
composant

niace-non-didsihlg
P+ HORA-GHHSHI+

NOTE L'assemblage de telles piéces peut constituer un appareil.

3.6
remise en état

parties soient remises en condition de bon fonctionnement total
correspondante

norme

NOTE L'expression "norme correspondante" signifie la norme selon laque

3.7
modification

3.9
transformation

changement appor
documents du cey

3.10
utilisate
utilisate

3.1
atelier de réparatio
atelier procurant un service qui consiste en des réparations, des révisions, des remises en
état delI"appareil protégé contre I'explosion, qui peut étre le constructeur, 'utilisateur ou une
tierce-partie (atelier de réparation)

3.12

certificat
document qui garantit la conformité d'un produit, d'un processus, d'un systéme, d'une
personne ou d'une organisation aux exigences spécifiées

NOTE Le certificat peut étre la déclaration de conformité du fournisseur, ou la reconnaissance de conformité ou
la certification de I'acheteur (du fait de I'intervention d'un tiers) comme cela est défini par ISO/IEC 17000.

3.13

références du certificat

numéro de référence du certificat peut se référer a une conception unique ou a une série
d'appareils de conception similaire
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3.14
symbole "X"
symbole utilisé pour indiquer des conditions particulieres d'utilisation

NOTE Le symbole "X" est utilisé pour fournir un moyen d'identifier le fait que les informations essentielles pour
I'installation, I'utilisation et I'entretien de I'appareil sont données dans le certificat. Par conséquent, il convient
d'étudier les documents du certificat avant d’installer, de réparer, de réviser, de remettre en état, de transformer ou
de modifier un tel appareil.

3.15

rebobinage conforme

procédé par lequel un bobinage est totalement ou partiellement remplacé par un autre_ dont
les caractéristiques et les propriétés sont au moins aussi bonnes que celles de I'original

3.16

mode de protection "d"
enveloppe de protection dans laquelle les piéces qui peuvent ef
explosive sont enfermées dans une enveloppe qui peut résister &l
d’une explosion interne d'un mélange explosif et qui empéche
I'atmosphére explosive environnante de I'enveloppe

3.17

mode de protection "i"

mode de protection basée sur la restriction d'éng
exposé potentiellement a une atmosp ;
qui peut provoquer I'inflammation par“é

gie electrigue dans l'appareil et du cablage
i % un priveau au-dessous de celui
h

ar effet thermique

3.18
mode de protection "p"
technique permettant de : i d’'une atmosphére externe dans une

I'atmosphére externe

3.19 <0>1
mode de protect
i matériel électrique selon lequel des mesures

complémentaires{sont ap : fournir une sécurité augmentée contre la possibilité de
températures e i ) ion d’arcs ou d’étincelles en service normal ou dans des

3.20

mode de protection appliqué a un appareil électrique de maniére qu’en fonctionnement
normal et 'dans certains événements habituels spécifiés auquel on peut s’attendre, il ne
puisse enflammer I'atmosphére gazeuse explosive environnante

3.21
mode de protection “tD” ou Groupe Ill “t”
mode de protection dans lequel les parties pouvant enflammer une atmosphére explosive de

pOUSSIEres sont placees dans UNE enveloppe Concue pour exclure la penetration de
poussiéres et pour limiter la température de surface exposée a I’'atmosphére explosive

3.22

mode de protection "pD"

technique d'appliquer un gaz protecteur dans une enceinte pour empécher la formation d'une
atmosphére de poussiére explosive a l'intérieur de I’enceinte en maintenant une surpression
contre I'atmosphére environnante
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4 Généralités
4.1 Principes généraux

Le présent Article couvre les aspects de la réparation, de la révision, de la remise en état, de
la transformation et de la modification qui sont communs a tous les appareils protégés contre
I'explosion. Les articles suivants donnent les instructions relatives aux exigences

complémentaires corresnondantes aux modes de protection spnécificues |l orsau'un annareil
Lud Lud L Ll -1 bt | Ll o

comprend plusieurs modes de protection, on doit de se référer aux articles concernés.

NOTE 1 Aucune exigence complémentaire n'a été définie pour les modes de protection "m", "o" et "q".

Dans I'hypothése de réparations et de révisions effectuées selon les réglesde I'art, alors ces

utilisés et que, les réparations ou les transformations sont effect
détaillé dans cette norme, la documentation de certificat sous

Dans des circonstances ou les documents appropriés, conformes 4.1%5.1, ne sont pas
disponibles, la réparation ou la révision doit alors étre e&f \ il conformément a
la présente Norme et/ou a d'autres normes correspghd . suivies pour obtenir
les documents appropriés doivent étre enregi A S sments de I'atelier de
réparation (voir 4.4.1.5.3).

Si l'appareil été modifié, il doit satisfaj UX s_dy/4.4.3 requérant un nouveau
certificat pour étre préparé, sinon l'apparei \{ plus a une utilisation dans une zone
dangereuse.

nouveau certificat.

Si d'autres rép
présente Norme, ¢
I'autorité chargée g¢
explosive.

NOTE 3 Il con\ient gu

4.2 Ex

L’atelier de_féparation, qui peut étre le constructeur, l'utilisateur ou un tiers effectuant les
réparationsy_doit connaitre toutes les exigences spécifiques de la législation nationale en
vigueurpauvant s’appliquer a la réparation et la révision.

4.3 Instructions pour l'utilisateur

4.3.1 Certificats et documents

Il convient que le certificat et les autres documents s'y rapportant (voir 4.4.1.5) aient été
obtenus en tant qu'éléments du contrat d'achat initial.

4.3.2 Enregistrements et instructions de travail

Il convient que les documents appropriés (4.3.1), avec les enregistrements de toutes
réparations, révisions, transformations ou modifications, soient conservés par l'utilisateur et
tenus a la disposition du réparateur.

NOTE 1 Les documents et les enregistrements sont normalement conservés dans le dossier de contrle des
utilisateurs pendant la vie de I'appareil.
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NOTE 2 |l sera de l'intérét de I'utilisateur que le réparateur soit averti, chaque fois que c'est possible, du défaut

et/ou de la nature du travail a faire et de toute information relative a une application particuliere, par exemple, un
moteur alimenté par un convertisseur.

Les exigences particuliéres notées dans les spécifications de I'utilisateur et qui s'ajoutent aux
différentes normes, par exemple une protection renforcée contre la pénétration, des
conditions environnementales particulieres, etc., doivent étre portées a I'attention du
réparateur.

4.3.3 Réinstallation de I’appareil réparé

La réinstallation de I'appareil réparé est conforme a I'lEC 60079-14.

NOTE Avant que l'appareil réparé soit réemployé, il convient que les entrées de cablgs oude conduits soient
vérifiées pour s'assurer qu'elles ne sont pas endommagées et qu’elles sont appropriées d i
I'appareil.

4.3.4 Ateliers de réparation

4.4 Instructions pour I’atelier de réparation
4.4.1 Réparation et révision

4.4.1.1 Généralités

systéme de management de
dans le cadre d'un program

I''SO 9001.

L’atelier de ré@i personne (personne responsable) ayant les
2 S dans l'organisation de la gestion, pour prendre la

responsabilité et /a\o \ surer que l'appareil révisé/réparé est conforme a la

certification, flisateur. La personne ainsi nommee doit av0|r la

(voir Annexe B) et torité pour pouvoir exercer les activités, en prenant en compte le mode
de protection spécifique.

L’atelier de réparation doit mener une évaluation du statut de 'appareil a réparer, se mettre
d’accord avec l'utilisateur sur le statut de certification attendu de I'appareil aprés réparation et
le"domaine d'application du travail a effectuer. Il convient que cela comprenne la justification

relative 3 l'omission des essais mentionnés dans ce r‘lnr\nmnnf, gue Lutilisateur pnnf

raisonnablement supposer inclus. L’évaluation doit étre documentée et elle doit concerner les
articles correspondants de la présente Norme et de la norme sur I'appareil en question et elle
doit étre incluse dans le rapport de travail a l'utilisateur. De telles évaluations doivent étre
menées par la personne responsable (avec l'aide des opérateurs appropriés). La personne
responsable doit mener uniquement des évaluations en utilisant les techniques de protection
contre I’explosion pour lesquelles elle a démontré sa compétence.

L’atelier de réparation doit inclure des procédures supplémentaires et des systémes pour
mener des travaux de révision/réparation sur des sites en dehors de 'atelier de réparation, le
cas échéant.
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4.4.1.2 Certificats et normes

L'attention du réparateur est attirée sur la nécessité de connaitre les normes concernées de
protection contre I'explosion et les certificats applicables a I'appareil qui doit étre réparé ou
révisé, incluant toute condition d'utilisation particuliére, et de s'y conformer.

4.41.3 Compétence

Tout le personnel directement concerné par la réparation et/ou la révision de I'appareil doit
étre compétent ou dirigé par une personne compétente. Les compétences peuvent étre
spécifiques au type de travail.

Les évaluations de la formation et des compétences sont spécifiées a I’Anrie

Des formations appropriées et des évaluations doivent étre entreprises.a i allessde temps
dépendant de la fréquence d'utilisation de la technique ou a “qualification\et des
changements de normes ou de réglementation. L’'intervalle de ten i dépasser,
en principe, trois ans.

4.41.4 Réparation des composants

Lorsqu'un composant d'un appareil complet est préfevé j p réparation, tel qu'un
rotor de machine tournante, et qu'il est impossi ins essais, le réparateur
a l'utilisateur, avant de

ou non certaines actions ou essais.

4.41.5 Documents
4.41.51 Généralités

L’atelier de répa an it cf Znir de I'utilisateur ou du constructeur toutes les

> I la réparation et/ou la révision de 'appareil. Celles-
relatives aux réparations, révisions ou modifications
antérieures. L’ateli
I'explosion appli

ssalres pour la réparation et/ou la révision incluent généralement, mais de
, les détails concernant:

Les données(nes
maniéere non_limitativé

lasspécification technique;

les plans;

~~ le ou les modes de protection contre I'explosion;

dition

da fanctionn
A2 13

o mao
TOTTCtroTTT eI T eTT

@

o ocan
TS COTTOTtroTT

l a
(convertisseur), les lubrifiants, le service, etc.);
— les instructions de démontage et de remontage;

— les documents du certificat avec les limites de ce dernier (conditions spéciales
d'utilisation), lorsque cela est spécifié;

— le marquage (y compris le marquage Ex);

— les méthodes recommandées pour l'installation/l'exploitation/I'entretien/la réparation/la
révision de I'appareil;

la liste des piéces détachées de remplacement;
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— le résumé de [I'historique précédent du produit réparé, comprenant les informations
regroupées au 4.3.2;

Les informations peuvent étre sujettes a des amendements.

L’atelier de réparation doit conserver des copies de toutes normes relatives a la protection
contre I'explosion auxquelles I'appareil réparé/révisé est déclaré étre conforme.

4.4.1.5.2 Rapport de travail destiné a I'utilisateur

A la fin du travail, des rapports de travail doivent étre soumis a I'utilisateur (voir 4.3.2) pouf
étre inclus dans le dossier de contréle des utilisateurs, comprenant, au moins, les éléments
suivants:

— le détail des défauts détectés;
— tous les détails du travail de réparation et de révision;
— la liste des parties remplacées ou remises en état;

— les résultats de toutes épreuves ou essais (suffisampne
prochain utilisateur, s’il les réclame, voir 4.3.2);

— une comparaison des résultats vis-a-vis de
conformité;

Les rapports de travaux de réparatio
déterminée en accord avec l'utilisateur.
de fagon adéquate pour as

Pour des réparations$

e un énonc
ou aux exi
fonction d

e un éngncé\indj ) réparateur n'a pas de preuve suffisante de l'entiére
confo{mité ents du certificat;

o up - i t que toutes les conditions particulieres d'utilisation n'ont pas été
as été considérées lors de la réparation ou de la révision.

Les enregistrements suivants doivent étre conservés par I'atelier de réparation:

— .Copies actuelles et passées des normes techniques correspondantes en ajoutant les
normes de protection des explosions;

- certification des normes de qualité de I'atelier comprenant ce qui suit:

o les détails du schéma d’assurance qualité des licences (en cas de détention d'une
licence);

e |'étalonnage des instruments d’essai;

e les enregistrements des compétences et de la formation du personnel;
o |e systeme de contrOle des achats;

o le systéme de gestion des réclamations des clients;

e les documents d’audit interne et si nécessaire externe;

e larevue de management;
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les procédures de commande de processus;

le registre des plans du constructeur;

— enregistrements des travaux comprenant:

les étapes suivies pour obtenir les documents du certificat;

les enregistrements des contréles mécaniques en conformité avec les normes
correspondantes;

L'enregistrement de la remise en état des co
identifier les points suivants:

o O T QO

)
)
)
)
)

D

I'identification des défauts;

les enregistrements d’essai électrique avant et aprés réparation comprenant(la
tracabilité des instruments utilisés et les critéres de succés/défaillance);

I'attestation de conformité pour le remplacement des composants;

la procédure de réemploi pour les composants réparés;

I'identification du composant;
le nom de I'organisme ayant effgctué la re

3illée du travail u 53
8es. (parex

les raisons du i i ! ;
les conso les utilisé ethode de stockage;

une justification dét

I'entretien et tés détails d’étalonnage des systémes automatiques;

n)/lev'détail des dimensions qui different de celles données dans les documents du
certificat concernés ou des dimensions d'origine du composant;
0) les dessins montrant les détails de la remise en état comprenant I'appareil retiré et
remplacé;
p) la date de la remise en etat.
Ces enregistrements doivent étre conservés pendant au moins dix ans ou selon accord avec
I'utilisateur.
4.4.1.6 Piéces de rechange

4.4.1.61 Généralités

Il est préférable d'obtenir les nouvelles pieces chez le constructeur et le réparateur doit
s'assurer que seules des piéces de rechange appropriées sont utilisées dans la réparation ou
révision de I'appareil certifié. Selon la nature de I'appareil, ces pieces de rechange peuvent
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étre définies par le constructeur, par la norme de I'appareil ou par les documents du certificat
s'y rattachant.

Le réparateur peut fabriquer des composants de rechange dans le cas ou ceux-ci ne
pourraient pas étre fournis par le constructeur d'origine, si la spécification compléte du
composant est disponible et si le schéma d’assurance qualité du réparateur le permet. Les
enregistrements de ce remplacement doivent étre conservés et fournis a I'utilisateur.

4.4.1.6.2 Fermetures

Lorsque des boulons de remplacement sont utilisés, ils doivent étre du méme type, du méme
diameétre, du méme pas et de méme longueur, et au moins de la méme résistance a la traction
que ce qui est spécifié pour I'appareil d'origine.

Les rondelles, lisses ou crantées, ne seront pas placées sous des & des tétes
de vis ou des écrous a moins qu'ils ne soient spécifiés dans la do } ertificat

4.4.1.6.3 Parties scellées

Les parties, dont la spécification de I'appareil et fes docu y cértificat exigent le
scellement, ne doivent étre remplacées que pa i echange spécifiques
détaillées dans la liste des pieces.

NOTE Les dispositifs incorporés dans un apps
scellements de sécurité) distincts de ceux exigé
d'application de ce paragraphe.

4.41.7 Identification ¢

L’appareil doit é&tre mapqué
Le marquage pour I'apparej

Le marquage de [
nécessaire de modijf

a) Si apres réparati isiony—au transformation, I'appareil est encore conforme aux

restrictio i a présente Norme et aux normes relatives au mode de
protectiom\suiv & g I'appareil a été fabriqué, mais non nécessairement conforme
aux doc ificat, il convient généralement que le marquage ne soit pas retiré,
et le ge~réparation "R" doit étre représenté dans un triangle inversé (voir

I'Annexe A

b) Si, aprés)réparation, révision, transformation ou modification, I'appareil a été modifié de
telle.soerte qu'il n'est plus conforme aux normes relatives aux modes de protection et aux
documents du certificat, le marquage "Ex" et la marque de I'émetteur du certificat doivent
étre retirés de la plaque de certification, a moins qu'un certificat complémentaire n'ait été
obtenu.

¢) Lorsque les normes correspondant a la fabrication de I'appareil certifié précédemment ne

SONtpas CoONMUEs, fes exigences de ta presente Norme et teditiom courante des mormes
relatives au mode de protection concerné doivent s’appliquer. Une évaluation par une
personne compétente dans le domaine des appareils protégés contre I'explosion doit étre
réalisée pour vérifier la conformité avec le niveau de sécurité correspondant avant que
I'appareil ne sorte de I'atelier de réparation.

4.4.2 Remise en état
4.4.2.1 Généralités

Lorsque le processus de réparation impliqgue une remise en état, les exigences du 4.4.1
s’appliquent, en plus des exigences du 4.4.2, pour les réparations et révisions.
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4.4.2.2 Exclusions

Certains composants sont considérés comme ne pouvant pas étre remis en état et sont donc
exclus du domaine d'application de la présente Norme, par exemple:

— les composants constitués des matériaux suivants: verre, plastique ou tous matériaux qui
ne sont pas dimensionnellement stables;

— les fermetures:

— les composants, par exemple les assemblages encapsulés, qui ont été signalés par le
constructeur comme ne pouvant pas étre réparés.

4.4.2.21 Exigences

4.4.2.2.2 Généralités

Toute remise en état doit étre effectuée par un personnel formé
employé, respectant les régles de I'art (voir I'Annexe B). Si upm

Si une remise en état est effectuée par une autre pg
en possession d'une copie de I'enregistrement.

4.4.2.2.3 Responsabilités

Si des remises en état sont sous-traitée
spécialisé, elles doivent I'étre sous la resp

de réparation auprés d’un industriel
atelier de réparation.

4.4.2.2.4 Procédés de

4.4.2.2.5 Générali

Ce qui suit SO in§ ad¥ g€ remise en état qui peuvent étre utilisé pour

I'appareil protégé cop

protection. i i les articles concernés de la

Les retrait NE iveént étre minimisés et étre juste suffisants pour éliminer les défauts
nécessitant uneréparation et donner I’épaisseur du revétement minimale recommandée pour
la techniqug utilisée

NOTE 4 /D’apres les guides de I'industrie, le retrait jusqu’a 2 % de I'épaisseur du métal ou 0,5 mm, en considérant
la valeur*la plus élevée, pour la métallisation et jusqu’a 20 % pour la soudure, n'affectera pas significativement la
résistance du composant.

NOTE 2 1l convient que le retrait d’'une plus grande épaisseur du matériau ne soit effectué qu’aprées avoir diment
consulté le constructeur ou gu'elle soit déterminée par le calcul quand le constructeur n’existe plus

Le réparateur doit s'assurer, a l'issue de la remise en état, que l'appareil est totalement en
condition de bon fonctionnement et qu'il est conforme aux normes applicables au mode de
protection. Cette conformité doit étre enregistrée par I'atelier de réparation et conservée dans
les dossiers de travail.

4.4.2.2.6 Métallisation

Cette méthode ne doit étre utilisée que si I'étendue de l'usure ou du dommage, en plus de
l'usinage nécessaire pour préparer le composant pour la remise en état, n'a pas affaibli celui-
ci en dessous des limites de sécurité. Une métallisation, bien qu'elle augmente quelque peu
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la rigidité, ne doit pas étre prise en compte dans |'appréciation de la résistance. En effet,
l'usinage avant I'application du métal d'apport peut introduire une tension qui pourra affaiblir
encore le composant.

NOTE La métallisation n'est pas recommandée dans les cas ou la vitesse tangentielle dépasse 90 m/s.

4.4.2.2.7 Dépbt électrolytique

Le dépdt électrolytique est un procédé acceptable pourvu que I'élément ne soit pas affaibli en
dessous des limites de sécurité. Les proceédés détaillés pour le chrome et le nickel sont
donnés respectivement dans I''SO 6158 et I'lSO 4526.

4.4.2.2.8 Chemisage

dessous des limites de sécurité. Il convient qu'une chemise, bien\qu'e
peu la rigidité, ne soit pas prise en compte dans I'appréciation gé ta rési

4.4.2.2.9 Brasage et soudage

soudage ontn eSR3

- MMA: Soudage manuekavec électtade de\wetal (Manual metal arc)

- MIG: Soudage ave S sous gaz inerte (Metal inert gas)

- TIG: S@ 2led efupgsténe sous gaz inerte (Tungsten inert gas)
— Soudage a l'are: électrode de métal avec couche de flux

— Fil chaud
D’autres tec e utilisées dans les remises en état aprés une consultation en
bonne et due structeur ou, le cas échéant, avec I'autorité de certification.

La remise en-étata_froid d'une cassure sur piece moulée par la technique de fermeture de la
cassure avec des points de suture en alliage au nickel et un scellement de la fissure par des
alliages de nickel peut étre admissible pour une épaisseur convenable de la piéce moulée.

4.4:2.2.11 Trous taraudés des fermetures

Les taraudages qui ont été endommagés au-dela de l'acceptable peuvent étre remis en état,

en fonction du mode de protection, par les moyens suivants:

— par un pergage plus grand et un retaraudage;

— par un percage plus grand, un retaraudage et la mise en place d’un insert approprié qui
satisfera a I'essai de traction comme spécifié par le constructeur de l'insert fileté;

— par un pergage plus grand, un bouchon’, un repergage et un retaraudage;
— parun bouchon', un repercage et un taraudage a d'autres endroits;

1 Les bouchons doivent étre fermement fixés.
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— par un bouchon soudé, un repergage et un taraudage.
4.4.2.212 Réusinage
Le réusinage des surfaces usées ou endommagées ne doit étre considéré que si:

— le composant n'est pas affaibli au-dela des limites de sécurité;

= I'IMtegrite de I'enveloppe est CONServee,
— [I'état de surface exigé est réalisé.

4.4.3 Transformations et modifications

4.4.3.1 Transformations

Lorsque le processus de réparation implique une transformation

réparateur, la transformation proposée est confirmée pa it papie’ te pucteur pour étre
considérée comme autorisée par le certificat. Les 2 i présente Norme
donnent des instructions détaillées concernant le cadre des
différents modes de protection.

4.4.3.2 Modifications

sans une nouvelle évaluation\$i ion” est €ffectuée, et que la nouvelle évaluation

> i i odifié de fagon a indiquer clairement que
p : , le rapport a l'utilisateur doit
clairement indigu | ique ologlques de la mod|f|cat|on et que Iapparell
n'est pas approp ) ili

NOTE 1 ba certification de I'appareil modifié par un tiers, mais ceci peut ne
pas étre pratiqué dahs toute i iong” Lorsque cela ne peut pas étre pratiqué, des évaluations par des
personnes compétente & acceptées par l'utilisateur.

NOTE 2 ages seraient retirés, il conviendrait de tout mettre en ceuvre pour maintenir la

4.4.4 Réparations\temporaires

Une réparation temporaire ayant pour but de maintenir le fonctionnement de Il'appareil
pendanftunhe courte durée ne doit étre réalisée que si la conservation des aspects de
protection contre l'explosion est assurée, ou que si d’autres mesures sont prises tant que
I'appareil n’est pas complétement restauré. Certaines réparations temporaires peuvent, de ce
fait, étre interdites. Une réparation temporaire doit étre transformée en une réparation
ecompléte sur la base des normes dés que cela est raisonnablement possible.

4.4.5 Parc de machines tournantes
4.4.51 Enlévement des enroulements endommagés

Le procédé de ramollissement des vernis d'imprégnation des enroulements avec les solvants
avant d'enlever les enroulements est acceptable.

L'autre procédé, qui consiste a chauffer pour faciliter I'enlevement des enroulements, est
acceptable pourvu que l'opération soit effectuée avec soin pour ne pas endommager
I'isolation entre les téles du circuit magnétique.
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L'enlevement des enroulements par chauffage sur un appareil doté d'un mode de
protection "e", ainsi que, quelque soit le mode de protection, sur un appareil ayant une classe
de température T6, T5 ou T4, nécessite des précautions particuliéres.

NOTE Il est recommandé de demander des conseils au constructeur concernant la construction du circuit
magnétique et le matériau d'isolation entre les tbles, si cela est nécessaire.

I'npplira’rinn de flammes nues sur le circuit mqgnétiqup n'est pas nrrpptahlp parce nln'nlln

peut endommager l'isolation entre les téles de celui-ci.

La nécessité de cette précaution particuliere dans ces circonstances provient du fait qu'une
augmentation des pertes dans la partie magnétique qui peut provenir d'une dégradation’ de

4.4.5.2 Exigences complémentaires

Avant de remettre une machine tournante rebobi
réparation doit s'assurer que les orifices du capo

aux exigences des normes
magé au point de nécessiter

éant, des exigences de la norme de
charges électrostatiques, ainsi que de

classe deten

pérature de I'appareil sur lequel il doit étre appliqué;

— l'environnement dans lequel 'appareil est utilisé doit étre considéré;

— l'application ne doit pas favoriser la transmission de flamme ou annihiler le mode
technique de protection.

4.4.6 Convertisseurs

Omattire particutierement Tattentiom sur ta mécessite de prendre des precautions quand umn
convertisseur est associé a une machine tournante "Ex", afin de s’assurer que cela est fait
uniquement si la combinaison prévue du convertisseur et de la machine tournante est

spécifiée dans le certificat ou dans les documents du constructeur de la machine tournante.

Si une machine tournante est alimentée par un convertisseur, il convient que les réparateurs
"tierce-partie"”, ayant été invités a travailler sur celle-ci, en soient informés par ['utilisateur.
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5 Exigences additionnelles pour la réparation et la révision d’appareils avec le
mode de protection "d" (enveloppes antidéflagrantes)

5.1 Application

Le présent Article contient des exigences détaillées additionnelles pour la réparation, la
révision, la remise en état et la transformation des appareils avec le mode de protection "d". I

conpvdant da la _lira coniaointamant avacs '"Aetinla A ealatif oy Aviaanocnc oaAdAnAralac ot o
X =

COTTvVTICT T O 1T Mo oo toTmoTitT—aveo ot o oA AT o o—goeTrarco— oot

nécessaire avec les autres articles. Les normes relatives aux appareils auxquelles il convient
de se référer lors de la réparation et de la révision de l'appareil Ex "d" sont celles seleh
lesquelles I'appareil a été construit a I'origine (voir IEC 60079-1).

5.2 Réparation et révision

5.21 Enveloppes

5211 Généralités

particuliere a I'assemblage correct des enveloppes antidé
révision pour que les joints antidéflagrants soient cor

Lorsque des garnitur

incorporées dansAs joi
mémes dimens
['utilisateur ou a I'au

matériau.

éléments du passage de flamme, sont
it les remplacer par les mémes matériaux et aux
t en référer au constructeur de [l'appareil, a
ertification pour toute proposition de modification du

affecter la température~de gurface de I'enveloppe et, par conséquent, la classe de température.

5.2.1.2 Essai de surpression

Un-essai de surpression doit étre conduit dans le cas ou des réparations structurales de
ehveloppe auraient eu lieu ou si l'intégrité de I'enveloppe est mise en doute.

L'essai doit étre effectué sous 1,5 fois la pression de référence stipulée dans les documents
du certificat et maintenue pendant au moins 10 s. Si la pression de référence n'est pas
stipulée, les enveloppes du Groupe | sont a soumettre aux essais sous 1 000 kPa, celles des
Groupes IIA et IIB sous 1 500 kPa et celles du Groupe IIC sous 2 000 kPa. Les critéres
d'acceptation/de refus doivent inclure I'évaluation des dommages structuraux, mesurés au
centre géographique d'un panneau de I'enveloppe. Aprés I'essai de surpression, des surfaces
en regard des assemblages antidéflagrants doivent étre mesurées pour vérifier qu'il n'y a
aucune déformation permanente.

Pour des enveloppes avec des joints antidéflagrants filetés, ou la forme de filet ne peut pas
étre vérifiée, un essai de surpression doit étre réalisé.
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Dans le cas ou des essais de surpression sont effectués sur des moteurs ou des enveloppes
refroidis par eau, les essais doivent étre faits avec la chemise d'eau séche et ouverte sur
I'atmosphére.

5.2.2 Entrées de cables et de conduits

Les entrées dans les enveloppes antidéflagrantes doivent étre conformes, aprés réparation
ou révision, aux conditions spécifiées dans |a norme appropriée de I'appareil et/ou dans les

documents du certificat, s'il y a eu certification.

5.2.3 Bornes de raccordement

Lors de la réfection des bornes on doit faire attention a maintenir les lig

de fuites)et les

5.2.4 Isolation

Une classe d'isolation identique ou supérieure a celle donhée a i it\étre utilisée. Par
exemple, un enroulement isolé avec un matériau de ) 20Ut étre réparé en
i , dans cet exemple,

Il n'existe pas d'exigence particuliére i - e/ce mode de protection, mais on doit

utlllser pour la reparat| ions 8s répondant a une norme au moins

5.2.6 Enroul@t
5.2.6.1 Généralités

Les spécificatio bulements doivent étre, de préférence, obtenues du
constructeur. > possible (c'est-a-dire, les spécifications d'origine ne sont
pas disponibfes te nstructeur), les techniques du rebobinage conforme peuvent
étre utilisé i rmination des raccordements des enroulements, la dimension
des conducteurs de tours, le pas de bobinage, la saillie des enroulements, et peut
inclure une~détemmi y de la résistance des bobinages d'origine. Les matériaux utilisés lors

correspondre a un systéme d'isolation approprié. Si une isolation
supérieure (a,celle~g’origine est proposée, on ne doit pas augmenter les caractéristiques
assignées.de l'enroulement sans avis du constructeur, sinon cela pourrait avoir une incidence
défaverable sur la classe de température de I'appareil.

5:2.6.2 Réparation des rotors des machines tournantes

Un rotor a barres défectueux doit étre remplacé par un rotor neuf produit par le constructeur

d'origine ou réparé en utilisant des matériaux de spécification identique. Un soin particulier
est nécessaire afin de garantir, lors du remplacement des barres du rotor & cage, un bon
ancrage de ces barres dans les encoches. Il convient de mettre en ceuvre la méthode

d'ancrage utilisée par le constructeur.

Un rotor a cage moulé sous pression défectueux doit étre remplacé par un rotor neuf, produit
par le constructeur d'origine.

Si le constructeur d'origine ne peut plus fournir de rotor de remplacement, il est possible de
réaliser un nouvel enroulement de rotor avec des caractéristiques identiques a I'original.
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NOTE Des caractéristiques identiques impliquent des matériaux et des caractéristiques dimensionnelles de la
bague de court-circuit et des dispositifs d'assistance a la ventilation.

Les dommages a la surface externe de la bague de court-circuit d'un rotor moulé sous
pression, y compris les dispositifs d'assistance a la ventilation, peuvent étre réparés.

5.2.6.3 Essais aprés la réparation des enroulements

5.2.6.3.1 Généralités

Aprés toute réparation compléete ou partielle, les enroulements doivent, de préférence aprés
remontage de l'appareil, étre soumis aux vérifications et essais suivants dans la mesure_ ot
ceux-ci peuvent étre raisonnablement mis en ceuvre.

a) La résistance de chaque enroulement doit étre mesurée et vérifige a la température

basses) doit étre inférieur a 5 % de la valeur médiane.

NOTE 1 Si la résistance de l'enroulement réparé differe de plus de ¢ S enroulement d'origine
(obtenue a partir des données du constructeur d'origine, de I3 y Y i

b) Un essai de résistance d'isolemen
enroulements et la terre, entre chag

La résistance d'isole
température, du type

NOTE 3 |l convie

c) Un essai diélectri
les enroulemef

orme applicable de I'appareil doit étre réalisé entre
re chaque enroulement si possible et entre les

enroulements ires qui s'y rapportent

d) Le transfgrm gjl analogue doit étre alimenté de préférence sous la tension
assig la tension secondaire et le courant doivent étre
mesdres suree d0|t etre comparée aux speC|f|cat|ons du constructeur dans

e) L’appareil haute~ension (par exemple, 1 000 V et plus en courant alternatif et 1 500 V et
plus<en’ courant continu), ainsi que I'appareil spécial, peuvent nécessiter des essais
supptémentaires. Ceux-ci doivent étre inclus dans le contrat de réparation ou de révision.

NOTE 4 Des conseils relatifs aux tensions d'essai et aux essais supplémentaires pour les machines
tournantes sont donnés par I'lEC 60034 ou bien des recommandations du constructeur peuvent étre obtenues
pour des circonstances particuliéres.

5.2.6.3.2 Machines tournantes

En plus des essais ci-dessus, les machines tournantes doivent étre soumises aux essais
suivants dans la mesure ou ceux-ci peuvent étre raisonnablement mis en ceuvre.

a) La machine doit étre mise en marche a la vitesse assignée et a la tension assignée pour
vérifier la température des paliers, le bruit ou les vibrations et les valeurs de courant a
vide. On doit rechercher et éliminer la cause de toute augmentation de température de
palier préjudiciable, de tout bruit anormal et/ou vibration anormale. Le déséquilibre du
courant a vide doit étre inférieur a 5 % de la valeur médiane.



https://iecnorm.com/api/?name=4d27b72a5895354fa22ebc58141ba28c

IEC 60079-19:2010 - 95 -
+AMD1:2015 © IEC 2015

NOTE 1 Lorsque la vitesse assignée est une plage de valeurs, il convient de faire I'essai a la vitesse la plus
élevée possible de cette plage.

b) Le rotor étant calé, on doit alimenter les enroulements statoriques des machines a cage
sous une tension réduite, de maniere a obtenir entre 75 % et 125 % du courant a pleine
charge et de s'assurer de I'équilibre des phases. (Cet essai, qui est en quelque sorte une
variante de I'essai a pleine charge, est destiné a confirmer l'intégrité de I'enroulement
statorique et de ses connexions et a déceler des défauts rotoriques). Le déséquilibre doit
étre inférieur 8 5 % de la valeur médiane.

NOTE 2 Dans le cas ou cet essai ne serait pas raisonnablement réalisable, il conviendrait d'utiliser d'autres
moyens de vérification.

c) Les machines a haute tension (par exemple 1 000V et plus en courant alternatif ‘et
1 500 V et plus en courant continu) ou sans cage, peuvent nécessiter une variante “des
essais, ou des essais supplémentaires. Ceux-ci doivent étre inclus/dans_le contrat de
réparation ou de révision.

NOTE 3 Des conseils relatifs aux tensions d'essai et aux essais supplés i machines
tournantes sont donnés par I'lEC 60034 ou bien des recommandations du coR étreNpbtenues
pour des circonstances particuliéres.

5.2.6.4 Capteurs de température
5.2.6.4.1 Enroulements réparés

Si des capteurs de température enfouis ont été
d'enroulement, il est recommandé que les élg
caractéristiques que les capteurs d'origi
avant imprégnation et cuisson.

5.2.6.4.2 Révision

remplacement d
les documents d j

Si un frein antidéflagkant fixé & une machine tournante est également certifié et a besoin
d'étre réparé, il estfecommandé qu'il soit retourné chez le constructeur avec la machine.
Cette procédure est recommandée a cause des contraintes serrées de construction.
Cependant, des réparations autres que celles faites par le constructeur sont possibles par les
ateliers de réparation, a condition que ceux-ci soient en possession des plans et informations
necessaires du constructeur ou se référent a la norme relative au mode de protection.

t272 . ’ g Hiai

Lorsque des dispositifs auxiliaires sont basés sur différents modes de protection, les articles
correspondants de la présente Norme doivent étre consultés avant toute réparation.

5.2.8 Parties transparentes ou translucides

Aucune tentative de recoller ou de réparer des parties transparentes ou translucides ne doit
étre faite, et seul le remplacement complet de I'ensemble, comme spécifié par le
constructeur, doit étre fait. Les parties transparentes ou translucides en matiére plastique ne
doivent pas étre nettoyées avec des solvants. Les détergents de ménage sont recommandés
a cet effet.
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5.2.9 Parties encapsulées

Les parties encapsulées (par exemple des interrupteurs dans des luminaires) ne sont
généralement pas considérées comme pouvant étre réparées.

5.2.10 Batteries

Les indications du constructeur doivent étre suivies lorsque des piles ou accumulateurs sont

utilisés.
5.2.11 Lampes

Le type de lampe spécifié par le constructeur doit étre utilisé pour les remplacements et la
puissance maximale spécifiée ne doit pas étre dépassée.

NOTE Il convient que la position d’'un éventuel réflecteur, ou la distance en{re YaNampe&etNa fenétre, soit
maintenue.

5.2.12 Douilles

il doit étre vérifié par une personne compétente el mati¢ S hité de I'appareil aux
normes relatives au mode ou aux modes de proteetiqn i

prévus par le constructeur, s'ils sont dispo .S pmposants ne sont plus disponibles,

un élément équivalent peut\é o 4 ié par une personne compétente en
matiére de conformité de s remplacés et aux type(s) de protection
standard.

5.2.14 Disposi

Les dispositifs de respixatio gfre entretenus afin de maintenir les propriétés de
protection contre A'explosion.dal'enveloppe conformément aux documents. Si ces documents
ne sont pas disponib i Hifs de respiration ne doivent étre remplacés que par les
éléments éndmérgé les\documents du certificat. Si les dispositifs de respiration
comportent ifi composant "Ex", seule une piéce diment certifiée et
dimensignné isée.

5.3.1 Généralités

Les (femises en état utilisant les techniques spécifiées en 4.4.2 peuvent étre utilisées avec le
mede de protection "d" sous réserve des restrictions suivantes du présent Article.

5.3.2 Enveloppes

5.3.2.1 Composants

Les composants d'enveloppes antidéflagrantes remis en état ne doivent étre utilisés que s'ils
satisfont a I'épreuve de surpression applicable, le cas échéant. Les sutures métalliques ne
doivent pas étre utilisées.

Les dommages aux composants, qui ne sont pas des parties intégrantes de I'enveloppe
antidéflagrante, par exemple des pattes d'attache, peuvent étre réparés par soudage ou
suture métallique, mais en prenant des précautions pour s'assurer que l'intégrité et la stabilité
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de l'appareil ne sont pas altérées. Il importe tout particulierement de vérifier qu'aucune
fissure, une fois réparée, ne s'étend a I'enveloppe antidéflagrante.

L'efficacité d'une remise en état ou d'une réparation par soudage peut par ailleurs étre
évaluée par des considérations relatives aux matériaux de base, par exemple aluminium ou
acier. Si des doutes existent, le réparateur doit demander conseil, de préférence au
constructeur, avant d'adopter cette technique. Le soudage d’enveloppe antidéflagrante en

fonta n'ast nas autarisd sans annrahatian d'un axnert matalluraists
o613 +—pas—adtoH aHs—aPp+oBaHo-R—-a—HHR—-8xXP-e i RetaHH-gHste-

Dans le cas ou un boulon a téte pyramidale ou ronde serait utilisé, la surface autour du trou
doit étre usinée localement pour s'assurer que I'axe perpendiculaire a la téte du boulon.est
normal a la surface, sauf indication contraire du constructeur.

5.3.2.2 Joints antidéflagrants

documents du certificat ne sont pas disponibles, des cong
pris dans I’Annexe C.

étre autorlses sans oubller toutef0|s Ies

Lutlllsatlon des technlques de

iques (voir Article 4).
condition que la force

b) Joints cylindriques et a emboiteme
métal et l'usinage de la partie fe

artie male nécessite 'apport de
sa) et, par conséquent, la vérification
que les dimensions du joint (asse t) satisfont & la norme de I'appareil
et, le cas échéant, 4 Lorsqu'une partie seulement est
endommagée, elle p tre se\a/ [a—digerision d'origine par apport de métal et
usinage. L'apport de méta al 3pbt électrolytique, chemisage ou soudage,

ne sont pas F@‘u
c) Joints filetés:

Jits: il n'est pas recommandé de remettre en état des
utiliser de nouveaux composants. Les trous taraudés

5.3.2.3 Trous taraudés des fermetures

Laremise en état des trous taraudés endommagés doit étre réalisée en utilisant les
techniques décrites en 4.4.2.2.11.

Il convient de veiller a ne pas introduire un passage de flamme de plus. La chemise doit étre
fermement maintenue.

5.3.4 Arbres et logements

Les arbres et les logements de paliers ayant des joints antidéflagrants peuvent étre remis en
état par dépobt électrolytique, métallisation, chemisage ou soudage (sauf MMA). Tout usinage
ultérieur doit amener les dimensions du joint (assemblage antidéflagrant) a celles requises
par la norme de l'appareil et/ou par les documents du certificat, suivant le cas. Si les
documents du certificat ne sont pas disponibles, des conseils supplémentaires doivent étre
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pris dans I’Annexe C. Le soudage peut convenir a condition de tenir compte des limites de
cette technique (voir 4.4.2.2.9).

5.3.5 Paliers lisses

Les surfaces des paliers lisses peuvent étre remises en état par dépdt électrolytique,
métallisation ou soudage (excepté MMA).

5.3.6 Rotors et stators

Si des rotors et des stators doivent étre rectifiés pour supprimer des décentrements et des
dommages superficiels, I'augmentation résultante de I'entrefer entre le rotor et le stator peut
générer des modifications de caractéristiques des phénomeénes de pré-gompression\ou une

néfastes possibles sur la classe de température ou sur les phéno
le réparateur doit demander des conseils, de préférence au co
procédeé.

fagon néfaste sur la classification en température ol e ages ultérieurs aux
enroulements statoriques. Cet "essai de flux" dai a 1,5Tesla et les conditions

d'essai doivent étre enregistrées avec le résult

5.4 Transformations et modificatio

5.4.1 Enveloppes

de l'avis du construgteyr .ot
constructeur), de J:ut
5.4.2 Entrées de 3
et/ou au congfructe s des circonstances exceptionnelles, par exemple en cas de
carence du c a autarité chargée de la certification.

entrée direete,/c'e dire lorsque les conducteurs extérieurs et les cables sont raccordés a
I'intérieunde1'enveloppe principale.

5.4.3 Bornes de raccordement

Les assemblages de bornes formant un joint antidéflagrant ne doivent pas étre modifiés, par
eéxemple, bornes avec des traversées entre la boite a borne et I'enveloppe principale. Les

assemblages de bornes ne formant pas un joint antidéflagrant peuvent étre remplacés par
des variantes de conception et de construction suffisantes en termes de nombre, capacités de
courant, lignes de fuite et distances dans I'air, et en qualité.

5.4.4 Enroulements

Si un appareil doit étre rebobiné pour une autre tension, il doit étre tenu compte de I'avis du
constructeur. Dans ce cas, on doit s'assurer, par exemple, que la saturation magnétique, les
densités de courant et les pertes ne sont pas augmentées, que les nouvelles distances dans
I'air et lignes de fuite sont conformes et que la nouvelle tension reste dans les limites des
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documents du certificat. La plaque signalétique doit étre modifiée et indiquer les nouvelles
caractéristiques.

Le rebobinage d'une machine tournante pour une vitesse différente ne doit étre effectué
qu'aprés en avoir référé au constructeur, parce que les caractéristiques électriques et
thermiques peuvent se trouver modifiées au point de sortir des limites imposées par la classe
de température assignée.

5.4.5 Appareil auxiliaire

Dans les cas ou un équipement auxiliaire est nécessaire, par exemple des radiateurs anti-
condensation ou des détecteurs de température, le constructeur doit étre consulté 'sur la
possibilité de la modification proposée et le procédé a mettre en ceuvre.

6 Exigences additionnelles pour la réparation et la révisi6 3 avec
le mode de protection "i" (sécurité intrinséque)

6.1 Application

révision, la remise en état, la transformation et la modificati pareils dotés du mode
de protection "i". Il doit étre lu conjointement ave j exigences générales
et si nécessaire avec les autres articles rme ‘gppareil auxquelles on doit
se référer lors de la réparation et{deNa ¢ & eil Ex "i" sont celles selon

NOTE 1 gories, Exia, Exib et Exic. Cependant, les
exigences pour la réparation et la révision stappl es catégories indépendamment de la zone
dangereuse (c'est-a-dire zone ( parel est installé. De plus, la sécurité des systéemes de
sécurité intrinséque dépend de tQus Ie osént et du cablage des interconnexions. Il convient

NOTE 2 Du fait de deNa(congeptiop’des circuits et des exigences spécifiques des composants
associées au mode de_prote a en l'absence de documents du certificat peut étre inadéquate (se
reporter a ['Article 4.1). QU X posants de sécurité ne seraient pas bien définis dans les
documents du certificg sparati S iques pourraient affecter la sécurité intrinséque.

6.2.1 Enveloppe
Lorsque les.eénveloppes des appareils de sécurité intrinséque et des appareils associés sont
exigées«du fait que la sécurité intrinséque en dépend, les activités de réparation et de
révision—ne doivent pas réduire la protection contre la pénétration (IP) apportée par
I'enveloppe.

6.2.2 Presse-étoupe

Des presse-étoupe sont utilisés pour maintenir le degré de protection contre la pénétration de
I'enveloppe. Toute réparation ne doit pas réduire le degré de protection contre la pénétration.

6.2.3 Bornes de raccordement

Lors de la réfection des logements de raccordement, toute borne doit normalement étre
remplacée par une borne de méme type. Lorsque le méme type n'est pas disponible, tout
autre type utilisé doit satisfaire aux exigences relatives aux lignes de fuites (conformément a
I'IRC) et aux distances dans l'air telles qu'elles sont spécifiées dans la norme pour la tension
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maximale de I'appareil, ainsi qu'a la séparation exigée par la norme de maniére a éviter des
liaisons accidentelles.

Les connexions a la terre / les liaisons de terre primaires et redondantes, internes et externes
a l'appareil a sécurité intrinséque doivent étre entiérement rétablies, si nécessaire, a la fin
des réparations.

AT

NU T Ld III;DU é :d tUIIU Ubt uric UUllDidU’ldt;Ull tleb ;IIIPUItdIItU puUul :d Dt’;bul;tv’ illtlillbequv, U:. urt IdbbUldClllCllt (‘:l
la terre dupliqué ou triplé peut étre une exigence des documents du certificat relatif a un appareil a sécurité
intrinséque.

6.2.4 Connexions soudées

S'il est nécessaire d'effectuer des réparations requérant des techniques(de so
s'assurer que les principes de la certification sont toujours valables.

dageyon doit

Dans le cas ou l'on jugerait qu'il est possible d'entreprendre de 3 leg” points

A la fin du travail de soudure, les ré et toutes les éclaboussures de soudure
doivent étre retirés.

NOTE 1 Des revétements grroban
propreté peuvent inhiber la 8

Tout revétemen

d'origine ou avec
condition qu'il ne ré

Le remplacemen fusible dans un appareil a sécurité intrinséque doit étre effectué par un
composant\ayant des caractéristiques identiques ou par toute autre option identifiée dans les
documents ‘'du certificat. Le remplacement d'un fusible ne doit étre fait que dans le cas ou |l
serajtfacilement accessible.

Ducoté alimentation d'un appareil associé, si le remplacement par un fusible identique n'est
pas possible, il peut étre remplacé par un élément de substitution, qui doit avoir:

— le méme calibre;

— au moins la méme capacité de coupure;
— la méme caractéristique temps/courant
— le méme type de construction;

— les mémes dimensions.

Lorsque cela n'est pas possible, une évaluation des effets du choix du fusible sur la sécurité
intrinséque doit étre effectuée par la personne responsable. Voir 4.4.1.5.3.
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NOTE Le remplacement d'un fusible dans des barriéres de sécurité encapsulées ou dans des blocs de batteries
encapsulés (ou similaires) n'est pas approprié.

6.2.6 Relais

Lorsqu'un relais est remplacé, il doit étre par un relais aux caractéristiques identiques ou par
un relais identifié dans les documents du certificat.

6.2.7 Barriéres de sécurité a diodes et isolateurs galvanique

Aucune tentative de réparation ne doit étre faite sur ces appareils. Lorsque bces appareils
sont remplacés, le dispositif de remplacement doit avoir toujours la méme descriptiom)de
sécurité et la valeur choisie pour U, doit étre au moins égale ou plus grande-que la vateur U,
d'origine. Tous les autres parametres de I'entité doivent étre vérifiés cq i se.'doit. Des

la sécurité du systeme de sécurité intrinseque.

6.2.8 Circuits imprimés

Ces parties de I'appareil comportent<sou i ifiques entre pistes (lignes de
fuite) qui ne doivent pas étre rédul S [ sque des composants sont
remplacés, on doit les positionner

NOTE 1 Le revétement p
I'environnement.

%

NOTE 2 Les distan ans\'air et des, I'gnes de fuite entre les différents composants peuvent également étre
critiques. Dans les cartgs im 5 rmes A composants montés en surface, ceux-ci sont positionnés a
quelques fractions de Milh

réparation au nivse fournie" avec une conception moderne et compacte de composants
montés en sukface: ¢change des ensembles complets de circuit imprimé est la réparation

doivent étre-utilisés comme piéces de rechange.

NOTE ‘\Lles références du composant peuvent considérablement altérer la séparation, les performances sous
impact et d'autres propriétés importantes de la sécurité intrinseque.

6.2.10 Composants électriques

Lorsqu'il y a lieu de remplacer des composants tels que des résistances, des transistors, des
diodes Zener etc., cela peut étre normalement fait par des composants identiques, quelle
qu'en soit la provenance, mais s'ils ne proviennent pas du constructeur ou d'une entité
détenant un certificat, les composants de rechange doivent étre vérifiés par une personne
compétente en matiére de conformité de I'appareil aux normes relatives au mode ou aux
modes de protection considérés.

Dans des cas exceptionnels, certains constructeurs utilisent des composants sélectionnés.
Dans ce cas, les documents fournis avec l'appareil doivent préciser que le composant de
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remplacement doit étre obtenu, soit du constructeur, soit sélectionné par la méthode qu'il
recommande.

Dans les systémes de sécurité intrinséque, le remplacement des composants avec d'autres
types non listés dans les documents du certificat du systéme est une modification et ne doit
pas avoir lieu sans certification complémentaire.

6.2t Batteries

Seuls les types de batterie spécifiés dans les instructions du constructeur de I'appareil ou
dans les documents du certificat doivent étre utilisés comme éléments de remplacement.
L'utilisation de types d'éléments différents (tels que les types generlques "équivalents"
provenant du méme constructeur ou d'autres constructeurs) invalidera la sécurité intrinséque.

NOTE Les certificats relatifs aux appareils de sécurité intrinseque de cont|on
habituellement le constructeur et la reference des elements rempla(;ables ayant é{ée

excessives.

Lorsque les piles rechargeables ou les accumulateurs ; ISUNE ghsemble complet
doit étre remplacé.

L'utilisation de blocs de batteries enca
par une entité détenant un certifica
certification complémentaire.

6.2.12 Cablage interne

, gmplacé, il doit I’étre par un qui a des caractéristiques identiques a
I'original ou eomme identifié dans la documentation du certificat.. On ne doit jamais essayer
de réparer ©ou-de remglacer un fusible thermique enfoui (encapsulé).

6.2.14/~Composants encapsulés

Les composants encapsulés, par exemple les accumulateurs comportant des résistances de
[imitation de courant internes ou des ensembles fusibles-diode Zener, ne sont pas réparables,
et ne doivent étre remplacés que par des ensembles répondant au schéma d'origine

provenant du constructeur de I'appareil.

6.2.15 Parties non électriques

Lorsque I'appareil comporte des parties non électriques, par exemple des accessoires ou des
fenétres, qui n'ont pas d'influence sur le circuit électrique ou les lignes de fuite, ou les
distances dans l'air, donc sur la sécurité intrinséque, ces piéces peuvent étre remplacées par
des piéces d'un type équivalent.

Certaines parties peuvent avoir des exigences antistatiques, d'impact, thermiques et
d'inflammabilité qui affectent la sécurité intrinséque. Dans le cas ou le remplacement de ces
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parties est exigé, elles doivent étre remplacées par des matériaux tels que spécifiés dans les
documents du certificat.

6.2.16 Essais

Aprés la réparation ou la révision, la rigidité diélectrique de l'isolation, entre le circuit de
sécurité intrinseque et I'enveloppe métallique, doit étre vérifiée en appliquant une tension de
500V en courant alternatif (50 Hz ou 60 Hz) enire les bornes et l'enveloppe pendant

1 minute. Cet essai peut ne pas étre réalisé si I'enveloppe est en matériaux isolants ou si un
cOté du circuit est relié galvaniqguement a I'enveloppe pour des raisons de sécurité ou _si
I'enveloppe n'a pas été renvoyée pour réparation.

wwlacement de
par. la norme

Les essais des composants de lisolement galvanique lors du
transformateurs et d'optocoupleurs doivent étre conformes a ceux
correspondante a I'appareil.

6.3 Remise en état

On ne doit jamais essayer de remettre en état des compesa la sécurité

intrinséque.

6.4 Modifications

g les documents du systéme
e. Il convient de se référer a

ommandé que cette évaluation soit
€ la modification.

ation et la révision des appareils avec
sjon interne)

gences détaillées additionnelles pour la réparation, Ia

a_modification des appareils avec le mode de protection "p".
o’ I'Article 4 relatif aux exigences générales et si nécessalre

AN . . h . "y
avec les/al . hes normes relatives a I'appareil auxquelles on doit se référer lors
de la rép vision de I'appareil Ex "p" sont celles selon lesquelles I'appareil a
été construit3 oir IEC 60079-2)

7.2 Réparation et révision
7.2.1 Enveloppes

Bien qu'il soit préférable de se procurer des piéces de rechange neuves auprés du
constructeur, une piéce endommagée peut, en principe, étre réparée ou remplacée a

HH ' : 1 B TR
CUTTIUTUHUTT QU TTT LUTTTPalr aiovulT avou 1a PIcLT U UTTynic.

elle soit d'une solidité au moins équivalente;
— il n'en résulte pas de fuite plus importante de gaz de protection;
— elle ne limite pas la circulation du gaz de protection dans ou a travers I'enveloppe;

— sa forme ou sa fixation ne favorise pas la pénétration d'une atmosphére explosive dans
I'enveloppe;

— sa forme ne favorise pas la création de zones d'atmosphéres résiduelles a l'intérieur de
I'enveloppe;
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— elle ne diminue pas le taux de dissipation de chaleur de I'enveloppe ou de son contenu au
point de modifier sa classe de température.

Les garnitures ou autres dispositifs d'étanchéité doivent étre remplacés par d'autres de la
méme matiere. Une matiére différente peut toutefois étre utilisée si elle est appropriée et
compatible avec lI'environnement.

NOTE L'étanchéité de la "surpression" exige d'étre vérifiée dans les locaux de l'organisme de réparation (si

possible) ou sur site.

7.2.2 Entrées de cables et de conduits

Les entrées doivent maintenir le degré de protection d'origine et ne doi
I'augmentation des fuites de gaz de surpression.

t pas permettre

7.2.3 Bornes de raccordement

Les distances dans l'air ainsi que les lignes de fuites dai valeurs

d'origine.
7.2.4 Isolation

L'isolation de remplacement utilisée lors de la répalration ion doit présenter au

moins les mémes qualités et classe que l'isolatigh d'oridi

7.2.5 Connexions internes

thermique ou mécanique a celles mont igin doivent étre conformes a des normes
équivalentes a celles des exio igi

7.2.6 Enroulements

détermination des raccordements des enroulements, la
nombre de tours, le pas de bobinage, la saillie des
e détermination de la résistance des bobinages d'origine. Les
J rebobinage doivent correspondre a un systéme d'isolation
S ion supérieure a celle d'origine est proposée, on ne doit pas
augmenter les\ea yristiques assignées de I'enroulement sans avis du constructeur, sinon
cela pourrait avoir € incidence défavorable sur la classe de température de I'appareil.

7.2.6.2 Réparation des rotors des machines tournantes

Un.rotor a barres défectueux doit étre remplacé par un rotor neuf produit par le constructeur
d'origine ou réparé en utilisant des matériaux de spécification identique. Un soin particulier

est nécessaire afin de garantir lors du remplacement des barres du rotor 3 cage un bon
ancrage de ces barres dans les encoches. Il convient de mettre en ceuvre la méthode
d'ancrage utilisée par le constructeur.

Un rotor a cage moulé sous pression défectueux doit étre remplacé par un rotor neuf, produit
par le constructeur d'origine.

Si le constructeur d'origine ne peut plus fournir de rotor de remplacement, il est possible de
réaliser un nouvel enroulement de rotor avec des caractéristiques identiques a l'original.
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NOTE Des caractéristiques identiques impliquent des matériaux et des caractéristiques dimensionnelles de la
bague de court-circuit et des dispositifs d'assistance a la ventilation.

Les dommages a la surface externe de la bague de court-circuit d'un rotor moulé sous
pression, y compris les dispositifs d'assistance a la ventilation, peuvent étre réparés.

7.2.6.3 Essais aprés la réparation des enroulements

7.2.6.31 Généraiités

Aprés toute réparation compléte ou partielle et aprés remontage de [I'appareil, les
enroulements doivent étre soumis aux essais suivants, dans la mesure ou ceux-ci peuvent
étre raisonnablement mis en ceuvre.

a) La résistance de chaque enroulement doit étre mesurée et vérifige a la température

basses) doit étre inférieur a 5 % de la valeur médiane.

NOTE 1 Si la résistance de I'enroulement réparé différe de plus de alle enroulement d'origine
(obtenue a partir des données du constructeur d'origine, de I3 ] Y i

b) Un essai de résistance d'isolemen
enroulements et la terre, entre chag

minimale acceptable
I'appareil et de la natu

NOTE 3 Il convient que

entiérement rebobiné, pré 690 V.

c) Un essai dié
les enroulemen

Me applicable de I'appareil doit étre effectué entre
chaque enroulement si possible et entre les

d) Le transformate i alogue doit étre alimenté de préférence sous la tension
aSS|gnee Le yentation, la tension secondaire et le courant doivent étre

e) Les apparei aute tension (par exemple, 1 000V et plus en courant alternatif et
1 500, V. et plus™en courant continu) et autre appareil spécial peuvent nécessiter des
essais\'supplémentaires. Ceux-ci doivent étre inclus dans le contrat de réparation ou de
révision.

NOTE 4 Des conseils relatifs aux tensions d'essai et aux essais supplémentaires pour les machines
tournantes sont donnés par I'lEC 60034 ou bien des recommandations du constructeur peuvent étre obtenues
pour des circonstances particuliéres.

7.2.6.3.2 Machines tournantes

En plus des essais ci-dessus, les machines tournantes doivent étre soumises aux essais
suivants dans la mesure ou ceux-ci peuvent étre raisonnablement mis en ceuvre.

a) La machine doit étre mise en marche a la vitesse assignée et a la tension assignée pour
vérifier la température des paliers, le bruit ou les vibrations et les valeurs de courant a
vide. On doit rechercher et éliminer la cause de toute augmentation de température de
palier préjudiciable, de tout bruit anormal et/ou vibration anormale. Le déséquilibre du
courant a vide doit étre inférieur a 5 % de la valeur médiane.
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NOTE 1 Lorsque la vitesse assignée est une plage de valeurs, il convient de faire I'essai a la vitesse la plus
élevée possible de cette plage.

b) Le rotor étant calé, les enroulements statoriques des machines a cage doivent étre
alimentés sous une tension réduite, de maniére a obtenir entre 75 % et 125 % du courant
a pleine charge et de s'assurer de I'équilibre des phases. (Cet essai, qui est en quelque
sorte une variante de l'essai a pleine charge, est destiné a confirmer Il'intégrité de
I'enroulement statorique et de ses connexions et a déceler des défauts rotoriques). Un
déséquilibre inférieur a 5 % de la valeur médiane est acceptable.

NOTE 2 Dans le cas ou cet essai ne serait pas raisonnablement réalisable, il conviendrait d'utiliser d'autres
moyens de vérification.

c) Les machines a haute tension (par exemple, 1 000V et plus en courant alternatif ‘et
1 500 V et plus en courant continu) ou sans cage peuvent nécessiter une variante “des
essais, ou des essais supplémentaires. Ceux-ci doivent étre inclus/dans_le contrat de
réparation ou de révision.

NOTE 3 Des conseils relatifs aux tensions d'essai et aux essais supplés i machines
tournantes sont donnés par I'lEC 60034 ou bien des recommandations du coR étreNpbtenues
pour des circonstances particuliéres.

7.2.6.4 Capteurs de température
7.2.6.4.1 Enroulements réparés

Si des capteurs de température enfouis ont été . Her les températures
d'enroulement, il est recommandé que les élg acerment aient les mémes
caractéristiques que les capteurs d'origi ) ientLhayés dans l'enroulement réparé
avant imprégnation et cuisson.

7.2.6.4.2 Révision

remplacement d
les documents d j

correspondan de laprésente norme doivent étre consultés avant toute reparatlon

7.2.8 Parties transparentes ou translucides

Les (parties transparentes ou translucides en matiére plastique ne doivent pas étre nettoyées
avee des solvants. Les détergents de ménage sont recommandés a cet effet.

729 Parties encapsulées

Les parties encapsulées (par exemple, des interrupteurs dans des luminaires) ne sont
généralement pas considérées comme pouvant étre réparées.

7.2.10 Batteries

Les indications du constructeur doivent étre suivies lorsque des piles ou accumulateurs sont
utilisés.
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7.2.11 Lampes

Le type de lampe spécifié par le constructeur doit étre utilisé pour les remplacements et la
puissance maximale spécifiée ne doit pas étre dépassée.

7.2.12 Douilles

Les éléments de remplacement listés par le constructeur doivent étre utilisés, s'ils _sont

disponibles. Si ces éléments ne sont plus disponibles, un élément équivalent peut étre utilisé;
il doit étre vérifié par une personne compétente en matiére de conformité de I'appareil aux
normes relatives au mode ou aux modes de protection considéreés.

7.2.13 Ballasts

un élément équivalent peut étre utilisé; il doit étre vérifié par y
matiére de conformité de 'appareil ou des composants remplag
standard.

7.3 Remise en état
7.3.1 Généralités

Les remises en état utilisant les techr

5 ¢le 4 peuvent étre utilisées
avec le mode de protection "p" sous réserve.de

antes du présent article.

7.3.2 Enveloppes
7.3.21 Généralités

Si des dommages au

soudage ou suture 2
significativemen i
continue a satis 3

Les joints ‘aJemboitement sont normalement prévus pour réaliser une mise en place avec
ajustement‘serré. L'usinage de la partie méle nécessite donc un apport de métal a la partie
femelleet son usinage (ou réciproquement) pour maintenir la précision de la mise en place du
joinfs_Lorsqu'une partie seulement est endommagée, elle peut étre remise a la dimension
d'origine par apport de métal et usinage. L’apport de métal doit étre fait par dépbt
electrolytique, chemisage ou soudage, mais des techniques de métallisation ayant une force

darrachement inférieure 2 40 MPa ne sont pas recommanddées

7.3.3 Arbres et logements

Si des arbres et des logements de roulements doivent étre remis en état, on doit le faire par
des techniques de métallisation ou de chemisage. Le soudage peut convenir a condition de
tenir compte des limites de cette technique (voir 4.4.2.2.9).
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7.3.4 Paliers lisses

Les surfaces des paliers lisses peuvent étre remises en état par dépdot électrolytique,
métallisation ou soudage (excepté MMA).

7.3.5 Rotors et stators

Si_des rotors et des stators doivent étre rectifiés pour supprimer des décentrements et des

dommages superficiels, I'augmentation résultante de I'entrefer entre le rotor et le stator peut
générer une modification des températures de surface, ce qui pourrait alors conduire a
dépasser la classe de température de la machine. S'il existe des incertitudes concernant les
effets néfastes possibles sur la classe de température, le réparateur doit demandervdes
conseils, de préférence au constructeur, avant d'adopter ce procédé.

d'essai doivent étre enregistrées avec le résultat.

7.4 Transformations et modifications

7.41 Enveloppes

controlés ne doiyé
tout autre dispositif

Toute modification~de
I'art.

bornes de raccordement doit étre faite dans le respect des régles de

7.4.4 Enroulements

e’ rebobinage de I'appareil pour une autre tension ne doit étre effectué qu'aprés avoir pris
l'avis du constructeur et a condition, par exemple, que la saturation magnétique, les densités

de courant et les pertes ne soient pas augmentées, que les nouvelles lignes de fuite et
distances dans l'air soient conformes et que la nouvelle tension reste dans les limites des
documents du certificat. La plaque signalétique doit étre modifiée et indiquer les nouvelles
caractéristiques.

Le rebobinage d'une machine tournante pour une vitesse différente ne doit étre effectué
qu'aprés avoir pris l'avis du constructeur parce que les caractéristiques électriques et
thermiques sont susceptibles de se trouver modifiées au point de sortir, le cas échéant, des
limites imposées par la classe de température assignée; de méme l'efficacité du systeme de
surpression peut étre compromise.
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7.4.5 Appareil auxiliaire
Dans les cas ou un équipement auxiliaire est nécessaire, par exemple des radiateurs anti-

condensation ou des détecteurs de température, le constructeur doit étre consulté sur la
possibilité de la modification proposée et le procédé a mettre en ceuvre.

8 Exigences additionnelles pour la réparation et la révision des appareils avec

[e mode de protection e (securité augmentee)

8.1 Application

Le présent article contient des exigences détaillées additionnelles po
révision, la remise en état et la modification des appareils avec le mod
doit étre lu conjointement avec I'Article 4 relatif aux exigences géng
avec les autres articles. Les normes relatives a 'appareil auxquelles
la réparation et de la révision de I'appareil Ex "e" sont celles selon
construit a I'origine (voir IEC 60079-7).

réparation, la
II

8.2 Réparation et révision

8.21 Enveloppes

protection et la classe de tempéra
préserves.

NOTE Les caractéristiques specmques IP fon
garn|tures d' etanchelte et des joj €

Une distancexs doit étre maintenue entre les parties fixes et les parties en rotation
rme de l'appareil. Une distance adéquate doit étre comprise comme
étant la distahce requise par les plans certifiés du constructeur ou, en I'absence de plans, la
distancéidans I'air minimale comme spécifié dans I'lEC 60079-7.

L'attention est attirée sur les effets que les finitions des surfaces, la peinture, etc., ont sur la
classe de température des enveloppes. Seules les finitions spécifiées par le constructeur ou
des finitions équivalentes doivent étre appliquées.

8.2.2 Entrées de cables et de conduits

Les entrées doivent conserver au minimum un degré de protection IP54 conformément aux
exigences de I'l[EC 60529 et au moins le méme degré de protection IP pour lequel I'appareil a
été concu a l'origine.

8.2.3 Bornes de raccordement

La conception des bornes de raccordement en ce qui concerne les matériaux utilisés, les
lignes de fuites et les distances dans l'air ainsi que l'indice de résistance au cheminement de
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I'isolant est normalement spécifiée dans les documents du certificat. Les éléments de
remplacement doivent étre fournis par le constructeur ou son avis doit étre recherché en ce
qui concerne les variantes acceptables.

Lorsque les bornes ne sont pas fixes, la méthode de raccordement, y compris l'isolation,
doivent étre conformes aux documents du certificat.

— 8.2.4 tsotation

Tous les détails du systeme d'isolation des enroulements, y compris le type de verpis
d'imprégnation, se trouvent normalement dans les documents du certificat. Lorsque cela n'est
pas le cas, toutes ces informations doivent étre demandées au constructeur ou déterminées
par un examen détaillé de I'enroulement d'origine.

8.2.5 Connexions internes

les normes appropriées.

8.2.6 Enroulements

8.2.6.1 Généralités

La construction électrique d'un appare I a ction a une influence décisive sur

la sécurité contre I'explosign it é 2N plelne possession des informations
et de I'équipement néc i i ¥ |la totalité de Il'enroulement doit étre
restauré, excepté si ur_remplaCems gl de )l'enroulement peut étre envisagé pour un
appareil de grandes di ¢ cecipeut étre réalisable.

8.2.6.1.1 Po@e

ion assignée inférieure ou égale 4 1 000 V;
IEC 60079-7:1969, 1990 ou 2001:

Les spécifications suivantes de I'enroulement sont exigées pour pouvoir réparer I'enroulement
du stator et maintenir la e d'origine:

a) type de I'enroulement, c'est-a-dire couche simple, couche double, etc.;
| b) schéma de-bebinage I'’enroulement;
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c) nombre de spires/conducteurs-par-/encoche, de-circuits-en trajets paralléle par phase;
d) connexions entre phases;
e) dimension des conducteurs;

f) systéme d'isolation, y compris-ta-spécification celui de l'isolation d'encoche et systéme ou
procédé générique du vernis—etla—méthode-d'application tel que la VPI (Vacuum Pressure

Impregnation, imprégnation sous pression et sous vide) ou écoulement goutte a goutte;

g) mesure ou calcul de resistance par phase ou entre les bornes ;
o

h) pas de bobinage; C)%
i) saillie des enroulements, y compris la distance entre les bobines et I'enveloppe. (0

Lorsque les techniques de rebobinage conforme (a l'original) so
exigences suivantes doit étre respecté:

a) Lorsqu'il existe un risque d'endommager le noyau en tetikant I'a
essai de flux sur le noyau doit étre réalisé, a une alex telle que 1,5 T
(50 Hz) ou 1,32 T (60 Hz), avant et apres avoir refi S de vérifier I'état
du noyau. Les pertes dans le noyau aprés ce dg doivent pas dépasser 110 %
des pertes dans le noyau avant dénudage.

b) Le retrait de I'enroulement statorign it & i biais d'une extraction par

2 i ‘ bustion avec température
controlée) lors de Iaquelle la tempé 3se pas 370 ‘Cou par procédé
d'extraction a froid.

Y d'origine doit également étre utilisé pour le
a une seule couche, double couche, imbriqué,

d) Le type d'enroule
rebobinage -~par
concentriqus

e) Le nombre de & \e, 2t les trajets paralléles par phase doivent les mémes
que dans l'entd

i) Le procédé/systéme de vernis générique doit étre le méme que celui utilisé dans
I'en ment d'origine, tel que la résine époxy en écoulement goutte a goutte, la résine
S solvant utilisant la VPI, ou le triple trempage avec préchauffage et durcissement

s la résine avec solvant

é) Aprés imprégnation mais avant le durcissement, l'alésage du stator doit étre nettoyé. Il
s'agit la de réduire la nécessité de procéder au nettoyage de l'alésage du stator, une fois

que Ienroulfement statorique a ete aurci, ce qui peut augmenter [es pertes vagabondes.

k) La résistance/phase ou la résistance entre les bornes doit se situer a £ 5% de
I'enroulement d'origine.

NOTE 2 L'étude du rebobinage EASA/AEMT intitulé The Effects of Repair/Rewinding on Motor Efficiency publiée
par EASA & AEMT fournit des informations supplémentaires sur les Pratiques d'Excellence au cours du rebobinage
& de la réparation. Ce document est disponible en téléchargement gratuit sur le site www.easa.com ou
www.iecex.com.
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8.2.6.1.2 Pour des machines de tension assignée supérieure a 1 000 V; machines
évaluées selon I'lEC 60079-7:1990 ou 2001 :

Outre les exigences révisées du 8.2.6.1.1:

Les enroulements du moteur doivent étre soumis aux essais—relatifs—al'enroulement
d’inflammation du stator selon I'lEC 60079-7:1990 ou 2001 selon ce qui est applicable, sauf si
le systéme d' |qnla’r|nn a déja p’rp précédemment soumis aux essais dp 'IEC 60079- 7 1QQO ou

restaurées a leur état d'origine, ne seront probablement
laquelle elles ont été évaluées a l'origine.

NOTE 2 Des informatj
d’isolation fondées :
suivante www.iecex. I8

8.2.6.2

dQit étre remplacé par un rotor neuf produit par le constructeur
d'origine ou des matériaux de spécification identique. Un soin particulier
est néc rantir, lors du remplacement des barres du rotor a cage, un bon

Il convient de mettre en ceuvre la méthode

Un rotor a_cage moulé sous pression défectueux doit étre remplacé par un rotor neuf, produit
par le constructeur d'origine.

Sisle’ constructeur d'origine ne peut plus fournir de rotor de remplacement, il est possible de
réaliser un nouvel enroulement de rotor avec des caractéristiques identiques a I'original.

NOTE Des caractéristiques identiques impliquent des matériaux et des caractéristiques dimensionnelles de la
bague de court-circuit et des dispositifs d'assistance a la ventilation.

Les dommages a la surface externe de la bague de court-circuit d'un rotor moulé sous
pression, y compris les dispositifs d'assistance a la ventilation, peuvent étre réparés.
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8.2.6.3 Essais aprés la réparation des enroulements
8.2.6.3.1 Généralités

Aprés toute réparation compléte ou partielle et aprés remontage de [I'appareil, les
enroulements doivent étre soumis aux vérifications et essais suivants, dans la mesure ou
ceux-ci peuvent étre raisonnablement mis en ceuvre.

d) Ld resistance de Criaque chnrouiermernt doit—étre mesuree et verifiee a 1a ermperalure
ambiante. Il convient que la résistance de I'enroulement de remplacement ne differe pas
de la résistance de I'enroulement d'origine de plus de 5 %. Dans le cas d’enroulements
polyphasés, les résistances de chaque phase ou entre bornes doivent étre équilibrées. Un
déséquilibre (c’est-a-dire une différence entre les valeurs les plus hautes et les\plus
basses) doit étre inférieur a 5 % de la valeur médiane.

b) Un essai de résistance d'isolement doit étre fajt"en S Sgistance entre les
enroulements et la terre, entre chaque enroulem S ibre les enroulements et
les circuits auxiliaires et entre les circuits iai ~Une tension minimale

NOTE 3 Il convient que la résistance d'isol i érieure a 20 MQ a 20 °C, pour un appareil
entierement rebobiné, prévu pour fonctionner j

¢) Un essai diélectrique gon
les enroulements et
enroulements et les &i

d) Le transform r
assigneée. L

tension secondaire et le courant doivent étre

mesurés. La vale : i e comparée aux spécifications du constructeur dans
la mesure ou 3 i i ; dans la mesure du raisonnable, il convient qu'elles
soient équilib les’phases, pour les installations polyphasées.

e) Les appdreil jon (par exemple, 1 000V et plus en courant alternatif et
1 500 M_ et & t continu) et autre appareil spécial peuvent nécessiter des
3. Ceux-ci doivent étre inclus dans le contrat de réparation ou de

En plustdes essais ci-dessus, les machines tournantes doivent étre soumises aux essais
suivants dans la mesure ou ceux-ci peuvent étre raisonnablement mis en ceuvre.

a),'La machine doit étre mise en marche a la vitesse assignée et a la tension assignée pour
vérifier la température des paliers, le bruit ou les vibrations et les valeurs de courant a

vidc. OII dUIt lUbiIUlb;IUI Ut é“lll;llcl id Cadustt UIU tUutG auglll\:lltdtiull dU tUlllpéldtUIU dU
palier préjudiciable, de tout bruit anormal et/ou vibration anormale. Le déséquilibre du
courant a vide doit étre inférieur a 5 % de la valeur médiane.

NOTE 1 Lorsque la vitesse assignée est une plage de valeurs, il convient de faire I'essai a la vitesse la plus
élevée possible de cette plage.

b) Le rotor étant calé, les enroulements statoriques des machines a cage doivent étre
alimentés sous une tension nominale pour vérifier le courant de démarrage /p et le rapport
du courant de démarrage /a/IN en résultant, avec des tolérances de £ 10 %. Si la tension
nécessite d'étre réduite du fait des équipements d'essai, le courant de démarrage et le
rapport du courant de démarrage doivent étre calculés selon les régles techniques

habituelles. Un déséquilibre de courant inférieur a 5 % de la valeur médiane est
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acceptable. (Cet essai est destiné a confirmer I'intégrité de I'enroulement statorique et de
ses connexions et a déceler des défauts rotoriques).

Le rotor étant calé, les enroulements statoriques des machines a cage doivent étre
alimentés sous une tension réduite, de maniére a obtenir entre 75 % et 125 % du courant
a pleine charge et de s'assurer de I'équilibre des phases. (Cet essai, qui est en quelque
sorte une variante de l'essai a pleine charge, est destiné a confirmer [l'intégrité de
Ienroulement statorlque et de ses connexions et a déceler des défauts rotoriques). Un

4 HH N £A& oL 0/ A [l 1 ‘O~ H 4 kbl

o
UL oLyyummuro mimrelivurl d v /70 UG Tda varcoul IIIUUIGIIU Col OUUUPLGUIU

NOTE 2 Dans le cas ou cet essai ne serait pas raisonnablement réalisable, il conviendrait d'utiliser d'autres
moyens de vérification.

c) Les machines a haute tension (par exemple 1 000V et plus en courant alternatif, et
1 500 V et plus en courant continu) ou sans cage peuvent nécessiter-une variante' des
essais, ou des essais supplémentaires. Ceux-ci doivent étre inclus/ dans\le contrat de
réparation ou de révision.

les\imachines
étre bbtenues

NOTE 3 Des conseils relatifs aux tensions d'essai et aux essais supp,
tournantes sont donnés par I'lEC 60034 ou bien des recommandations du cons
pour des circonstances particuliéres.

8.2.6.4 Capteurs de température

8.2.6.4.1 Enroulements réparés

8.2.6.4.2 Révision

remplacer a l'occasion
température doivent étre
, vne cela est stipulé dans ces documents. Le
remplacement de capt corporés défectueux pendant une révision, qui
est exigé dans I

NOTE Si les docum bles ou si des capteurs de température identiques ne sont pas
disponibles, il convi B respon’sable évalue et documente I'acceptabilité du remplacement

8.2.7

Aucune 3r des parties transparentes ou translucides ne doit étre faite et on
ne doit utili posants spécifiés par le constructeur. Les parties transparentes ou

8s parties en matiére plastique ne doivent pas étre nettoyées avec des

solvants. Des déterge€nts de ménage peuvent étre utilisés.

8.2.8 Parties encapsulées

lkes parties encapsulées (par exemple des interrupteurs dans des luminaires) ne sont
généralement pas considérées comme pouvant étre réparées ou remises en état.

8.2.9 Batteries

Si des piles ou accumulateurs sont utilisés, les instructions du constructeur doivent étre
demandées avant toute réparation ou remplacement.

8.2.10 Lampes

Le type de lampe spécifié par le constructeur doit étre utilisé pour les remplacements et la
puissance maximale spécifiée ne doit pas étre dépassée.
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Une attention particuliére doit étre portée aux tubes fluorescents a simple culot. Le culot
unique introduit dans la douille forme une enveloppe antidéflagrante, et une distorsion ou un
mauvais alignement peut affecter la conception de la protection contre I'explosion.

8.2.11 Douilles

Seuls les remplacements spécifiés par le constructeur doivent étre faits. Lorsque les
connexions aux douilles sont faites en usine (serfissage etc) de nouvelles connexions ne

doivent pas étre réalisées a moins que le réparateur ne dispose de l'outillage pour faire les
connexions selon la méme norme.

NOTE Les douilles pour luminaires en mode de protection "e" sont systématiquement d'un type spécialy soit a
simple plot pour les tubes fluorescents, soit a vis pour les autres lampes.

8.2.12 Ballasts

Les inductances et les condensateurs ne doivent étre rempla ; nposants
prévus par le constructeur, s'ils sont disponibles. Si ces compasant K disponibles,
un élément équivalent peut étre utilisé; il doit étre vérifié par \ pétente en
matiére de conformité de I'appareil ou des composants re (s) de protection
standard.

8.2.13 Dispositifs de respiration

éléments énumérés dans ificat, Si les dispositifs de respiration
une piece ddment certifiée et

8.3 Remise en état

Les remises en
pro

avec le mode de

8.3.1
8.3.11

pas significativement diminuée au point d'altérer le mode de protection et notamment qu'il
continue a 'satisfaire~a I'épreuve de choc mécanique et conserve le degré de protection contre
la pénétration.

8.3.1.2 Joints

Lorsque les surfaces de joints endommagées ou corrodées doivent étre usinées, la résistance

4 H P | £ ' ol AL 4 ol 4 A4 £l ]l il | L | 4 43
meialmyuc ©U Ta TUTICUHUTT UT T TITITITITL TTT UUTVTTIU Yaos TUT altlalvulico, TIT 1T UTYIrtc UtT PrultcULUTI

contre la pénétration affecté.

Quand des joints sont normalement prévus pour réaliser une mise en place avec ajustement
serré, l'usinage de la partie méle peut nécessiter un apport de métal a la partie femelle et son
usinage (ou réciproquement) pour maintenir la précision de la mise en place du joint.
Lorsqu'une partie seulement est endommagée, elle peut étre remise a la dimension d'origine
par apport de métal et usinage. Cet apport doit étre réalisé par dépdt électrolytique,
chemisage ou soudage, mais les techniques de métallisation qui ont une force d’arrachement
inférieure a 40 MPa ne sont pas recommandées.
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8.3.1.3 Arbres et logements

Si des arbres et des logements de roulements doivent étre remis en état, cela peut étre fait
par des techniques de métallisation ou chemisage. Le soudage peut convenir a condition de
tenir compte des limites de cette technique (voir 4.4.2.2.9).

8.3.2 Paliers lisses

Les surfaces des paliers lisses peuvent étre remises en état par dépdt électrolytique,
métallisation ou soudage (excepté MMA).

8.3.3 Rotors et stators

s pouvant influer de
mages ultérieurs aux

"essai de flux" afin de s'assurer qu'il ne subsiste
fagon néfaste sur la classification en température

onstructeur avant d'adopter cette

procédure ou bien I'appareil est de nouve qux essais selon la norme relative au

mode de protection.

8.4 Maodifications

8.4.1 Enveloppes

Les enveloppes
I

protection et les eXigé
soient respectés.

8.4.3 Bornes degaccordement

Aucune “modification des bornes de raccordement ne doit étre faite sans en référer au
constructeur.

8:4.4 Enroulements

Le rebobinage de I'appareil pour une autre tension ou connexion ne doit pas étre effectué
sans avoir pris conseil auprés du constructeur et a condition, par exemple, que la saturation
magnétique, les densités de courant et les pertes ne soient pas augmentées, que les
nouvelles lignes de fuite et distances dans l'air soient conformes et que les nouvelles
tensions, durée tg et rapport I,/Iy restent dans les limites des documents du certificat. La
plaque signalétique doit étre modifiée et indiquer les nouvelles caractéristiques.

Le rebobinage d'une machine tournante pour une vitesse différente ne doit pas étre effectué
sans avoir pris conseil auprés du constructeur du fait que les caractéristiques électriques et
thermiques sont susceptibles de se trouver modifiées au point de sortir des limites des
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documents du certificat. La plaque signalétique doit étre modifiée et indiquer les nouvelles
caractéristiques.

8.4.5 Appareil auxiliaire

Dans le cas ou un équipement auxiliaire serait nécessaire, par exemple des radiateurs anti-
condensation ou des détecteurs de température, le constructeur doit étre consulté sur la
passibilité de 1a modification proposée et le procédé a metire en ceuvre

9 Exigences additionnelles pour la réparation et la révision des appareils avec
le mode de protection "n"

9.1 Application

construit a I'origine (voir IEC 60079-15).

9.2 Réparation et révision
9.21 Enveloppes

Bien qu'il soit, en principe, préférable i elleS parties du constructeur, les

NOTE Les caractéristiqueg
garnitures d'étanchéité et d
traitement spécial e

joints de matériaux i

wégrante du mode de protection "n". Les performances des
de maintenir ces caractéristiques IP; ils ont été soumis a un

pour toute
I'appareil.

Une distance adéquate doit étre maintenue entre les parties fixes et les parties en rotation
confofmément a la norme de 'appareil.

Les enveloppes a respiration limitée dépendent, pour leur protection contre I'explosion, des
garnitures et autres moyens d'étanchéité. Les conditions de réalisation de I'étanchéité

peuventaffecter défavorabtementte mode deprotection:

L'attention est attirée sur les effets que les finitions des surfaces, la peinture, etc. ont sur la
classe de température des enveloppes.

9.2.2 Entrées de cables et de conduits

Les entrées doivent conserver au minimum un degré de protection IP54 conformément aux
exigences de I'lEC 60529.
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9.2.3 Bornes de raccordement
On doit faire attention, lors de la réfection des compartiments des bornes, de maintenir les
distances dans l'air et lignes de fuite en conformité avec la norme de I'appareil. Lorsque des

vis non métalliques sont utilisées pour la fixation, seules des vis de remplacement composées
de matériaux identiques, doivent étre utilisées.

lorsque les bornes ne sont pas fixes la méthode de raccordement y compris l'isolation

doivent étre conformes aux documents du certificat.

9.2.4 Isolation

Une classe d'isolation égale ou supérieure a celle employée a l'origine do
exemple, un enroulement isolé avec un matériau de classe E peut étre
matériau de classe F (voir IEC 60085).

&tre utilisee; par
utilisant un

9.2.5 Connexions internes

Si des connexions internes sont a refaire, l'isolation de
électriquement, thermiquement ou mécaniquement inférie

La section de toute connexion de remplacement
connexions montées a l'origine.

9.2.6 Enroulements

9.2.6.1 Généralités

La construction électrique
la sécurité contre I'explosi
et des équipements né
restauré, excepté si
appareil de gran

i de otection "n" a une influence décisive sur
aratedridoit étre en pleine possession des informations
de la totalité de I'enroulement doit étre

I'enroulement peut étre envisagé pour un
i peut étre réalisable.

enroulements;Na gfmension des conducteurs, le nombre de spires, le pas de bobinage, la
saillie,des enroulements, et peut inclure une détermination de la résistance des bobinages
d'origine.

Pour-des machines de tension assignée égale ou inférieure a 1000V, évaluées
conformément a I'lEC 60079-15:2005 ou 2010, I'une des options de réparation suivantes doit
étre utilisée:

e |e remplacement des enroulements du stator par ceux fournis par le constructeur;
e |a réparation, basée sur les spécifications de I'enroulement données par le constructeur;

e la technique du rebobinage conforme, incluant la détermination des raccordements des
| enroulements, la dimension des conducteurs, le nombre de—teurs spires, le pas de
bobinage, la saillie des enroulements, et peut inclure une détermination de la résistance

des bobinages d'origine.

Pour des machines de tension assignée supérieure a 1 000 V, I'une des options de réparation
suivante doit étre utilisée, en s'assurant que les enroulements du moteur doivent étre soumis
| aux essais—relatifs—at'enroulement d’inflammation du stator selon I'lEC 60079-15:2005 ou



https://iecnorm.com/api/?name=4d27b72a5895354fa22ebc58141ba28c

IEC 60079-19:2010 - 119 -
+AMD1:2015 © IEC 2015

2010, sauf si le systéme d'isolation a déja été précédemment soumis a ces essais
d’inflammation du stator de [I'I[EC 60079-15:2005 or 2010. Pour I''EC 60079-15:2005,
I'utilisateur final a I'option de signaler que les facteurs de risque utilisés pour I'évaluation
d'origine par rapport a I'lEC 60079-15:2005 ont indiqué un faible potentiel pour les décharges
de I'enroulement statorique, et, que par conséquent, les essais d'inflammation du stator n'ont
pas été réalisés:

e |e remplacement des enroulements du stator par ceux fournis par le constructeur;

e le remplacement des enroulements du stator fondé sur les spécifications de I'enroulemené\

fournies par le constructeur; C)
o Ia techmque—da—utebebmage de Ienroulement conforme-applicable-aux-machinesde g€
Les spécifications suivantes de I'enroulement sont exigées po NI PEE nroulement

du stator et maintenir la tg d'origine:

Y

) type de I'enroulement, c'est-a-dire couche simple,
) schéma de-bebinage I'enroulement;

) nombre de spires/conducteurs-par/encochesde
)

)

o O T

connexions entre phases;

D

dimension des conducteurs;

f) systéme d'isolation y compris-ta-sp : de l'isolation d'encoche et systéme ou
procédé genérique du vernis-e Hon tel que la VPI (Vacuum Pressure
i ! 3 Vide) ou écoulement goutte a goutte;

h) pas de bobinage;
i) saillie des e ance entre les bobines et I'enveloppe

NOTE 1 \
soit avec des capteuR

Lorsque Ie@echnl ues de rebobinage conforme (a l'original) sont utilisées, I'ensemble des
exigenc%%uivantes doit étre respecté:

empérature intégrés, soit par la conception méme du convertisseur.

a) @ essai de flux sur le noyau doit étre réalisé, a une valeur appropriée, telle que 1,5 T

0 Hz) ou 1,32 T (60 Hz), avant et aprés avoir retiré I'enroulement, afin de vérifier I'état
<</C) u noyau. Les pertes dans le noyau aprés ce dénudage ne doivent pas dépasser 110 %
AN des pertes dans le noyau avant dénudage.

b) Le retrait de I'enroulement statorique doit étre réalisé par le biais d'une extraction par
traitement chimique, pyrolyse contrélée (décomposition par combustion avec température
controlée) lors de laquelle la température du stator ne dépasse pas 370 C ou par procédé
d'extraction a froid.

c) La section transversale du conducteur ne doit pas étre inférieure a la section transversale
de I'enroulement d'origine et ne doit pas dépasser 103 % de la section transversale de
I'enroulement d'origine.

d) Le type d'enroulement utilisé sur I'enroulement d'origine doit également étre utilisé pour le
rebobinage — par exemple, enroulement a une seule couche, double couche, imbriqué,
concentrique, etc.
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e) Le nombre de conducteurs/encoche, et les trajets paralléles par phase doivent les mémes
que dans l'enroulement d'origine.

f) La spire de la bobine, en longueur moyenne, ne doit pas étre supérieure a la bobine
d'enroulement d'origine ou, de préférence réduite en longueur.

g) La saillie de I'enroulement statorique doit étre la méme que pour I'enroulement d'origine.

h) Les capteurs de température intégrés doivent étre installés au méme emplacement que

las cantalirs dg temndratiurg intdards da l'anraulamant d'ariaing
P P g &) §

i) Le procédé/systéme de vernis générique doit étre le méme que celui utilisé dang
I'enroulement d'origine, tel que la résine époxy en écoulement goutte a goutte, la résine
sans solvant utilisant la VPI, ou le triple trempage avec préchauffage et durcissefaent
dans la résine avec solvant

j) Aprés imprégnation mais avant le durcissement, I'alésage du statqr{ doit etce, _nettoyé. Il

k) La résistance/phase ou la résistance entre les borne
I'enroulement d'origine.

NOTE 2 Des informations complémentaires relatives &‘I'Evaluation
Rebobinage & de la Réparation’ figurent dans I'Annexe D.

9.2.6.2 Réparation des rotors des machines t

est nécessaire afin de garantir, lors d
ancrage de ces barres dans les enco

Si le constructe
réaliser un nouve

9.2.6.3
9.2.6.3.1 Généralités
Apresytoute réparation compléte ou partielle et aprés remontage de [I'appareil, les

enroulements doivent étre soumis aux vérifications et essais suivants, dans la mesure ou
ceux-ci peuvent étre raisonnablement mis en ceuvre.

a) La resistance de chaque enroulement doit €ire mesuree et verifiee a la temperature
ambiante. |l convient que la résistance de l'enroulement de remplacement ne difféere pas
de la résistance de l'enroulement d'origine de plus de 5 %. Dans le cas d’enroulements
polyphasés, les résistances de chaque phase ou entre bornes doivent étre équilibrées. Un
déséquilibre (c’est-a-dire une différence entre les valeurs les plus hautes et les plus
basses) doit étre inférieur a 5 % de la valeur médiane.

NOTE 1 Si la résistance de I'enroulement réparé differe de plus de 5 % de celle de I'enroulement d'origine
(obtenue a partir des données du constructeur d'origine, de la mesure d'un enroulement intact, ou déduite par

le calcul de I'enroulement endommageé), des essais thermiques supplémentaires peuvent étre requis afin de
confirmer que la classe d'isolation et la classe de température annoncées sont toujours conformes.

NOTE 2 Au cas ou la résistance de I'enroulement ne serait pas équilibrée, il conviendrait de faire vérifier par
une personne compétente que ce moteur particulier convient bien a I'application prévue.
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b) Un essai de résistance d'isolement doit étre fait en mesurant la résistance entre les
enroulements et la terre, entre chaque enroulement si possible, entre les enroulements et

les circuits auxiliaires et entre les circuits auxiliaires et la terre. Une tension d’essai
minimale de 500 V en courant continu est recommandée.

La résistance d'isolement minimale acceptable dépend de la tension assignée, de la
température, du type d’appareil et de la nature, partielle ou compléte, du rebobinage.

NOTE 3 |l convient que la résistance d'isolement ne soit pas inférieure a 20 MQ a 20 °C, pour un appareil

entierement rebobline, prevu pour ronctionner Jjusqu'a oJuU V.

c) Un essai diélectrique conforme a la norme applicable de I'appareil doit étre effectué entre
les enroulements et la terre, entre chaque enroulement si possible et entre les
enroulements et les circuits auxiliaires qui s'y rapportent.

d) Le transformateur ou appareil analogue doit étre alimenté de préférence~sous la\tension

assignée. Le courant d’alimentation, la tension secondaire et

mesurés. Il convient que la valeur mesurée soit comparéeg aux spé
constructeur dans la mesure ou elles sont disponibles; dans nnable,
elles doivent étre équilibrées entre toutes les phases, pour les i dsées.

e) Les appareils a haute tension (par exemple, 1 000V et plus > alternatif et
1 500V et pIus en courant contmu) et autre apparei

révision.
9.2.6.3.2 Machines tournantes

En plus des essais ci-dessus, les ma
suivants dans la mesure ou ceux-ci peu

NOTE 1 Lorsgu ites
élevée possible de ¢c€ 9

ts statoriques des machines a cage doivent étre
de maniére a obtenir entre 75 % et 125 % du courant a
I'équilibre des phases. (Cet essai, qui est en quelque

ai a pleine charge, est destiné a confirmer l'intégrité de
ique et“de ses connexions et a déceler des défauts rotoriques). Un

Les machines a” haute tension (par exemple 1 000V et plus en courant alternatif et
1 500V et plus en courant continu) ou sans cage peuvent nécessiter une variante des
es$ais ou des essais supplémentaires. Ceux-ci doivent étre inclus dans le contrat de
réparation ou de révision.

NOTE 3 Des conseils relatifs aux tensions d'essai et aux essais supplémentaires pour les machines
tournantes sont donnés par I'lEC 60034 ou bien des recommandations du constructeur peuvent étre obtenues

pour-des-eireonstances—partieuheres-
9.2.6.4 Capteurs de température
9.2.6.4.1 Enroulements réparés

Si des capteurs de température enfouis ont été inclus pour surveiller les températures
d'enroulement, il est recommandé que les éléments de remplacement aient les mémes
caractéristiques que les capteurs d'origine et qu'ils soient noyés dans I'enroulement réparé
avant imprégnation et cuisson.
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9.2.6.4.2 Révision

Il est recommandé de vérifier les capteurs de température et en cas de défectuosité de les
remplacer a l'occasion de toute révision. Si le remplacement est exigé, les capteurs de
température doivent étre tels que spécifiés dans les documents préparés conformément a
I'IEC 60079-0, et doivent étre installés comme cela est stipulé dans ces documents. Le
remplacement des capteurs de température enfouis défectueux lors d'une révision, exigés par
les documents du certificat, nécessitera un rebobinage du stator.

NOTE Si les documents ne sont pas disponibles ou si des capteurs de température identiques ne sont pas
disponibles, il convient que la personne responsable évalue et documente I'acceptabilité du remplacement.

9.2.7 Parties transparentes ou translucides

Les parties transparentes ou translucides en matiére plastique ne doive e nettoyées
avec des solvants. Des détergents ménagers peuvent étre utilisés.

9.2.8 Parties encapsulées

ninaires) ne sont

9.2.9 Batteries

Si des piles ou accumulateurs sont utilisé eS | onstructeur doivent étre

9.2.11 Douilles

Les douilles ne &€ par des composants prévus par le constructeur,
s'ils sont disponibles ts/he sont plus disponibles, un élément équivalent peut

NOTE Il cenvient que Ia iti réflecteur, s’il y a en, ou la distance entre la lampe et le verre soient
maintenues.

9.2.12 Balla

Les inductances et les condensateurs ne doivent étre remplacés que par des composants
prévus-par le constructeur, s'ils sont disponibles. Si ces composants ne sont plus disponibles,
un élément équivalent peut étre utilisé; il doit étre vérifié par une personne compétente en
matiere de conformité de I'appareil ou des composants remplacés et aux type(s) de protection
standard.

9.2.13 Dispositifs a coupure enfermée

En général les dispositifs a coupure enfermée ne sont pas considérés comme pouvant étre
réparés. lls doivent étre remplacés par des éléments spécifiés par le constructeur.

9.2.14 Dispositifs de respiration

Les dispositifs de respiration doivent étre entretenus afin de maintenir les propriétés de
protection contre I'explosion de I'enveloppe conformément aux documents. Si ces documents
ne sont pas disponibles, les dispositifs de respiration ne doivent étre remplacés que par les
éléments énumérés dans les documents du certificat. Si les dispositifs de respiration
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comportent un certificat de composant "Ex", seule une piéce ddment certifiée et
dimensionnée peut étre utilisée.

9.3 Remise en état
9.3.1 Généralités

Les remises en état utilisant les techniques spécifiées en 4.4.2.4 peuvent étre utilisées avec

le mode de protection "n" sous réserve des restrictions suivantes de ce paragraphe.

9.3.2 Enveloppes

Si des dommages peu importants aux enveloppes, boites a bornes et co sles dojvent étre
réparés par soudage ou suture métallique, on doit prendre soin de s'as

protection contre la pénétration.

9.3.3 Joints

affecté.

Les joints a emboitement sont norm
ajustement serré. L'usinage de la parti
femelle et son usinage (ou réciproque

chemisage. Le soudage peut convenir a condition de
ique (voir 4.4.2.2.9).

9.3.6 Rotors et stators

Si desrotors et des stators doivent étre rectifiés pour supprimer des décentrements et des
demmages superficiels, I'augmentation résultante de I'entrefer entre le rotor et le stator peut
générer des températures de surface externe plus élevées, ce qui pourrait alors conduire a
dépasser la classe de température de la machine. S'il existe des incertitudes concernant les

effeis nefasies possibles sur la classe de temperature, 1e reparateur doit demander des
conseils, de préférence au constructeur, avant d'adopter ce procédé.

Les circuits magnétiques des stators rectifiées ou endommagés doivent étre soumis a un
"essai de flux" afin de s'assurer qu'il ne subsiste pas de points chauds pouvant influer de
facon néfaste sur la classification en température ou entrainer des dommages ultérieurs aux
enroulements statoriques.
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9.4 Transformations et modifications
9.4.1 Enveloppes
Les enveloppes peuvent étre modifiées a condition que la classe de température, le degré de

protection contre la pénétration et les exigences de I'essai de choc mécanique, spécifiés dans
la norme applicable, soient respectés.

9.4.2 Entrées de cables et de conduits

On doit veiller a s'assurer que le mode et le degré de protection contre la pénétration
spécifiés sont maintenus.

9.4.3 Bornes de raccordement

Les bornes ne doivent étre modifiées que si la conformité a la pareil est

respectée.

9.4.4 Enroulements

Il est autorisé de rebobiner un appareil pour une a es\en avoir référé au
constructeur, a condition, par exemple, que la saturation magnétique, les densités de courant
et les pertes ne soient pas augmentées, que les npuv dans l'air et lignes de
fU|te 30|ent conformes et que la nouvelle tenS| limites des documents du

ifféerente n'est pas autorisé sans
gristiques électriques et thermiques
des documents du certificat.

avoir pris l'avis du constructeur, par¢e que les
peuvent se trouver modifiées au point de s
9.4.5 Appareil auxiliaire

Dans le cas ou
condensation od
possibilité de la mo

Jit nécessaire, par exemple des radiateurs anti-
le constructeur doit étre consulté sur la

Aucune ré dvision ne doit étre effectuée sans la disponibilité d’informations du
constructeur la conformité aux exigences de I'l[EC 60079-26, les exigences
applicables.des Axti 5 a 8 de la présente norme s’appliquent.

Si lessdocuments du certificat ne sont pas disponibles, I'appareil doit étre soumis a de
nouyeaux essais conformément a la norme de 'appareil appropriée.

11 EX|gences addltlonnelles pour la réparation et Ia révision des appareils

I appellation "tD" ou DIP)

11.1 Application

Le présent article contient des exigences détaillées additionnelles pour la réparation, la
révision, la remise en état et la modification des appareils avec le mode de
protection Groupe Il "t" (précédemment connu sous I'appellation "tD" ou DIP). Il doit étre lu
conjointement avec I'Article 4 relatif aux exigences générales et si nécessaire avec les autres
articles. Les normes relatives a 'appareil auxquelles on doit se référer lors de la réparation et
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de la révision de I'appareil Groupe llIl "t" sont celles selon lesquelles I'appareil a été construit
a l'origine.

NOTE La température la plus élevée, atteinte par toute partie de la surface d’un appareil électrique lorsqu’il est
soumis a l'essai dans les conditions définies sans poussiére ou avec couche de poussiére, a la température
ambiante maximale spécifiée (normalement 40 °C) est indiquée sur I'appareil comme valeur de température T.
L’appareil soumis a la méthode A, avec le préfixe de zone A, a été vérifié par un essai de type dans les conditions
définies sans poussiere. L'appareil soumis a la méthode B, avec un préfixe de zone B, a été soumis a un essai de
type sous les conditions définies avec poussiére

11.2 Réparation et révision

11.2.1 Enveloppes

Bien qu'il soit, en principe, préférable d'obtenir de nouvelles parties~du consgsuctéur, les

certification, soient préservés.

NOTE Les caractéristiques spécifiques IP font partie intégrante /d
(précédemment connu sous l'appellation "tD" ou DIP). Les performancgés des
sont critiques afin de maintenir ces caractéristiques IP; ils ont été soumis\g

et il convient de ne les remplacer que par des garnitures d'étan
construction identique.

des éléments de scellement de I'enve 2 [ ation ou un vieillissement, de
tels éléments doivent étre remplacés afé sant les piéces de rechange
d’origine fournies par le constructeur de i ints de qualité équivalente. Une
attention particuliére doit étre apportée & des caractéristiques du matériau
équivalent, telles que la i tinuité périphérique, la dureté au
durométre, le pourcentagg

pas co

pour toute§ les
I'appareilt

Une\distance adéquate doit étre maintenue entre les parties fixes et les parties en rotation
conformément a la norme de I'appareil.

leitblltiull Ubt dttiléb o> Ul iﬂb cffcta quc iUD fillitiullb UIUD bulfdbUb, id pUilltulU, Utb. Ullt o> Ul id
classe de température des enveloppes. |l convient que seules les finitions spécifiées par le
constructeur soient appliquées.

Les matériaux en plastique pour les enveloppes, les parties des enveloppes ou les parties du
systéme de ventilation externe des machines électriques tournantes sont congus pour éviter
le danger d’inflammation d0 a la propagation des décharges en aigrette. Les piéces
détachées, en plus de la conformité dimensionnelle, doivent avoir les propriétés de décharge
électrostatique telles que spécifiées dans I'lEC 61241-0.
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11.2.2 Entrées de cables et de conduits

Les entrées doivent conserver au minimum un degré de protection IP5X ou IP6X, suivant le
cas, conformément aux exigences de I'lEC 60529.

11.2.3 Bornes de raccordement

Un_soin_particulier_doit étre observé, lors de la réfection des compartiments des bornes, de

maintenir les distances dans I'air et lignes de fuite, et la protection contre la pénétration, en
conformité avec la norme de I'appareil. Lorsque des vis non métalliques sont utilisées pour la
fixation, seules des vis de remplacement composées de matériaux identiques, doivent étre
utilisées.

Lorsque les bornes ne sont pas fixes, la méthode de raccordement is\ l'isolation,

doivent étre conformes aux documents du certificat.

11.2.4 Isolation

Une classe d'isolation supérieure a celle d'origine ne pg sement des

11.2.5 Connexions internes

La section de toute connexion de remplace étre inférieure a celle des

connexions montées a l'origine.

11.2.6 Enroulements
11.2.6.1 Généralités

Lors d'un rebobinage, i
déterminées et que le

pécifications d'origine des enroulements soient obtenues
n'est pas possible les techniques du rebobinage conforme

Il n'est pas‘recommaridé de faire un remplacement partiel d'un enroulement, excepté sur les
gros appareils ou cela peut étre fait, a moins qu'on n'ait pris l'avis du constructeur ou de
l'autorite de certification.

11:2.6.2 Réparation des rotors des machines

Un rotor a barres défectueux doit étre remplacé par un rotor neuf produit par le constructeur

d'origine ou réparé en utilisant des matériaux de spécification identique. Un soin particulier
est nécessaire afin de garantir, lors du remplacement des barres du rotor a cage, un bon
ancrage de ces barres dans les encoches. Il convient de mettre en ceuvre la méthode

d'ancrage utilisée par le constructeur.

Un rotor a cage moulé sous pression défectueux doit étre remplacé par un rotor neuf, produit
par le constructeur d'origine.

Si le constructeur d'origine ne peut plus fournir de rotor de remplacement, il est possible de
réaliser un nouvel enroulement de rotor avec des caractéristiques identiques a l'original.
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NOTE Des caractéristiques identiques impliquent des matériaux et des caractéristiques dimensionnelles de la
bague de court-circuit et des dispositifs d'assistance a la ventilation.

Les dommages a la surface externe de la bague de court-circuit d'un rotor moulé sous
pression, y compris les dispositifs d'assistance a la ventilation, peuvent étre réparés.

11.2.6.3 Essais aprés la réparation des enroulements

11.2.6.3.1  Généralités

Apres toute réparation compléte ou partielle et aprés remontage de [I'appareil, les
enroulements doivent étre soumis aux vérifications et essais suivants, dans la mesurejou
ceux-ci peuvent étre raisonnablement mis en ceuvre:

ambiante. Il convient que la résistance de I'enroulement de
de la résistance de I'enroulement d'origine de plus de 5 %.
polyphasés, les résistances de chaque phase ou entre borng

basses) doit étre inférieur a 5 % de la valeur médiane.

NOTE 1 Si la résistance de I'enroulement réparé differe de plu
des essais thermiques supplémentaires peuvent étre requi
classe de température annoncées sont toujours conformes.

NOTE 2 Au cas ou la résistance de I'enroulement ne 8 ¢quilibreexil conviendrait de faire vérifier par

mesurant la résistance entre les
enroulements et la terre, entre chaq i
les circuits auxiliaires et entre le i iliaices et la terre Une tension d’essai

c) Un essai dié
les enroulemen

e applicable de I'appareil doit étre effectué entre
chaque enroulement si possible et entre les

d) Le transfopma Arei alogue doit étre alimenté de préférence sous la tension
assignée Le™x )entation, la tension secondaire et le courant doivent étre
mesurés. y la valeur mesurée soit comparée aux spécifications du

elles doiv 3 iibrées entre toutes les phases, pour les installations polyphasées.

aute tension (par exemple, 1 000V et plus en courant alternatif et
1 500, Vet plus™en courant continu) et autre appareil spécial peuvent nécessiter des
essais\'supplémentaires. Ceux-ci doivent étre inclus dans le contrat de réparation ou de
révision.

14.2.6.3.2 Machines tournantes

En plus des essais ci-dessus, les machines tournantes doivent étre soumises aux essais
suivants dans la mesure ou ceux-ci peuvent raisonnablement étre mis en ceuvre.

a) La machine doit étre mise en marche a la vitesse assignée et a la tension assignée pour
vérifier la température des paliers, le bruit ou les vibrations et les valeurs de courant a
vide. On doit rechercher et éliminer la cause de toute augmentation de température de
palier préjudiciable, de tout bruit anormal et/ou vibration anormale. Le déséquilibre du
courant a vide doit étre inférieur a 5 % de la valeur médiane.

NOTE Lorsque la vitesse assignée est une plage de valeurs, il convient de faire I'essai a la vitesse la plus
élevée possible de cette plage.
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b) Le rotor étant calé, les enroulements statoriques des machines a cage doivent étre
alimentés sous une tension réduite, de maniére a obtenir entre 75 % et 125 % du courant
a pleine charge et de s'assurer de I'équilibre des phases. (Cet essai, qui est en quelque
sorte une variante de l'essai a pleine charge, est destiné a confirmer [l'intégrité de
I'enroulement statorique et de ses connexions et a déceler des défauts rotoriques). Le
déséquilibre doit étre inférieur a 5 % de la valeur médiane.

NOTE Dans le cas ou cet essai ne serait pas raisonnablement réalisable, il conviendrait d'utiliser d'autres
movyens de vérification.

c) Les machines a haute tension (par exemple 1 000V et plus en courant alternatif et
1 500 V et plus en courant continu) ou sans cage peuvent nécessiter une variante des
essais, ou des essais supplémentaires. Ceux-ci doivent étre inclus dans le contrat de
réparation ou de révision.

NOTE Des conseils relatifs aux tensions d'essai et aux essais supplémentaires pourfles maghines tournantes
sont donnés par I'lEC 60034 ou bien des recommandations du constructeur peuvyeng étre obfefiues pour des
circonstances particuliéres.

11.2.6.4 Capteurs de température

11.2.6.4.1 Enroulements réparés

avant imprégnation et cuisson.

11.2.6.4.2 Révision

est stipulé dans ces documents. Le
remplacement des capfe : is défectueux lors d'une révision, exigés par
les documents du certi ' ebobinage du stator.

Lorsque les batteries sont usées, on doit se référer aux instructions du fabricant avant
I'exécution de n'importe quelle réparation ou remplacement.

11:2.9 Lampes

Le type de lampe spécifié par le constructeur doit étre utilisé pour les remplacements et la

puissance maximale spécifiée ne doit pas étre dépassée.

11.2.10 Douilles

Les éléments de remplacement listés par le constructeur doivent étre utilisés, s'ils sont
disponibles. Si ces éléments ne sont plus disponibles, un élément équivalent peut étre utilisé;
il doit étre vérifié par une personne compétente en matiere de conformité de I'appareil aux
normes relatives au mode ou aux modes de protection considérés.

NOTE Il convient que la position du réflecteur, s’il y a en, ou la distance entre la lampe et le verre soient
maintenues.
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11.2.11 Ballasts

Les inductances et les condensateurs ne doivent étre remplacés que par des composants
prévus par le constructeur, s'ils sont disponibles. Si ces composants ne sont plus disponibles,
un élément équivalent peut étre utilisé; il doit étre vérifié par une personne compétente en
matiére de conformité de I'appareil ou des composants remplacés et aux type(s) de protection
standard.

11.2.12 Dispositifs de respiration

Les dispositifs de respiration ne doivent étre remplacés que par des composants prévus par
le constructeur. En variante, une piéce diment certifiée et dimensionnée peut étre utilisée;

NOTE Le terme "diment certifié" inclut le mode de protection, le groupe de gaz g
protection contre les pénétrations (si applicable).

actéristiques de

11.3 Remise en état

Les remises en etat utilisant Ies techniques speC|f|ees en 4424 pe xenkétre ytilisées avec

11.3.1 Enveloppes
Si des dommages peu importants aux enveloppé
I'appareil n'est pas significativement

notamment qu'il continue a satisfaire a
protection contre la pénétration.

mécanique et la fonctio
affecté. @

d or|g|ne pa { &t usinage. Cet apport doit étre réalisé par dépbt électrolytique,
chemisage S Je, mais les techniques de métallisation qui ont une force d’arrachement
inférieure a 20{MPa he soht pas recommandées.

11.3.3 Arbres et logements

La remiSe en état des arbres et des logements de roulements peut étre faite, de préférence
pardes techniques de métallisation ou chemisage. Le soudage (a I’exception de MMA) peut
convenir a condition de tenir compte des limites de cette technique (voir 4.4.2.2.9).

11.3.4 Paliers lisses

Les surfaces des paliers lisses peuvent étre remises en état par dépdt électrolytique ou
métallisation ou soudage (a I’exception de la technique MMA).

11.3.5 Rotors et stators

Si des rotors et des stators doivent étre rectifiés pour supprimer des décentrements et des
dommages superficiels, I'augmentation résultante de I'entrefer entre le rotor et le stator peut
générer une modification des températures de surface externe, ce qui pourrait alors conduire
a dépasser la classe de température de la machine. S'il existe des incertitudes concernant les
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effets néfastes possibles sur la classe de température, le réparateur doit demander des
conseils, de préférence au constructeur, avant d'adopter ce procédé.

Les circuits magnétiques des stators rectifiées ou endommagés doivent étre soumis a un
"essai de flux" afin de s'assurer qu'il ne subsiste pas de points chauds pouvant influer de
facon néfaste sur la classification en température ou entrainer des dommages ultérieurs aux
enroulements statoriques.

11.4 Transformations et modifications

11.4.1 Enveloppes

Les enveloppes peuvent étre modifiées a condition que la classe de tempé
protection contre la penétration et les exigences de I'essai de choc mécan
la norme applicable, soient respectés.

wre, ledegré de
Récifiés dans

11.4.2 Entrées de cables et de conduits

On doit veiller a s'assurer que le mode et le degré de~prot pénétration
spécifiés sont maintenus.

11.4.3 Enroulements

et les pertes ne soient pas augmentées
fuite soient conformes et que la nouveg

jaire est nécessaire, par exemple des radiateurs anti-
de”température, le constructeur doit étre consulté sur la
possibilité d vouificati oposée et le procédé a mettre en ceuvre.

le mode>de protection "pD"

12.1 Application

Le présent article contient des exigences détaillées supplémentaires pour la réparation, la
révision, la remise en état, la transformation et la modification des appareils dotés du mode
del protection "pD". Il doit étre lu conjointement avec I'Article 4 relatif aux exigences générales
€t si nécessaire avec les autres articles. Les normes relatives a I'appareil auxquelles on doit

se referer lors de la reparation et de la revision de l"appareil "pD" sont celles selon lesquelles
I'appareil a été construit a l'origine.

L’appareil utilisé a l'intérieur des enveloppes, qui est certifié conforme aux exigences de
I'IEC 61241-4 "pD", est généralement non spécifié par rapport a cette norme. Des
changements peuvent par conséquent étre réalisés pour cet appareil inclus, sans invalider le
certificat. Cependant, des restrictions d’ordre général existent telles que les performances
électriques et la température qui sont prises en considération si des modifications internes a
I'appareil sont apportées.
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NOTE Le balayage n’est pas autorisé avec le mode de protection "pD", contrairement a ce qui est le cas pour le
mode de protection "p". Le nettoyage interne des enveloppes est nécessaire avant que la connexion électrique ne
puisse étre effectuée selon 'EC 61241-4.

12.2 Réparation et révision

Les exigences pour la réparation et la révision sont identiques a celles de la protection "p
comme cela est spécifié a I'Article 7.

12.3 Remise en état

Les exigences pour la remise en état sont identiques a celles de la protection "p" comme,cela
est spécifié a I'Article 7.

12.4 Modifications

Les exigences pour les modifications sont identiques a celles de P io comme

cela est spécifié a I'Article 7.
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Annexe A
(normative)

Identification de I’appareil réparé par un marquage

A1l Information relative au marquage

L’appareil réparé et révisé doit étre marqué sur sa partie principale en un endroit bien visible!
Ce marquage doit étre bien lisible et durable, en tenant compte de toutes les conditions
environnementales applicables. Le marquage doit comprendre:

— le symbole approprié (voir I'Article A.2 ci-dessous);
— le numéro de la norme "IEC 60079-19" ou I'équivalent national;

Dans I'éventualité de réparations ultéri
enregistrement doit étre fait de tous les

A.2.2, il convient d’utiliser }& méme symbo i e’ sur les plaques suivantes, sauf si le
réparateur restaure 'app4d ( A onformité totale avec les documents du
certificat.

Tout marquage relatif g
réparation et ré
normes se rappo

NOTE Il convient de vexifie
lisibles.

Cette margue ne doit étre utilisée que si la réparation ou la remise en état est conforme a la
présefte-'norme et que le réparateur a suffisamment de preuves de la conformité totale avec
lessdocuments du certificat et/ou les spécifications du constructeur.

A.2.2 Conformes aux normes relatives aux modes de protection, mais non aux
documents du certificat

Cette marque sera utilisée quand:

a) l'appareil est modifié pendant la réparation ou la remise en état, de sorte qu’il est toujours
conforme aux restrictions imposées par la présente norme et aux normes sur la protection
contre l'explosion suivant lesquelles il a été fabriqué, mais le réparateur n'a pas
suffisamment de preuves de la conformité totale avec les documents du certificat; ou
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b) les normes utilisées pour la fabrication de I'appareil ne sont pas connues, mais les
exigences de la présente norme et I'’édition en vigueur des normes sur la protection contre
I’explosion correspondantes ont été appliquées, mais le réparateur n'a pas suffisamment
de preuves de la conformité totale avec les documents du certificat. Une évaluation par
une personne compétente dans le domaine des appareils protégés contre I'’explosion a été
réalisée pour vérifier la conformité de I'appareil avec le niveau de sécurité correspondant
avant sa livraison par le réparateur.

Il convient de ne pas retirer les plaques de certification dans ces situations.

\/

NOTE Ces marquages sont nécessaires dans l'intérét des réparateurs ultérieurs et sguleMa di
marquages identifie la méthode de conformité.

entre les

A.2.3 Autres situations

Il convient de retirer ou de modifier la plague apposég oteur d'origine de
I'appareil, qui, aprés réparation ou remise en état, ne S
facon a indiquer clairement qu'il n’est pas conform
certificat complémentaire n’a pas été obtenu pour cd

certificat, tant qu’un
la révision.

ertificat complémentaire, il

Si 'appareil est retourné a son propri ‘
appareil n'‘est pas dans des

conwent que Ienreglstrement decrlt
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Annexe B
(normative)

Connaissances, compétences et autorités
des "personnes responsables” et des "opérateurs"

B.1 Domaine d'application

La présente annexe spécifie les connaissances aptitudes et compétences des personnes
auxquelles on se référe dans la présente norme.

B.2 Connaissances et aptitudes

B.2.1 Personnes responsables

Les "personnes responsables" qui sont responsables pot
révision, la réparation et la remise en état de modes
I’explosion des appareils protégés contre i posséder au moins les
connaissances et aptitudes suivantes:

a) une compréhension générale de
niveau de I'artisan ou au-dessus;

b) une compréhension pratique des prin€eipes ¢ ! de protection contre I'explosion;

c) une compréhension et une capacit & es plans d’ingénierie;

d) étre familier avec leg forcti sompris a la métrologie pratique, pour
mesurer les quantités

€) une connaissance (d ension des normes correspondantes dans le
domaine de @)t

f) une connaissance ance de qualité, y compris les principes de tragabilité

des mesures et.d

Ces personneg_doiven i ddans la révision, la réparation et la remise en état dans les
domaines de 3¢ Mmeés, mais ne pas s’engager dans des modifications de

I'appareil pro RireN'explosion sans les conseils d’experts.
B.2.2
Pour réalisér,les attighs qui leur sont confiées, les opérateurs doivent posséder:

a) une)compréhension des principes généraux des modes de protection et du marquage;
b) «une compréhension des aspects de la conception de I'équipement relatifs a la protection;

€)) une compréhension des examens et des essais, tels qu'ils sont indiqués dans les parties
correspondantes de la présente norme;

d) une capacité a identifier les pieces de rechange et les composants autorisés par le
constructeur;

e) étre familier avec les techniques particuliéres a utiliser pour les réparations auxquelles se
référe la présente norme.
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B.3 Compétences

B.3.1 Généralités

La compétence doit s’appliquer a toutes les techniques de protection contre I'explosion pour
lesquelles la personne est impliquée. Par exemple: il est possible qu'une personne soit
compétente uniquement dans les domaines de la réparation et de la révision des

moteurs Ex "d" et ne soit nas entierement compétente nour la rénaration des annareillages de
L Ll Ll Lad rr ~J

connexion Ex "d" ou des moteurs Ex "e". Dans ce cas, la gestion de I'atelier de réparation doit
le définir dans son systéme de documentation.

B.3.2 Personnes responsables

Les personnes responsables doivent étre capables de démontrer leurs| competences et de
fournir les preuves de leur connaissance et de leur aptitude, suivant |&s exigernces\spécifiées
en B.2.1, correspondant aux modes de protection et/ou aux types dé I'sprpareii S

B.3.3 Opérateurs

4.4.1.5.3.

B.4 Evaluation

La compétence :
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Annexe C
(normative)

Exigences pour les mesures des appareils antidéflagrants
pendant la révision, la réparation et la remise en état
(y compris un guide sur les tolérances)

C.1 Généralités

Il a été montré qu'en certaines occasions des appareils ayant réussi 'egsai de tramsmission
de flamme Ex d, avec les interstices portés au maximum spécifi¢

échouent a I'essai lorsqu’ils sont portés aux plus grands interstices la norme

Ex d. Ces appareils n’ayant pas nécessairement été marqués ave¢ u r-le_cenjficat, il
n'y a aucun moyen de savoir si I'appareil peut étre réparé en_toyte\securi valeurs
permises par la norme ou s’il faut le réparer aux plus petites ale terstice speC|f|ees
par le constructeur. Par conséquent, en I'absence de plaps es\intergtices utilisés
par le constructeur, les réparateurs doivent utiliser le |des données par le
Tableau C.1.

NOTE La Figure C.1 est équivalente au Tableau C.1.

&
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Tableau C.1 — Détermination de I’interstice maximal des parties remises en état

Réf. Condition Interstice maximal
1. Les dimensions sont disponibles dans les documents du certificat. Utiliser les valeurs spécifiées
dans ces documents.
2. La norme nationale originale ? exige que l'interstice d’essai soit porté | Utiliser les valeurs spécifiées
a la valeur de cette norme. dans la norme utilisée.
3.a) | La norme Le certificat a un suffixe "X". Utiliser les valeurs spécifiées
originale ou la dans les "conditions
politique de d’utilisation" avec le certificat.
I’organisme de — - - — .
3.b) | certification Le certificat n’a pas de suffixe. Utiliser les valeurs spécifiéé€s
exige que le dans lan e utilisée.
suffixe "X" soit
marqué lorsque
I'interstice
d’essai est
inférieur aux
valeurs données
dans la norme
utilisée.
4, Dimensions correspondantes déterminées avec précision: les valeurs

s par les mesures.

déterminées avec précision.

Utiliser les valeurs ainsi
déterminées.

5. Autre méthode par laquelle les dlmeréons or|g|}a®>

es p ur arbressle machines
liersa r ments.

Utiliser 80 % de la valeur
spécifiée dans I'édition en
cours de I'lEC 60079-1.

6.a) | Autres conditions ®°%
6.b) :
6.c)

e lazyaleur appropriée dans
Feditior\courante de I'lEC 60079-1

st plus petite que l'interstice de
coqstryction crédible.

Utiliser I'interstice de
construction crédible le
plus petit.

_ﬁ?% de la valeur appropriée dans
“dition courante de 'lEC 60079-1

est plus grande que l'interstice de
construction crédible.

Utiliser 40 % de la valeur
spécifiée dans I'édition en
cours de I'lEC 60079-1.

¢ Lorsque l'interstice réduit contrevient aux exigences pour le jeu "k" radial minimal et/ou le jeu "m
maximal, le jeu requis doit étre le plus petit répondant aux exigences de "k" et de "m

" radial

Les interstices endommagés sur I'appareil dans un environnement nécessitant un matériel de Groupe IIC
ne peuvent pas étre remis en état.
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4

~\

/ données dans les
documents du certificat.
Non \_ Y,
\ 4
N
Est-ce que I'appareil a été a I'origine évalué par rapport a uh Oui Utiliser les valeurs
norme nationale exigeant que l'interstice soit établi a une valeur > d’interstices spécifiées
donnée dans la présente norme? / dans la norme utilisée.
Non
\ 4
Oui
Est-ce que la norme «initiale» exige que le suffixe "X" soit marqué Est-ce que le certificat a un
sur 'appareil si l'interstice d’essai est inférieur aux valeurs WX"?
spécifiées dans la norme?
Non Oui
\ 4
Est-ce que 'organisme notifié a une régle qui exige qu’un suffixe v
«X» soit marqué sur I'appareil si I'interstice d’essai est inférieur aux Utiliser les
valeurs spécifiées dans la norme? valeurs
spécifiées
dans la
Non norme
\ 4 utilisée.
Est-ce que les dimensions pertinentes ont été déterminées a
précision par des mesures sur I'appareil dans les ditions Jxe
en état"? <m\

précision a partir d’'un appareil é
de parties non endommagées

mesures.

Utiliser les valeurs
déterminées par

partiellement endommagées Np

N

>

y
oui )
Est-ce que d’autres pp&thodes ontété ‘( Utiliser les valeurs
avec p{cr:iqs'f les dipensi 'L déterminées ainsi.
J
<\\\ No
v
N oui )
Esi qu placerpent exige un appareil Remise en état non
rodpe 1IC? autorisée.
J
\) Non
v
. o Oui Utiliser 80 % de la
Est-cé que les joints cylindriques pour les manchons de I'axe des o valeur spécifiée dans
machines électriques tournantes sont équipés d’éléments roulw > Pédition actuelle de
I'IEC 60079-1.
J/
Non
y
Est-ce que 40 % de la valeur appropriée de I'lEC 60079-1 actuelle Oui Utiliser le plus petit interstice
est inférieur & l'interstice spécifié d'origine la plus probable? probable du constructeur.
. J
N
Non ( Utiliser 40 % de la valeur spécifiée
I dans I'édition actuelle de
L 'EC 60079-1.
J
IEC 1805/06

Figure C.1 — Détermination de I'interstice maximal des parties remises en état
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Annexe D
(informative)

Lors du rebobinage des moteurs électriques, il est important de maintenir le rendement
d'origine de la machine pour prévenir une augmentation des pertes, ce qui peut affecter la
classification en températures Ex.

o~
Les informations relatives a I'effet du rebobinage sur le rendement des moteurs, ainsi que I@ﬂ%
lignes directrices relatives aux pratiques d'excellence au cours de la réparation €
rebobinage, figurent dans I'Etude ASA/AEMT portant sur le Rebobinage et intitulée:-

(http://www.iecex.com/operational.htm, Operating Documen
OD 301)

ou par le site web EASA:

(http://www.easa.com/energy)



http://www.iecex.com/operational.htm
http://www.easa.com/
http://www.iecex.com/extag_decisions.htm
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 19: Equipment repair, overhaul and reclamation

1)

This consolidated v

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object /6f 1k is te\.promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electric ectronicifields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards,

Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hexe “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE terested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. i and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepagation korates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance

agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters ¢ posgible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each ica i épresentation from all
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations fog and aré accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable effortg are hat the technical content of IEC

Publications is accurate, IEC cannot be
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity i ¢ i undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent posgible |n th' i and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corre i
the latter.

All users should
No liability shall

sion of the official IEC Standard and its amendment has been prepared

for user«convenience.

IEC..60079-19 edition 3.1 contains the third edition (2010-11) [documents 31J/180/FDIS and
31J/192/RVD] and its amendment 1 (2015-03) [documents 31J/249/FDIS and 31J/250/RVD].

separate Redllne version wnth aII changes hlghllghted is avallable in thls publlcatlon
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International Standard IEC 60079-19 has been prepared by subcommittee 31J: Classification
of hazardous areas and installation requirements, of IEC technical committee 31: Equipment
for explosive atmospheres.

The significant technical changes with respect to the previous edition are as follows:

e inclusion of specific Group | requirements;

e |nclusion Of offshore requirements.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts of the IEC 60079 series, under the general title Explosive
be found on the IEC website.

atmospheres; can

The committee has decided that the contents of the base publicatig draent will
remain unchanged until the stability date under
"http://webstore.iec.ch" in the data related to the specific { date, the

publication will be
e reconfirmed,
e withdrawn,

o replaced by a revised edition, or

&

e amended.
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INTRODUCTION

When electrical equipment is installed in areas where dangerous concentrations and
quantities of flammable gases, vapours, mists or dusts may be present in the atmosphere,
protective measures are to be applied to reduce the likelihood of explosion due to ignition by
arcs, sparks or hot surfaces produced either in normal operation or under specified fault
conditions.

This part of IEC 60079 is supplementary to other relevant IEC standards, for example
IEC 60364 series, as regards installation requirements, and also refers to IEC 60079 series
and its appropriate parts for the design requirements of suitable electrical equipment.

Clause 4 of this part of IEC 60079 contains general requirements for the( repaifand overhaul
of equipment and should be read in conjunction with the other releva ladses of this
standard dealing with the detailed requirements for individual types &t orotectiony

maintaining, after repair, overhaul or reclama'
prOV|S|ons of the certificate of confor i

whether they be the
repairer (see Note

This part recogni
and reclamation o
be repaired only £

reclamation, there are alSo competent independent repair organizations who have the facilities to carry out repair
work on equipment employing some or all of the types of protection covered by IEC 60079 series. For repaired
equipmént.to retain the integrity of the type(s) of protection employed in its design and construction, detailed
knowledge of the original manufacturer’'s design (which may only be obtainable from design and manufacturing
drawings) and any certificate documentation may be necessary. Where equipment is not being returned to the
original manufacturer for repair or reclamation, the use of repair organizations that are recommended by the
original manufacturer should be considered.
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 19: Equipment repair, overhaul and reclamation

1 Scope

This part of IEC 60079

— gives instructions, principally of a technical nature, on the repair, o

may require a renewal when the equipment is re-installed;

— is not applicable to type of protection “m”, “0” and “q”;

— assumes that good engineering practices are adopted

often major items of repairable capital equipment in whi
commonality of construction exists as to make\ possible
reclamation or modification.

2 Normative references

The following referenced d
For dated references, onl

IEC 60079-1
nd”

IEC 60079-

«px»
IEC 60079-7, Explosive atmospheres — Part 7: Equipment protection by increased safety "e"

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

IEC 60079-7:2001, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 7: Increased
safety "e"

IEC 60079-14, Explosive atmospheres — Part 14: Electrical installations design, selection and
erection

IEC 60079-15:2005, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 15:
Construction, test and marking of type of protection "n" electrical apparatus
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IEC 60079-15:2010, Explosive atmospheres — Part 15: Equipment protection by type of
protection "n"

IEC 60079-19, Explosive atmospheres — Part 19: Equipment repair, overhaul and reclamation

IEC 60079-26, Explosive atmospheres — Part 26:Equipment with equipment protection level
(EPL) Ga

IEC 60085, Electrical insulation — Thermal evaluation and designation

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

IEC 61241-0, Electrical apparatus for use in the presence of c6
General requirements

IEC 61241-4, Electrical apparatus for use in the presenc
of protection “pD”

ISO 4526, Metallic coatings — Electroplated coatings, of kigkel fo fneering purposes

coa ing@o

ISO 6158, Metallic coatings — Elet
purposes

thromium for engineering

3 Terms and definitions

For the purposes of this do definitions given in IEC 60079-0 and the

following apply.

NOTE Additional d

3.1
serviceable cond
condition whj g placement or reclaimed component part to be used without
prejudice 3
regard to 'tk Jirements of the certificate documentation as applicable, in which such a
componen i

mospheres can be found in IEC 60050-426.

3.2
repair
action torestore faulty equipment to its fully serviceable condition complying with the relevant
standard

NOTE The relevant standard means the standard to which the equipment was originally designed.

9.9

overhaul

action to restore to a fully serviceable condition equipment which has been in use or in
storage for a period of time but which is not faulty

3.4

maintenance

routine actions taken to preserve the fully serviceable condition of the installed equipment
(see Clause 1)
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3.5
component part
an indivisible item

NOTE The assembly of such items may form equipment.

3.6
reclamation

means of repair involving, for example, the removal or addition of material to reclaim
component parts which have sustained damage, in order to restore such parts to a
serviceable condition in accordance with the relevant standard

NOTE The relevant standard means the standard to which the individual parts were originalty~anufactured.

3.7
modification
change to the design of the equipment which affects material, fit, fo

NOTE As the certificate describes specific construction of the equipment, a ificaly gquipment would

3.8

manufacturer
maker of the equipment (who may also be the
name usually the certificate, where apprqpriate

or the agent) in whose
as registered

3.9

alteration
change to a product that results in\an
certificate documentation

mstruction that is described in the

3.10
user

user of the equi;@t

3.1

repair facility
facility providj consists of repairs, overhauls, or reclamations of explosion-
protected eq 3 the manufacturer, the user or a third party (repair agency)

3.12
certificate
document that a
with specified requir

3 the conformity of a product, process, system, person, or organization
ments

NOTE= The certificate may be either the supplier's declaration of conformity or the purchaser’s recognition of
conformity or certification (as a result of action by a third party) as defined in ISO/IEC 17000.

313
ificat ¢
a certificate reference number may refer to a single design or a range of equipment of similar
design
3.14
symbol "X"

symbol used to denote specific conditions of use

NOTE The symbol “X” is used to provide a means of identifying that essential information for the installation, use,
and maintenance of the equipment is contained within the certificate. Therefore, the certificate documents should
be studied before such equipment is installed, repaired, overhauled, reclaimed, altered or modified.
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3.15

copy winding

process by which a winding is totally or partially replaced by another, the characteristics and
properties of which are at least as good as those of the original

3.16
flameproof enclosure “d”

enclosurae in which narts which can ianite an exnlosive atmaspnhere ara nlaced and which can
14 ) 1 14 1

withstand the pressure developed during an internal explosion of an explosive mixture and
which prevents the transmission of the explosion to the explosive atmosphere surrounding the
enclosure

3.17

type of protection
type of protection based on the restriction of electrical energy
interconnecting wiring exposed to the potentially explosive gas atg
that which can cause ignition by either sparking or heating effects

3.18
type of protection “p”

technique of guarding against the ingress of the e 8 per intdé an enclosure by

3.19

type of protection “e”

type of protection applied to electrical apparat i dditional measures are applied so
as to give increased security against/the possi excessive temperatures and of the
occurrence of arcs and sparks in normal s pecified abnormal conditions

3.20

type of protection “n’

type of protection.applied“to\tf S equipment such that, in normal operation and in
certain specifie : enees, it is not capable of igniting the surrounding
explosive gas atmesp

3.21
type of prote

3.22
technique. of applyin a protective gas to an enclosure in order to prevent the formation of an

explosiyerdust atmosphere inside the enclosure by maintaining an overpressure against the
surrounding atmosphere

4~ General

4.1 General principles

This clause covers those aspects of repair, overhaul, reclamation, alteration, and modification
which are common to all explosion-protected equipment. Subsequent clauses provide
instructions for the additional requirements relevant to specific types of protection. When
equipment incorporates more than one type of protection, reference shall be made to the
appropriate clauses.

NOTE 1 Additional requirements for types of protection “m”, "o" and "q" have not been defined.



https://iecnorm.com/api/?name=4d27b72a5895354fa22ebc58141ba28c

-14 - IEC 60079-19:2010
+AMD1:2015 © IEC 2015

Assuming that repairs and overhauls are carried out using good engineering practices, then
repairs and overhauls impacting the type of protection shall be presumed as being in
conformity with the certificate when manufacturer’s parts or parts specified in 4.4.1 are used
and repairs or alterations are carried out specifically as detailed in this standard, the
certificate documentation under 4.4.1.5, and when performed by competent persons as
provided in 4.4.1.3.

lh—circumstances—where—the—relevant - documentation—in—accordance—with- 444541 is—not

available, then the repair or overhaul shall be carried out on the equipment in accordance with
this standard and other relevant standard(s). The steps taken to obtain the relevant
documentation shall be recorded in the repair facility records (see 4.4.1.5.3).

If the equipment has been modified, it shall comply with the requiremernts of\4.4.3"where a

hazardous area.

NOTE 2 In some countries, legal requirements do not permit repair witho

atmosphere.

NOTE 3 Repair of equipment which has no

4.2 Statutory requirements for repair facil

The repair facility, which
of any specific requirems
overhaul operation.

or a third party repair, shall be aware
lation which may govern the repair or

4.3 Instructio or\

4.3.1 Certificates

alterations prmodifications, should be kept by the user and made available to the repairer.

NOTE 1~ The documentation and records are normally retained in the users verification dossier for the lifetime of
the egquipment.

NOTE 2 It will be in the interests of the user that the repairer is notified, whenever possible, of the fault and/or
nature of the work to be done and any special application information, e.g. a motor supplied by an inverter.

Special requirements stipulated in the user's specifications, and which are supplementary to
the various standards, e.g. enhanced ingress protection, specific environmental conditions
etc., should be brought to the attention of the repairer.

4.3.3 Re-installation of repaired equipment

Re-installation of repaired equipment is in accordance with IEC 60079-14.

NOTE Before the repaired equipment is re-commissioned, cable/conduit entry systems should be checked to
ensure that they are undamaged and are appropriate to the equipment type of protection.



https://iecnorm.com/api/?name=4d27b72a5895354fa22ebc58141ba28c

IEC 60079-19:2010 -15 -
+AMD1:2015 © IEC 2015

4.3.4 Repair facilities

It is the responsibility of the user to ascertain that the repair facility concerned can
demonstrate compliance with the relevant stipulations of this standard.

4.4 Instructions for the repair facility

4.4.1 Repair and overhaul

4411 General

Repair facilities shall operate a Quality Management System.

NOTE Overhaul of explosion-protected equipment involves special techniques. The Qudlity Mahagement System
should include documented procedures to ensure work is performed within an agfegd refurbishment quality
programme. For additional information, see ISO 9001.

status agreed
the appropriate

ensuring that the overhauled/repaired equipment complles A
with the user. The person so appointed shall have a wofki

ell as the appropriate
ompetency (see Annex B)

included in the job report to the user. Such
esponsible person (supported by appropriate
only conduct assessments with the explosion
demonstrated his competence.

assessments sh
Operatives). Th ,
protection techniqueg

itional procedures and systems to carry out overhaul/repair
ir facility, where appropriate.

relevant explosion=prétection standards and certificates, including any specific conditions of
use, applicable to the equipment to be repaired or overhauled.

4.4.1.3 Competency

All personnel directly concerned with the repair and/or overhaul of the equipment shall be
competent or supervised by a competent person. The competencies may be specific to the

type of work.
Training and competency assessments are specified in Annex B.

Appropriate training and assessment shall be undertaken from time to time at intervals
depending on the frequency of utilization of the technique or skill and change of standards or
regulations. The interval should normally not exceed three years.
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4.41.4 Repair of components
When a component of complete equipment is taken off site for repair, such as a rotor of a

rotating machine, and it is impracticable to carry out certain tests, the repairer shall document
the details and communicate them to the user before starting the repair.

NOTE In some countries, legal consequences may depend upon the extent to which the carrying out or not of
certain actions or tests is practicable.

4.41.5 Documentation

4.4.1.51 General

manufacturer for the repair and/or overhaul of the equipment. This
relating to previous repairs, overhauls or modifications. The repai

repair.
The data necessary for the repair and/or overhaul inclu

— technical specification;

— drawings;
— type(s) of explosion-protection;
— operating conditions (such as envirg iqverter), lubricants, duty, etc.)

— certificate documentafion™\wit ifi itatio (specific conditions of use), where
specified;

— marking (including

— recommend i pfoperation/maintenance/repair/overhaul for the
equipment;

— list of spare p

— summary G the repaired product including information as gathered
under 4.

The repair faci all maintain copies of any relevant explosion-protection standards with
which repaired/overhauled equipment is claimed to comply.

4.4.1:5.2 Job report to the user

At,the completion of the work, job reports shall be submitted to the user (see 4.3.2), for
inclusion in the user’s verification dossier, containing, at least, the following:

— details of fault(s) detected;
— full details of repair and overhaul;
— list of replaced or reclaimed parts;

— results of all checks and tests (in sufficient detail to be useful if required by the next
repairer, see 4.3.2);

— a comparison of the results against the criteria that have been used to determine
compliance;

— copy of the user contract or order;
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— arecapitulation of the marking applied in accordance with Annex A.

The job reports of repairs/overhauls shall be retained for a period of time as agreed with the
user. Retained information shall be adequately controlled to ensure correct retrieval.

For repairs undertaken without documentation in accordance with 4.4.1.5.1, the following shall
be included in the repair report:

e a statement that the repair is in accordance with the manufacturer’s instructions or
applicable requirements of the Ex standard for the particular type of protection against
which the equipment was originally manufactured;

e a statement that the repairer has insufficient evidence of full compliance with~the
certificate documents;

o a statement that any specific conditions of use have not been 4
in the repair or overhaul.

4.41.5.3 Repair facility records
The following records shall be retained by the repair facilit

— current and past copies of relevant technical
protection standards;

v'to the explosion

— certification of Facility Quality Standard inclugd
o details of Repair provider's Qudli

e test instrument calibration;

¢ defectidentification;

o electrical test'records before and after repair including traceability of instruments used
and' pass/fail criteria;

¢ )attestation of conformity for replacement components;
e recovery procedure for repaired components;

e record of any assessments by the responsible person along with the justification for

decisions taken;
e record of mechanical inspection during assembly and upon completion;
e record of work undertaken by the repair facility;

e record of any replacement parts manufactured by the repairer.

The record of the reclamation of repaired components (4.4.2.2.2) shall, at least, identify the
following:

a) identification of the component part;

b) name of the organization carrying out the reclamation;
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c) a detailed justification for the work carried out;

d) various options considered (e.g., welding, metal spraying);
e) technical parameters, e.g., bond strength;

f) the reasons for selecting the chosen technique;

g) consumables used and method of storage;

h) base material;

i) reclamation process manufacturers’ instructions considered;
j) procedure utilized;
k) identity and competency of the operator;

I) inspection procedure used, e.g., ultra-sonic, dye-penetration, X-ray;
m) maintenance and calibration details of automatic systems;

n) detail of any dimensions which differ from those in relevant cégti
original dimensions of the component part;

o) drawing showing reclamation details including material r

p) date of reclamation.

4.4.1.6 Spare parts
4.4.1.6.1 General

Where componer by the original manufacturer, where the full
specification for 3 availabley’and where the repairer’s quality scheme permits,
the repairer may Mg

shall be retained and

Washers, pfain’ or , shall not be placed under bolt heads, screw heads or nuts unless they
are specified in the original certificate documentation or in the type of protection standard to
whichhe 'equipment was manufactured.

4:4.1.6.3 Sealed parts

Parts, which are required by the equipment specification and certificate documents to be

sealed, shall be replaced only by the particular spare part(s) detailed in the parts list.

NOTE Devices incorporated in equipment to indicate interference by third parties (e.g., security seals) as distinct
from those required in the certificate documentation, are not intended to fall within the scope of this subclause.

4.41.7 Identification of repaired equipment

The equipment shall be marked to identify the repair or overhaul and the repairer's identity.
The marking for the repaired equipment is given in Annex A.
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Marking may be provided on a separate label. It may be necessary to amend or remove or
supplement the label in certain circumstances as follows.

q) If after repair, overhaul, or alteration, the equipment still complies with the restrictions
imposed by this standard and the type of protection standards to which it was
manufactured, but does not necessarily comply with the certificate documentation, the
label should not normally be removed and the repair symbol "R" shall be written within an
inverted triangle (see Annex A).

r) If after repair, overhaul, alteration, or modification, the equipment is changed such that it
no longer conforms with the type of protection standards or certificate documentation, the
“Ex” marking and the mark of the certificate issuer on the certification label shall be
removed unless a supplementary certificate has been obtained.

s) Where the standards to which the previously certified equipment was marufactured are

not known, the requirements of this standard and the current editio
protection standards shall apply. An assessment, by a perso
explosion protected equipment, shall be conducted to verify co
level of safety prior to release of the equipment by the repai

4.4.2 Reclamations
4.4.2.1 General

Where the repair process involves reclamation wor
4.4 .1 for repairs and overhauls, the reqyirements

4.4.2.2 Exclusions

Some component parts are considered
the scope of this standard,

— fasteners;
- componentp@

manufacturer to §

employed and~t§ing good engineering practices (see Annex B). If any proprietary process is
used, the instructions’of the originator of such a process should be followed.

All reclamation shall be documented in accordance with 4.4.1.5.3.

If the reclamation is carried out other than by the user, the user shall be provided with a copy
of the record.

4.4.2.2.3 Responsibilities

If reclamations are contracted out by the repair facility to a specialized industry, such
reclamations shall be the responsibility of the repair facility.
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4.4.2.2.4 Reclamation procedures
4.4.2.2.5 General

The following outlines some of the reclamation procedures which may be applicable to
explosion-protected equipment.

It should be recognized that not all procedures are applicable to all types of protection.

Detailed instructions are given in the appropriate clauses of this standard.

Metal removal shall be minimized and be just sufficient to remove the defect requiring repair
and provide the minimum coating thickness recommended for the technique used.

NOTE 1 Industry guidance would suggest that the removal of up to 2 % of metal 'kness or 0,5.-mm metal
thickness, whichever is greater, for metal spraying and up to 20 % for welding will né i i detrimental
to the strength of the component.

§ quipment is in a
fully serwceable condition and complles W|th the standard(s or Re 1 f’protection. Such

4.4.2.2.6 Metal spraying

This method shall be used only when
necessary to prepare the component part
safe limits. A sprayed metal inlay,
account when strength is cnS|dered

doeés not weaken the part beyond
e stiffness, shall not be taken into

Electroplating is a
limits. Detailed
ISO 4526, res

W€ provided that the part is not weakened beyond safe
ium and nickel plating are given in 1SO 6158 and

epare the part for reclamation, does not weaken the part beyond safe limits.
g some stiffness, should not be taken into account when strength is

necessary to(p
A sleeve, whilst addi
considered.

4.4.2.2.9 Brazing and welding

Reclamation by brazing or welding shall be considered only if the technique employed
ensures the correct pnnnfrnfinn and fusion of braze or weld with pnrnnf mnfnl, rnenlfing in

adequate reinforcement, the prevention of distortion, the relief of stresses and the absence of
blow-holes. It should be recognized that brazing and welding raise the temperature of the
component to a high level and may cause fatigue cracks to propagate.

The following welding techniques are recognized by this standard:

- MMA: Manual metal arc
- MIG: Metal inert gas
- TIG: Tungsten inert gas
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— Sub-Arc:  MIG under a layer of flux
— Hot wire

Other techniques shall only be utilized in reclamations after due consultation with the
manufacturer or, if relevant, the certifying authority.

4.4.2.2.10 Metal stitching

The cold reclamation of a fractured casting by the technique of closing the fracture with nickel
alloy stitches and sealing the crack by nickel alloy chain studding may be admissible subject
to a suitable thickness of casting.

4.4.2.2.11 Threaded holes for fasteners

Threads which have been damaged beyond an acceptable exten
depending upon the type of protection, by the following means:

— oversize drilling and re-tapping;

4.4.2.2.12 Re-machining

Re-machining worn or damaged surface red only if
— the component part is S g limits;
— provided that the i i naintained;

— the required
4.4.3 Alterations
4.4.3.1 Alteratio

Where the repair p OCeRS i es alteration work, then, in addition to the requirements of
4.4 .1 forfepairs and overhauls, the requirements of 4.4.3 also apply.

No alteration made to the equipment unless that alteration is permitted in the
certificate documentation. If the certificate documentation is not available to the repairer, the
proposedy alteration is confirmed in writing by the manufacturer to be permitted by the
certificate: Subsequent clauses of this standard give detailed instructions regarding
alterations in the context of different types of protection.

4:4.3.2 Modifications

The user shall be informed in writing and his written instructions obtained if a modification is
proposed, which results in the equipment not conforming to the certificate documentation. If
the modification is performed, the equipment is no longer suitable for use in an explosive
atmosphere without additional assessment. If the repair is performed, and additional
assessment not performed, the label shall be removed or altered to give a clear indication that
the equipment does not conform to the original certificate. In addition, the report to the user
shall clearly state the engineering characteristics of the modification and that the equipment is
not suitable for use in an explosive atmosphere without additional assessment.

1 Plugs shall be securely retained.
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NOTE 1 The “assessment” may include third party certification of the modified equipment, but this may not be
practical in all situations. When not practical, assessments by competent persons may be accepted by the user.

NOTE 2 Where labels are removed, efforts should be made to maintain traceability of the product in consultation
with the user.

4.4.4 Temporary repairs

A temporary repair intended to achieve continued short-term operation of the equipment shall

only be carried out It retention of explosion-protection aspects Is ensured or other appropriate
measures are taken until the equipment is fully restored. Certain temporary repair procedures
may therefore not be allowed. Any temporary repair shall be brought up to full repair
standards as soon as reasonably practicable.

4.4.5 Rotating machinery
4.4.51 Removal of damaged windings

The procedure of softening the impregnating varnish of before

stripping is acceptable.

e" and equipment with any
s particular caution.

Removal of windings by heat on equip
type of protection having temperature

The application of ope
insulation between la

The need for pa
core loss, which cou

affect type "e" pafs
exceeded.

The repairer ¢ imsglf, as in all reclamation procedures, that on completion of the
reclamadjon e gui is in a fully serviceable condition and complies with the
standard(s)\for the relev explosion concept (see also 4.4.2.2.4).

4.4.5.2 Additio requirements

Before arewound or repaired rotating machine is returned to the user, the repair facility shall
ensure ‘that fan cover ventilation holes are not blocked or damaged as to impair the passage
of<cooling air over the machine, and that any fan clearances are in compliance with the
requirements of the equipment standards, if appropriate. Should a fan or fan cover be
damaged so as to require renewal, the replacement parts shall be obtained from the

manufacturer. If not available, then they shall be of the same dimensions and at least the
same quality as the original parts. They shall, where appropriate, take account of the
requirements of the equipment standard to avoid frictional sparking and electrostatic charging,
and of the chemical environment in which the machine is used.

4.4.5.3 Lubricants and corrosion inhibtors

Third-party repairers should establish from the user that on any rotating machine, on which
they are asked to work, if any special lubricants are required. Attention is drawn to the correct
selection and application of lubricants and corrosion inhibitors for example:
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— no migration onto un-insulated electrical parts occurs;

— the flash-point of the lubricant or corrosion inhibitor exceeds the temperature class of
equipment for which it is to be applied;

— the environment in which the equipment is used;
— it's application will not aide flame transmission or defect the type of protection technique.

446 Inverters

Particular attention is drawn to the need for care when adding an inverter to an Ex rotating
machine in ensuring that this is only done when the intended combination of inverter and
rotating machine is specified in the certificate or in the rotating machine manufacturer's
documentation.

Third-party repairers should establish from the user that if any rotat on which

they are asked to work, are fed by an inverter.

with type of protection "d" (flameproof)

5.1 Application

This clause contalns addltlonal requj ement

ent was originally manufactured (see

an Ex "d" equipment are those to which the eg
IEC 60079-1).

5.2 Repair and overhau

5.2.1 Enclosuyes
5211 Gener$

It is preferable to ) the manufacturer. Particular attention shall be paid to
the correct assem =nclosures after repair or overhaul, in order to ensure that
the flamepra of Joint K ith the requirements of the relevant standard and, where
approprla e ifi documentation. Where flameproof joints are not gasketed and
the ma 3 entation does not address joint protection but for ingress protection,
then only se or anti-corrosive agents without evaporating solvents shall be

used or other tho of protection in accordance with IEC 60079-14.

Corrosien‘or deformation of parts shall be evaluated to ensure any original openings or gaps
in the‘enclosure have not exceeded the limits of surface finish and the flamepath gap.

Where gaskets which are not part of the flamepath are incorporated into the flameproof joints,
replacements shall be of the same materials and dimensions as the original. Any proposed

la

. £ + H. | |- £ al 4 4l + 4+ £ 4 YR i
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authority.

The drilling of holes into an enclosure is a modification and shall not be carried out without
reference to the manufacturer's certified drawings, or, in exceptional circumstances, e.g.,
manufacturer discontinued trading, to the certifying authority.

NOTE Care should be taken when changing surface finish, paint, etc., as this may affect the surface temperature
of the enclosure and thus the temperature classification.
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5.2.1.2 Over-pressure testing

An over-pressure test shall be conducted where structural repairs of the enclosure have
occurred or the integrity of the enclosure is in doubt.

Testing shall be completed at 1,5 times the reference pressure nominated in certificate
documentation and held at least 10 s. Where reference pressure is not stated, Group | are to
be tested at 1 000 kPa IIA and IIB enclosures at 1 500 kPa and Group IIC enclosures at

2 000 kPa. Pass/fail criteria shall include assessment of structural damage, measured at the
geographical centre of an enclosure panel. Following over-pressure test, flamepath joint
surfaces are to be measured to verify there is no permanent deformation.

For enclosures with threaded flameproof joints, where the threadform cafinot\be verified, an

overpressure test shall be conducted.

Where over-pressure tests are carried out on motors or enclosures\tha aterccoojed, the

5.2.2 Cable and conduit entries

detailed in the appropriate equipment standard ifica gdocumentation where
applicable.

5.2.3 Terminations

There are po-particular requirements relating to this type of protection but repairs to internal
connections-shall be of a standard at least equivalent to that of the original design.

5.2.6 Windings

5.2.6.1 General

The original winding data shall preferably be obtained from ihe manutacturer. 11 this 1S not
reasonably practicable (i.e. the original data is not available from the manufacturer) then use
may be made of copy winding techniques, which includes determination of winding
connections, conductor size, turns, coil pitch, winding projection, and may include a
determination of the original coil resistance. The materials used in rewinding shall comprise
an appropriate insulation system. If superior insulation is proposed compared to that of the
original, the rating of the winding shall not be increased without reference to the
manufacturer, as the temperature classification of the equipment could then be adversely
affected.
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5.2.6.2 Repair of rotating machine rotors
A faulty bar-wound rotor shall be replaced by a new rotor produced by the original
manufacturer or repaired using materials of identical specification. Particular care is

necessary to ensure that, when replacing bars in a cage rotor, such bars are tight in the slots.
The method of achieving tightness employed by the manufacturer should be adopted.

A _faulty die-cast cage rotor shall he replaced by a new rotor produced by the original

manufacturer.

If the original manufacturer is no longer able to supply a replacement, it is possible to produce
a new rotor winding with identical characteristics to the original.

NOTE Identical characteristics incudes materials and dimensional characteristics of ghq and-ventilation

aides.

Damage to the external surface of the shorting ring of a die cast

aides, can be repaired.

5.2.6.3 Testing after repair of windings
5.2.6.3.1 General

a) The resistance of each winding sha 3 oom temperature and verified.

i if om the original winding resistance by

more than 5 %. dings, the resistance of each phase or

between line terminal hce (i.e. the difference between the
highest and the lowes % of middle value

NOTE 1 If the winding i e ajred.winding differs from that of the original winding (either
obtained from the origi € easurement from an undamaged winding, or derived by
calculation from da 5 %, additional thermal tests may be required to confirm
continued conf { i i lass’and temperature class.

NOTE 2

In the eve ) ingh istahce is unbalanced, it should be verified by a competent person

shall be applied to measure the resistance between the
q windings where possible, between windings and auxiliaries,
wd’earth. A minimum test voltage of 500 V d.c. is recommended.

jnsulation resistance values are a function of rated voltage,

equipment_ihtended Tor use up to 690 V.

c) A high-voltage test in accordance with a relevant standard shall be applied between
windings and earth, between windings where possible, and between windings and
alxiliaries attached to the windings.

d) The transformer or similar equipment shall preferably be energized at rated supply
voltage. The supply current, secondary voltage and current shall be measured. The

measured value shall be compared with that derived from the manufacturer's data, where
available, and in polyphase systems shall be balanced in all phases, as far as is
reasonable.

e) High-voltage (e.g., 1 000 V a.c./1 500 V d.c. and above) and other special equipment may
require additional tests. This shall be the subject of the repair or overhaul contract.

NOTE 4 Guidance on test voltages and additional tests for rotating machines is given in IEC 60034, or the
manufacturer’s recommendation may be obtained for special circumstances.
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5.2.6.3.2 Rotating machines

Rotating machines, in addition to the above tests, shall be subjected to the following tests, as
far as is reasonably practicable.

a) The machine shall be run at rated speed and rated voltage, to check bearing temperature,
noise or vibration and no load current values, The cause of any untoward increase in
bearing temperature, noise and/or vibration shall be investigated and corrected.

Unbalance Iin no load current shall be less than 5 70 of middle value.

NOTE 1 When the rated speed is a range of values the test should be run at the highest practicable speed
within that range.

b) The stator windings of cage machines shall be energized at an appropriate reduced
voltage, with the rotor locked, to obtain between 75 % and 125 % of fuitl=load curfent and
to check balance on all phases. (The test, which in some respects.ijs an alternative to a

overhaul contract.

NOTE 3 Guidance on test voltages and additional tests fpr rg
manufacturer’s recommendation may be obtained for spetial cireuy

5.2.6.4 Temperature sensors

5.2.6.4.1 Repaired windings

If embedded temperature .sensors were d
recommended that replag e Same

they are embedded in the'sam ioninthe repaifed winding before varnishing and curing.
5.2.6.4.2

It is recommende ure sensors be checked and if defective replaced as part of
any overhaul. If rg ed, temperature sensors shall be as specified in the
documentation pfepa e with IEC 60079-0, and shall be installed as specified
in that docu i ement of defective embedded temperature sensors during an
overhaul, i i part of the certificate documentation, will necessitate a re-
wind.

NOTE |If the degumentation™is not available, or the identical temperature sensors are not available, the
acceptability of the replacement should be assessed and documented by the responsible person.

5.2.7 Auxiliary equipment
5.2.71 Flameproof brake units

Where a flameproof brake unit attached to a rotating machine is also certified and is in need
of repair, it is recommended that it be returned to the manufacturer, together with the

machine. This course Is recommended because of Ihe close constraction constraints.
However, such repairs are possible by repair facilities other than those of the manufacturer
providing the repair facility is in possession of the necessary drawings and information from
the manufacturer or by reference to the type of protection standard.

5.2.7.2 Other auxiliary devices

Where auxiliary devices are based on different types of protection, the corresponding clauses
of this standard shall be consulted before any repairs are undertaken.
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5.2.8 Light-transmitting parts
No attempt shall be made to re-cement or repair light-transmitting parts, and only complete
replacement assemblies, as specified by the manufacturer, shall be used. Light-transmitting

or other parts made from plastics shall not be cleaned with solvents. Household detergents
are recommended for this purpose.

529 FEncapsulated parts

In general, encapsulated parts (e.g. switching devices) are not considered suitable for repair.

5.2.10 Batteries

Where batteries are used, the manufacturer's advice shall be followed.

5.2.11 Lamps

Lamp types specified by the manufacturer shall be used as re€pla fre maximum
wattage specified shall not be exceeded.

NOTE The position of a reflector, if any, or the distance between ould be maintained.

5.2.12 Lampholders

Replacements listed by the manufac a i able. If these replacements
are no longer obtainable, an equiva ifi son with competency in the

5.2.13 Ballasts

Chokes, and capacitors, 3 3 y by the manufacturer's listed parts, if
obtainable. If these a i an equivalent may be used, if verified by a

person with compeétenc ance of the equipment or component being replaced and
the type(s) of pro 3

Breathing d iced to maintain the explosion protection properties of the
enclosure i documentation. If this documentation is not obtainable,
breathing d e\replaced only by those parts listed in a certificate documentation
If breathl g an Ex component certificate, only a suitably certified and

5.3 Reclamation
5.3.1 General

Reclamations using the techniques detailed in 4.4.2 may be used with type of protection "d"
equipment subject to the following restrictions of this clause.

5.3.2 Enclosures
5.3.21 Components

Reclaimed component parts of flameproof enclosures shall be used only if they pass, when
appropriate, the applicable over-pressure test. Metal stitching shall not be used.

Damage to components which are not an integral part of the flameproof enclosure, for
example, fixing lugs, may be repaired by welding or metal stitching, but with care taken to
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ensure that the integrity and stability of the equipment is not impaired. It is particularly
important to check that any cracks being repaired do not extend to the flameproof enclosure.

The efficacy of reclaiming or repairing by the technique of welding may be further
compounded by considerations of different base materials, for example, aluminium or steel. If
uncertainty exists, the repairer shall seek advice, preferably from the manufacturer, before
this technique is adopted. Welding of cast-iron flameproof enclosures is not permitted without

the annraval of 2 matalluraical axnert
H-8—appFova+—e+—a-RetaHuH-gHeat+—8xPpet-

Where a pyramid or button-headed bolt is used, the surface around the hole shall be spot
machined to ensure that the axis of the bolt head is normal to the surface unless otherwise
specified by the manufacturer.

5.3.2.2 Flameproof joints

Damaged or corroded flameproof joint faces shall be machined, @
manufacturer wherever possible, but only if the resultant joint gap

of metal-spraying techniques is permissible p
40 MPa.

c) Threaded joints;
1) Cable an
be reclaiméd

reclaimed uSi

2) Screwed cyveks: a of the threaded parts of screwed covers and of the
assogiated j be possible utilizing MMA, MIG and TIG welding techniques.

Reclamation ©
in 4.4.2.2.14.

damaged threaded holes shall be carried out using the techniques described

5.3.3 Sleeving

Care should be taken not to introduce an additional effective flamepath. The sleeve shall be
securely retained.

5.3.4 Shafts and housings

Shafts and bearing housings, including flameproof joints, may be reclaimed by the use of
electroplating, metal spraying, sleeving or welding (except MMA) techniques. Any subsequent
machining shall be to the flamepath dimensions as specified in the equipment standard and/or
certificate documents, as appropriate. If the certificate documents are not available, further
guidance shall be taken from Annex C. Welding may be appropriate having due regard to the
limitations of this technique (see 4.4.2.2.9).



https://iecnorm.com/api/?name=4d27b72a5895354fa22ebc58141ba28c

IEC 60079-19:2010 -29 -
+AMD1:2015 © IEC 2015

5.3.5 Sleeve bearings

Sleeve-bearing surfaces may be reclaimed by electroplating, metal spraying or welding
(except MMA) techniques.

5.3.6 Rotors and stators

If rotors and stators are to be skimmed to remove eccentricities and surface damage, the

resulting increased air gap between rotor and stator may produce a change in pressure-piling
characteristics or higher external surface temperatures that could then exceed the
temperature class of the machine. If uncertainty exists with regard to possible adverse effects
on the temperature class or pressure piling; the repairer shall seek guidance, preferably“from
the manufacturer, before this procedure is adopted.

the testing conditions and result recorded.

5.4 Alterations and modifications
5.4.1 Enclosures

No modification affecting the explosion
enclosure without reference to the cg

certifying authority.

5.4.2 Cable or conduit entries

e to the certificate documentation and/or

Additional entries shall not
i stances, for example, the manufacturer

the manufacturer or

discontinued tradi:c:;,
Indirect entry, whefeAthe ducfors are connected by means of a plug and socket or
within a terminal box; ! anged to direct entry, i.e., where the external conductors

5.4.3
Termination ontaining a flameproof joint shall not be modified, for example,
terminals witP Js Between indirect-entry terminal box and main enclosure. Termination

ing a flameproof joint may be replaced by alternatives of adequate
design and-‘construction in terms of numbers, current-carrying capacity, creepage and
clearance‘distances, and quality.

5.4:4 Windings

If equipment is to be rewound for another voltage, reference shall be made to the

manufacturer. In such cases It shall be ensured that, for example, the magnelic loading,
current densities, losses are not increased, appropriate new creepage and clearance
distances are observed and the new voltage is within the limits of the certificate
documentation. The rating plate shall be changed to show the new parameters.

Rewinding a rotating machine for a different speed shall not be carried out without reference
to the manufacturer, since the electrical and thermal characteristics of the machine could be
significantly altered to the point of being outside the limits imposed by the assigned
temperature class.
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5.4.5 Auxiliary equipment

In cases where additional auxiliary equipment is requested, for example, anti-condensation
heaters or temperature sensors, the manufacturer shall be consulted to establish the
feasibility of and the procedure for the proposed addition.

6 Additional requirements for the repair and overhaul of equipment with type

of protection "1 (intrinsic safety)

6.1 Application

mation, alteration
'unction with

This clause contains additional requirements for the repair, overhaul, rec 2
and modification of equipment with type of protection "i". It shall be read in co

item of Ex "i" equipment are those to which the equipment was originall}

NOTE 3 Additional conformal coatings may corfgsion and lack of cleanliness can invalidate

intrinsic safety.

pe required, as

6.2 Repair and overha

6.2.1 Enclosures

Where enclosu@f i
because intrinsic 2

reduce the ingress (1P

pment and associated apparatus are required
bpon them, repair and overhaul activities shall not
by the enclosure.

6.2.2

Cable gl ntain the degree of ingress protection of the enclosure. Any
repairs yduction in the degree of ingress protection.

6.2.3

When refurbishing terminal compartments, any terminals replaced shall normally be of the
samedype that they replace. Where the same type is not available, any alternative type used
shall_satisfy the creepage (according to CTI) and clearance requirements specified in the
standard for the maximum voltage of the equipment and the separation required by the
standard to avoid inadvertent cross-connection.

Primary and redundant earth connections / earth bonds, internal and external to the
intrinsically safe equipment shall be fully restored, where relevant, at the conclusion of
repairs.

NOTE Earthing is a very important consideration for intrinsic safety, and a duplicated or triplicated earth
connection may be a requirement of the intrinsic safety equipment certificate documentation.

6.2.4 Soldered connections

When it is necessary to carry out repairs which require soldering techniques to be used, care
shall be taken to ensure that the basis of certification is not invalidated; e.qg.,
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Where it is considered possible to undertake repairs, matters that shall be considered include:

e Compatibility of soldering method with documentation;
e Compatibility of soldering materials with documentation;
e Maintenance and verification of creepage and clearance;

e Soldering processes;

e Clean-up and restoration of coatings to original thermal and other properties.

At the conclusion of solder work, flux residues and any solder splatter shall be removed.

NOTE 1 Additional conformal coatings may be required as corrosion and lack of cleanliness can (nvalidate

intrinsic safety.

Any conformal coating damaged during this work shall be repaired wi ol oating or
with the coating of the same thermal properties as the original, pro i S ot react with
other materials on the board.

NOTE 2 Basic requirements and required means of application for coatj
6.2.5 Fuses

Fuse replacement within intrinsically safe equipm
other option identified in certificate dgcuments
where the fuse is readily accessible.

ment with an identical fuse is not
shall have:

ation of the effects of the chosen fuse on intrinsic safety
shall be carrj ) b opsible person. See 4.4.1.5.3.

If a relay,is-replaced, it shall be by one which has identical characteristics as the original or
as identfified in certificate documentation.

6.2-7 Shunt diode safety barriers and galvanic isolators

No repair shall be attempted to these devices. Where these devices are replaced, the

replacement shall always have the same saftety description and the value chosen for U, shatl
be equal to, or greater than, the U, value of the original device. All other entity parameters
shall be verified as suitable. Care shall also be taken that differing physical construction does
not destroy the 50 mm separation required between the intrinsically safe circuits and non-
intrinsically safe circuits.

NOTE In intrinsicaly safe systems, replacing shunt diode safety barriers or galvanic isolators with an alternate
type to that shown in the IS system documentation may affect the safety of the system. Reference should be made
to a competent person responsible for the safety of the IS system.
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6.2.8 Printed circuit boards

These parts of the equipment often have critical distances between conducting tracks
(creepage distances) which shall not be reduced. Therefore, when components are replaced,
care shall be taken in positioning them on the board. Where coating is damaged during repair,
coating of the type prescribed by the manufacturer shall be applied in the approved manner,
for example, one coat if using dipping, two coats using other methods.

NOTE 1 Coating may be an insulation coating or a conformal coating for environmental protection

NOTE 2 Creepage and clearance between individual components can also be critical. In modern surface-mounted
boards, the components are positioned to fractions of a millimetre, and this can be an essential feature of the
certified segregation between different parts of the overall circuit. This makes it very difficult to attempt board-level
repair to the ‘as supplied state’ on modern, compact, surface mounted designs. In such c exchange of entire
printed circuit assemblies is the recommended repair.

6.2.9 Optocouplers and piezoelectric components

Only components of the same type as listed in the certificate dos
replacements.

NOTE Components having different part numbers can dramatically al{er the\segrégation) performance under
impact and other essential IS properties.

6.2.10 Electrical components

When replacing components such ag
normally be replaced with items pu any \source, but if components are not
procured from the manufacturer or c > e ement components shall be
verified by a person with competency j e.of equipment to type(s) of protection
standards.

In exceptional circumstanc Q sOme manufacturers use a "select on test" procedure
for some components is(i documentation supplied with the equipment
shall indicate that_ei be\obtained from the equipment manufacturer or
selected by the g i

In intrinsically safe
system certificats
certification.

components with alternate types not listed in the
is/a modification and shall not occur without additional

“equivalent®~generic” types from the same or other manufacturers) will invalidate intrinsic
safety,

NQ@TE™ Certificates for modern intrinsically safe designs will usually specify the manufacturer and type number of
feplaceable cells that have been tested and are acceptable. Different cells of the same generic type and even
different types from the same manufacturer may have different short circuit currents, and under short circuit
conditions may be prone to electrolyte leakage or bursting, or produce excessive temperatures.

Where rechargeable batteries are encapsulated, the whole assembly shall be replaced.

The use of alternative encapsulated battery packs to those supplied by the manufacturer or
certificate holder is a modification and shall not occur without additional certification.

6.2.12 Internal wiring

Certain distances between conductors and their segregation are critical. Therefore, if
disturbed, internal wiring shall be re-located in its original position. If insulation, screens,
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outer sheaths, and/or double insulation of wiring or the method of fixing are damaged, they
shall be replaced by equivalent material and/or re-fixed in the same configuration.

Where equipment is subject to an overall certification, any change to wiring is a modification
and shall not occur without additional certification.

6.2.13 Transformers

If a transformer is replaced, it shall be by one which has identical characteristics as the
original or as identified in certificate documentation. No attempt shall be made to repairor.
replace any embedded (encapsulated) thermal trip device.

6.2.14 Encapsulated components
Encapsulated components, for example, batteries with internal cu

of the original design from the equipment manufacturer.

6.2.15 Non-electrical parts

6.2.16 Testing
After completion of the

intrinsically safe cjrcuit a
(50 Hz or 60 Hz 5
omitted if the enslg i

connected to the e
repair.

Testing of g
shall be iya

No attemptishall be¥hade to reclaim components on which intrinsic safety depends.

6.4 —~Modifications

Any change to the equipment, in intrinsically safe systems, is considered as a modification to
the system from that shown in the IS system documentation which may affect the safety of the

4+ Rof kL PN P | 4 + 4 HN | £ 4+l fo b £+ 1O
D)’OLUIII, M\TITTTUTTIVT OSTTUUTU VT 1TITautT U A LIUIIIPULUIIL HUIDUII IUOPUIIOIUIC TUT U1c aalcly Ul i 19
system, which may then require aditional certification. It is recommended that this assessment
be carried out by a person other than the one who carried out the modification.

7 Additional requirements for the repair and overhaul of equipment with type
of protection "p" (pressurized)

7.1 Application

This clause contains additional requirements for the repair, overhaul, reclamation and
modification of equipment with type of protection "p". It shall be read in conjunction with
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Clause 4, which contains general requirements, and any other appropriate clauses if relevant.
The relevant equipment standards which shall be referred to when repairing or overhauling an
Ex "p" equipment are those to which the equipment was originally manufactured (see
IEC 60079-2).

7.2 Repair and overhaul

721 Enclosures

While it is preferable to obtain new parts from the manufacturer, in principle a damaged part
may be repaired or replaced with another given that, when compared with the original, it

is of at least equivalent strength;

— does not result in a greater leakage rate of protective gas;
— does not restrict the flow of protective gas into or through the en

— is not of a construction which would result in stagnant vol
enclosure;

— does not reduce the rate of heat dissipation from thee
longer complies with its temperature class.

me material. However,

Gaskets or other sealing devices shall be replace
i ble for its purpose and is

a different gasket material may be used proyid
compatible with the environment.

NOTE The “pressurisation” sealing requires v
7.2.2 Cable and condui

Entries shall preserve
increased leakage of p

7.2.3 Termin@u

The preservatio
ensured.

7.2.4

quality and class of that originally employed (see IEC 60085).

7.2.5 Internal connections

Internal connections shall not be electrically, thermally or mechanically inferior to those
originally fitted and shall be of a standard at least equivalent to that of the original design.

426  Windi

7.2.6.1 General

The original winding data shall preferably be obtained from the manufacturer. If this is not
possible, then use may be made of copy winding techniques. which includes determination of
winding connections, conductor size, turns, coil pitch, winding projection, and may include a
determination of the original coil resistance. The materials used in rewinding shall comprise
an appropriate insulation system. If superior insulation is proposed compared to that of the
original, the rating of the winding shall not be increased without reference to the
manufacturer, as the temperature classification of the equipment could then be adversely
affected.
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7.2.6.2 Repair of rotating machine rotors
A faulty bar-wound rotor shall be replaced by a new rotor produced by the original
manufacturer or repaired using materials of identical specification. Particular care is

necessary to ensure that, when replacing bars in a cage rotor, such bars are tight in the slots.
The method of achieving tightness employed by the manufacturer should be adopted.

A _faulty die-cast cage rotor shall he replaced by a new rotor produced by the original

manufacturer.

If the original manufacturer is no longer able to supply a replacement, it is possible to produce
a new rotor winding with identical characteristics to the original.

NOTE Identical characteristics incudes materials and dimensional characteristics of shg and-ventilation

aides.

Damage to the external surface of the shorting ring of a die cast

aides can be repaired.

7.2.6.3 Testing after repair of windings
7.2.6.3.1 General

a) The resistance of each winding sha 3 gom temperature and verified.
Replacement winding resistance s ouId not\dif om the original winding resistance by
more than 5 %. indings, the resistance of each phase or
between line terminal y alahce (i.e. the difference between the
highest and the lowes : : ‘ % of middle value.

NOTE 1 If the wmdmg ragista e original manufacturer’s data, measurment from an

that of the origipa ditional thermal tests may be required to confirm continued
conformity to the 9

NOTE 2 In the eve ) inch istahce is unbalanced, it should be verified by a competent person

b) An insulation tesista Nshall be applied to measure the resistance between the
windings \ windings where possible, between windings and auxiliaries,

Minigaum resistance values are a function of rated voltage,
temperature ¢ yuipment and whether the rewind is partial or complete.

resistance should not be less than 20 MQ at 20 °C on a completely rewound

equipment intendethfof use up to 690 V.

c) A high*voltage test, in accordance with a relevant equipment standard, shall be applied
between windings and earth, between windings where possible, and between windings
and auxiliaries attached to the windings.

d)) The transformer or similar equipment shall preferably be energized at rated supply
voltage. The supply current, secondary voltage and current shall be measured. The

measured value shall be compared with that derived irom the manufaciurers daia, where
available, and in polyphase systems shall be balanced in all phases, as far as is
reasonable.

e) High-voltage (for example, 1000V a.c./1 500V d.c. and above) and other special
equipment may require additional tests. This shall be the subject of the repair or overhaul
contract.

NOTE 4 Guidance on test voltages and additional tests for rotating machines is given in IEC 60034, or the
manufacturer’s recommendation may be obtained for special circumstances.
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7.2.6.3.2 Rotating machines

Rotating machines, in addition to the above tests, shall be subjected to the following tests, as
far as is reasonably practicable.

a) The machine shall be run at rated speed and rated voltage, to check bearing temperature,
noise or vibration and no load current values, The cause of any untoward increase in
bearing temperature, noise and/or vibration shall investigated and corrected. Unbalance in

no load current shall be less than 5 7 of middie value.

NOTE 1 When the rated speed is a range of values the test should be run at the highest practicable speed
within that range.

The stator windings of cage machines shall be energized at an appropriate reduced

7.2.6.4 Temperature sensors

they are embeddi in
7.2.6.4.2 Overha

It is recommend
any overhaul

overhau
rewind.

NOTE |If the.documentation is not available, or the identical temperature sensors are not available, the
acceptability*of the replacement should be assessed and documented by the responsible person.

7.2.7 Auxiliary devices

Where auxiliary devices are based on different types of protection, the corresponding clauses
of this standard shall be consulted before any repairs are undertaken.

7.2.8 Light-transmitting parts

Light-transmitting parts made from plastics shall not be cleaned with solvent. Household
detergents are recommended for this purpose.

7.29 Encapsulated parts

In general, encapsulated parts (for example, switching devices in luminaires) are not
considered suitable for repair.
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7.2.10 Batteries

Where batteries are used, the manufacturer's advice shall be followed.

7.211 Lamps

Lamp types specified by the manufacturer shall be used as replacements and the maximum
wattage specified shall not be exceeded.

7.2.12 Lampholders

Replacements listed by the manufacturer shall be used if obtainable. If these replacenients
are no longer obtainable, an equivalent verified by a person with
compliance of equipment to type(s) of protection standards may be use

7.2.13 Ballasts

of protection standards.

7.3 Reclamation

7.3.1 General

Reclamation using the techniques detailed in Slansedmay beUsed with type of protection "p
equipment subject to the following restfictions of\thi NSe.

7.3.2 Enclosures

7.3.21 General

If damage to e
stitching, care sha

of the componentishall et be impaired nor the degree of ingress protection affected.

Spigoted joints are normally provided to achieve close tolerance location. Thus, machining the
male part 'will require addition of metal to, and the machining of, the female part (or vice
versa) 4o retain the location properties of the joint. If only one part is damaged, that part may
be restored to its original dimensions by the addition of metal and re-machining. The addition
of jmetal shall be by electroplating, sleeving or welding but metal spraying techniques which
have a bond strength less than 40 MPa are not recommended.

7.3.3 Shafts and housings

If shafts and bearing housings are to be reclaimed, this shall be carried out by the use of
metal spraying or sleeving techniques. Welding may be appropriate with due regard to the
limitations of this technique (see 4.4.2.2.9).

7.3.4 Sleeve bearings

Sleeve-bearing surfaces may be reclaimed by electroplating, metal spraying or welding
(except MMA) techniques.
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7.3.5 Rotors and stators

If rotors and stators are to be skimmed to remove eccentricities and surface damage, the
resulting increased air gap between rotor and stator may produce a change in surface
temperatures that could then exceed the temperature class of the machine. If uncertainty
exists with regard to possible adverse effects on the temperature class; the repairer shall
seek guidance, preferably from the manufacturer, before this procedure is adopted.

Skimmed or damaged stator cores shall be submitted to a "flux test" to ensure that there are
no remaining hot spots which could adversely affect the temperature classification or causé
subsequent damage to the stator windings. The “flux test” shall be conducted at 1,5 Tesla and
the testing conditions and result recorded.

7.4 Alterations and modifications

7.4.1 Enclosures

Enclosures not containing a source of release of flammablé dified. Any
modified part shall meet the conditions given in 7.2.

Enclosures with an internal source of release o
chromatographs, etc. shall not be modified in any ¥
manufacturer.

¢h as analysers,
out reference to the

be changed.

7.4.2 Cable and cond

are not increa d aproprlate new creepage and clearance distances are observed and the
new voltage is“withi e limits of the certificate documents. The rating plate shall be changed
to show_the.hew parameters.

Rewinding a rotating machine for a different speed shall not be carried out without reference
to the manufacturer, since the electrical and thermal characteristics of the machine could be
significantly altered to the point of being outside the limits imposed by the assigned
temperature class if appropriate, and the efficacy of the pressurizing system could be

jeopardized.

7.4.5 Auxiliary equipment

In cases where additional auxiliary equipment is requested, for example, anti-condensation
heaters or temperature sensors, the manufacturer shall be consulted to establish the
feasibility of and the procedure for the proposed addition.
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8 Additional requirements for the repair and overhaul of equipment
with type of protection "e" (increased safety)

8.1 Application

This clause contains additional requirements for the repair, overhaul, reclamation and

modification of equipment with type of protection "e". It shall be read in conjunction with

Clancao 4 wwhich containe aonaral raciiiramante and anyvy Aathar anneaneiata alaoiconc f ralavant
T—Trorevart:
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The relevant equipment standards which shall be referred to when repairing or overhauling
Ex "e" equipment are those to which the equipment was originally manufactured (see
IEC 60079-7).

8.2 Repair and overhaul

8.2.1 Enclosures

A more stringent degree of ingress pyotecti '
may have been provided to cater for gnvi itions i

with the equip

Adequate clearange shall be ypaintainedbetiween stationary and rotating parts in accordance
manufacturer’s cj

effects of surface finishes, paint, etc. on the temperature
applied.

8.2.2

Entries shalpreserve a minimum IP54 degree of ingress protection, in accordance with the
requirements of IEC 60529, and at least the same IP rating as the equipment was originally
designed for.

8.2.3 Terminations

The design of terminations in terms of the materials and construction used, the creepage and
clearance distances and the comparative tracking indices of termination insulation will
normally be fully specified in the certificate documents. Replacement parts shall be obtained
from the manufacturer or his advice sought regarding acceptable alternatives.

Where terminations are loose leads, the methods of termination including insulation shall be
in accordance with the certificate documentation.
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8.2.4 Insulation
Comprehensive details of the insulation system of windings, including the type of
impregnation varnish, are normally included in the certificate documentation. Where this does

not apply, full information shall be sought from the manufacturer or determined by detailed
inspection of the original winding.

825 Internal connections

If internal connections are to be renewed, the insulation on such connections shall not bé
electrically, thermally or mechanically inferior to that originally supplied.

The cross-sectional area of any replacement connection shall not be less
fitted. The permitted methods of connecting conductors are given in the

an that eriginally

8.2.6 Windings
8.2.6.1 General

The electrical construction of Type of Protection "e" e influences the
explosion safety and the repairer shall be in full possessi information and
equipment. The whole of the winding shall be resto c inal condition except that a
partial winding replacement may be possible o e ipme where this may be
practicable.

8.2.6.1.1 For machines with a rated voltag V or/less; machines evaluated

o stator windings replaced

e stator windings rep

e copy windin

f) insulation system, including slot insulation and the generic varnish system or process such
as VRIor trickle;

g)smeasurement or calculation of resistance/phase or between terminals;

hY coil pitch;

1) winding projection, including clearance between coils and enclosure.

NOTE 1 Converter-fed motors are not protected using the concept of t., but are protected either with embedded
temperature sensors or by the inherent design of the converter.

Where copy rewind techniques are being used, all of the following are required:

a) Where there is a risk of damaging the core when stripping out the old winding, a core flux
test shall be conducted, at an appropriate value, such as 1,5 T (50 Hz) or 1,32 T (60 Hz),
before and after stripping winding to verify condition of core. The core losses after
stripping shall be no greater than 110 % of the core losses before stripping.
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b) Removal of stator winding shall be by use of chemical stripping, controlled pyrololysis
(temperature controlled burn out) where the stator temperature does not exceed 370 °C or
cold stripping process.

c) The cross section area of the conductor shall be no less than the cross section area of the
original winding and not greater than 103 % of the cross section area of the original
winding.

d) The type of winding used on the original winding shall be used for the rewind — for

example, single-layer, double-layer, lap, concentric, etc.

e) The number of conductors/slot, and parallel paths per phase shall be as in the original
winding.

f) The mean length turn of the coil shall be no greater than the original winding~coil or
preferably reduced.

h) Embedded temperature sensors shall be fitted in the same loCatio { perature

increase stray losses.

k) The resistance/phase or between i F of the original winding.

NOTE 2 AdditionalN
Decision Sheéet DS201

formation on the evaluation of stator windings and insulation systems based on the IECEx
Q06 (available from www.iecex.com) can be found in Annex D.

8.2.6.2 Repair of rotating machine rotors

A<fatulty bar-wound rotor shall be replaced by a new rotor produced by the original
manufacturer or repaired using materials of identical specification. Particular care is
necessary to ensure that, when replacing bars in a cage rotor, such bars are tight in the slots.

I'ne method of achieving tightness employed by the manutacturer should be adopted.

A faulty die-cast cage rotor shall be replaced by a new rotor produced by the original
manufacturer.

If the original manufacturer is no longer able to supply a replacement it is possible to produce
a new rotor winding with identical characteristics to the original.

NOTE Identical characteristics includes materials and dimensional characteristics of shorting ring and ventilation
aides.
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Damage to the external surface of the shorting ring of a die cast rotor including ventilation
stirres can be repaired

8.2.6.3 Testing after repair of windings
8.2.6.3.1 General

After complete or partial repair, windings shall be subjected, with the equipment assembled,

to the following tests so far as is reasonably practicable.

a) The resistance of each winding shall be measured at room temperature and verified;
Replacement winding resistance should not differ from the original winding resistance) by
more than 5 %. In the case of polyphase windings, the resistance

windings and earth between windings wher 0 ¢ e ndings and auxiliaries,

i oltage of 500V d.c. is
recommended. Minimum acceptab ‘ es are a function of rated
voltage, temperature and type of equi a ¢ rewind is partial or complete.

c) A high-voltage test, iR
between windings @nd e
and auxiliaries atta

d) The transfor
voltage. The D

t equipment standard, shall be applied
where possible, and between windings

In addition to the above tests, rotating machines shall be subjected to the following tests so
far asds.reasonably practicable.

a)—-Fhe machine shall be run at rated speed and rated voltage, to check bearing temperature,
noise or vibration and no load current values. The cause of any untoward increase in
bearing temperature, noise and/or vibration shall be investigated and corrected.

Unbalance in no load current shall be less than 5 % of middle value.

NOTE 1 When the rated speed is a range of values, the test should be run at the highest practicable speed
within that range.

b) The stator windings of cage machines shall be energized at nominal voltage, with the rotor
locked to verify the current /5 and the resulting ratio /,//y within the tolerances of £ 10 %.
If the voltage needs to be reduced due to the test equipment the current and current ratio
shall be calculated in accordance with common engineering rules. Current unbalance of
less than 5 % of the middle value is acceptable. (The test is used to confirm the integrity
of the stator winding and its connections and to indicate the presence of rotor defects.)
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The stator windings of cage machines shall be energized at an appropriate reduced
voltage, with the rotor locked, to obtain between 75 % and 125 % of full-load current and to
ensure balance on all phases. (The test, which in some respects is an alternative to a full-
load test, is used to confirm the integrity of the stator winding and its connections and to
indicate the presence of rotor defects.) Unbalance of less than 5 % of the middle value is
acceptable.

NOTE 2 Where this test is not reasonably practical other means of verification should be used.

C) High-voltage (for example, 1 000 V- a.c./T 500 V_d.c. and above) and non-cage machines
may require alternative and/or additional tests. This shall be the subject of the repair or
overhaul contract.

NOTE 3 Guidance on test voltages and additional tests for rotating machines is given in IEC 60034, ‘of)the
manufacturer’s recommendation may be obtained for special circumstances.

8.2.6.4 Temperature sensors
8.2.6.4.1 Repaired windings
If embedded temperature sensors were included to monite

recommended that an identical replacement be embedded i
winding before varnishing and curing.

8.2.6.4.2 Overhaul

rewind.

NOTE If the documentatign is\not g
acceptability of the replace

8.2.7 Light-t

No attempt shall be

8.2.9 Batteries

Wheére batteries are used, reference shall be made to the manufacturer's instructions before
carrying out any repair or replacement.

8.2.10 Lamps

Lamp types specified by the manufacturer shall be used as replacements and the maximum
wattage specified shall not be exceeded.

Special care shall be taken with single-pin tubular fluorescent tubes. The single pin, when
inserted in the lampholder, forms a flameproof enclosure and distortion or misalignment may
affect the designed explosion protection.
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8.2.11 Lampholders
Only replacements specified by the manufacturer shall be used. In those cases where the

wiring to the lampholder is factory-made (crimps, etc.), rewiring shall not be undertaken
unless the repairer has the equipment to make up the wiring to the same standard.

NOTE Lampholders for type of protection "e" luminaires are invariably of specific types, either single-pin for
tubular fluorescent lamps or screw for other types.

8.2.12 Ballasts

Chokes, and capacitors, shall be replaced only by the manufacturer's listed parts) if
obtainable. If these are no longer obtainable, an equivalent may be usediif verified by a
person with competency in the compliance of the equipment or componeg eplaced and
the type(s) of protection standards.

8.2.13 Breathing devices

enclosure in accordance with documentation. If this

breathing devices shall be replaced only by those parts
If breathing devices carry an Ex component ce
dimensioned part can be used.

8.3 Reclamation

Reclamation using the techniques de
protection "e" equipment subject to the/following e

ay be used with the type of
ans of this clause.

8.3.1 Enclosures
8.3.1.1 General

If minor damag
metal stitching, care

significantly impai
capable of withst

val voxXes and covers is to be repaired by welding or
ensure that the integrity of the equipment is not
e type of protection, in particular, that it remains
and maintains the degree of ingress protection.

If damaged o ed joilt faces are to be machined, the mechanical strength and operation
of the comporngniisha be impaired nor the degree of ingress protection affected.

Where joints’are provided to achieve close tolerance location, machining the male part may
require.addition of metal to it and also machining of the female part (or vice versa) to retain
the location properties of the joint. If only one part is damaged, that part may be restored to
its_original dimensions by the addition of metal and re-machining. The addition of metal shall
be,'by electroplating, sleeving or welding, but metal spraying techniques which have a bond
strength less than 40 MPa is not recommended.

8.3.1.3 Shafts and housings

If shafts and bearing housings are to be reclaimed, this may be carried out by use of metal
spraying or sleeving techniques. Welding may be appropriate with due regard to the
limitations of this technique (see 4.4.2.2.9).

8.3.2 Sleeve bearings

Sleeve-bearing surfaces may be reclaimed by electroplating, metal spraying or welding
(except MMA) techniques.
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8.3.3 Rotors and stators

If rotors and stators are to be skimmed to remove eccentricities and surface damage, the
resulting increased air gap between rotor and stator may produce a change in surface
temperatures that could then exceed the temperature class of the machine. If uncertainty
exists with regard to possible adverse effects on the temperature class; the repairer shall
seek guidance, preferably from the manufacturer, before this procedure is adopted.

Skimmed or damaged stator cores shall be submitted to a "flux test" to ensure that there are
no remaining hot spots which adversely affect the temperature classification or causée
subsequent damage to the stator windings.

The repairer shall seek and follow advice from the manufacturer befopé
adopted or the equipment is re-tested in accordance with the type of pro

procedure is
andard.

8.4 Modifications
8.4.1 Enclosures

Enclosures may be modified provided that the specified t
ingress protection and impact test requirements of the a

8.4.2 Cable and conduit entries

8.4.3 Terminations

No modification of termindti

8.4.4 Windings

Rewinding of the
guidance from the
densities and losg

are observed, and ¢, tg time and I,/Iy ratio are within the limits of the
certificate dogum . ating plate shall be changed to show the new parameters.

Rewindiqg a ine for a different speed shall not be carried out without guidance
from the ce the electncal and thermal characterlstlcs of the machine could

8.4.5 Auxiliary equipment

InScases where additional auxiliary equipment is requested, for example, anti-condensation
heaters or temperature sensors, the manufacturer shall be consulted to establish the
feasibility of and the procedure for the proposed modification.

9 Additional requirements for the repair and overhaul of equipment with type

of protection "n

9.1 Application

This clause contains additional requirements for the repair, overhaul, reclamation and
modification of equipment with type of protection "n". It shall be read in conjunction with
Clause 4, which contains general requirements, and any other appropriate clauses if relevant.

The relevant equipment standards which shall be referred to when repairing or overhauling an
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Ex "n" equipment are those to which the equipment was originally manufactured (see
IEC 60079-15).

9.2 Repair and overhaul
9.2.1 Enclosures

Whilst it is preferable to obtain new parts from the manufacturer, in principle, damaged parts

may be repaired or replaced with others, given that the degree of ingress protection and
temperature classification as stipulated on the label is preserved.

NOTE The specific IP rating is integral to type of protection “n”. The performance of gaskets and seals is\Critical
to maintaining that IP rating and has been subjected to special conditioning and testing~and should™only be
replaced with gaskets and seals of identical materials and identical construction.

ent _standard
wrepair shall

A more stringent degree of ingress protection than that specified i
may have been provided to cater for environmental conditions, in
not jeopardize such higher degree of ingress protection.

Particular attention is drawn to the impact test requiremer the enclosure as

given in the equipment standard.

means of sealing. The condition of the
protection.

of enclosures.

9.2.2 Cable

Entries shall prese
requirements of IE

34 degree of protection in accordance with the

9.2.3

Care shall be refurbishing terminal compartments to maintain clearances and
creepages~ Nelgs with the equipment standard. Where non-metallic screws are used
for fixing, onl ent screws of similar materials shall be used.

Where terminations are loose leads, the method of termination including insulation shall be in
accordance with the certificate documentation.

9.2.4 Insulation

A class of insulation the same as or superior to that originally provided shall be emplayed, for

example, a winding insulated with class E material may be repaired using class F material
(see IEC 60085).

9.2.5 Internal connections

If internal connections are to be renewed, the insulation on such connections shall not be
electrically, thermally or mechanically inferior to that originally supplied.

The cross-sectional area of any replacement connection shall not be less than that originally
fitted.
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9.2.6 Windings
9.2.6.1 General

The electrical construction of type of protection "n" equipment decisively influences the
explosion safety and the repairer shall be in full possession of the necessary information and
equipment. The whole of the winding shall be restored to the original condition except that a
partial winding replacement may be possible on larger equipment where this may be

practicable.

For machines evaluated to IEC 60079-15:1987 or 2001, one of the following repair options
shall be employed:

e stator windings replaced with those provided by the manufacturer;
e repair based on manufacturer’s winding data;

e copy winding technique, which includes determination of winding
size, turns, coil pitch, winding projection, and may include & dete
coil resistance.

to the stator incendivit :2005 or 2010, the motor windings shall be
subjected to the & i i o of |EC 60079-15:2005 or 2010. For
IEC 60079-15:2 4 e gption of advising that the risk factors used for the
original assessmewnt dgains :2005 indicated a low potential for stator winding

The following
the originaltg:

inding\data are required to be able to repair the stator winding and maintain

D

type-of winding — for example, single-layer, double-layer, etc.;

(=)

)

) <\winding diagram;

))" number of turns/conductors/slot, parallel paths per phase;
d) interphase connections:

e) conductor size;

f) insulation system, including slot insulation and the generic varnish system or process
such as VPI or trickle;

g) measurement or calculation of resistance/phase or between terminals;
h) coil pitch;
i) winding projection, including clearance between coils and enclosure.

NOTE 1 Converter-fed motors are not protected using the concept of g, but are protected either with embedded
temperature sensors or by the inherent design of the converter.
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Where copy rewind techniques are being used, all of the following are required:

a) A core flux test shall be conducted at an appropriate value, such as 1,5 T (50 Hz) or 1,32
T (60 Hz), before and after stripping winding to verify condition of core. The core losses
after stripping shall be no greater than 110 % of the core losses before stripping.

b) Removal of stator winding shall be by use of chemical stripping, controlled pyrololysis
(temperature controlled burn out) where the stator temperature does not exceed 370 °C or

cold strinnina nrocess
PP I T

c) The cross section area of the conductor shall be no less than the cross section area of the
original winding and not greater than 103 % of the cross section area of the original
winding.

d) The type of winding used on the original winding shall be used for—the rewindy — for

example, single-layer, double-layer, lap, concentric, etc.

e) The number of conductors/slot, and parallel paths per phase shg e original
winding.
f) The mean length turn of the coil shall be no greater th gina dirfg coil or

preferably reduced.

sensors in the original winding.

The generic varnish system process shall K

k)

A faulty diescash cage
manufacturer.,

rotor shall be replaced by a new rotor produced by the original
If the original manufacturer is no longer able to supply a replacement, it is possible to produce
a newsrotor winding with identical characteristics to the original.

NOTE Identical characteristics includes materials and dimensional characteristics of shorting ring and ventilation
aides.

Damage to the external surface of the shorting ring of a die cast rotor including ventilation
stirres can be repaired.

9.2.6.3 Testing after repair of windings
9.2.6.3.1 General

Windings, after complete or partial repair, shall be subjected, with the equipment assembled,
to the following tests as far as is reasonably practicable.
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a) The resistance of each winding shall be measured at room temperature and verified.
Replacement winding resistance should not differ from the original winding resistance by
more than 5 %. In the case of polyphase windings, the resistance of each phase or
between line terminals shall be balanced. Unbalance (i.e. the difference between the
highest and the lowest values) shall be less than 5 % of middle value.

NOTE 1 If the winding resistance of the repaired winding differs from that of the original winding (either

obtained from the original manufacturer’'s data, measurement from an undamaged winding, or derived by
calculation from the damaged winding) by more than 5 %, additional thermal tests may be required to confirm

continued conformity to the stated insulation class and temperature class.

NOTE 2 In the event that the winding resistance is unbalanced, it should be verified by a competent person
that the specific motor is suitable for the intended application.

b) An insulation resistance test shall be applied to measure the resistance between_the
windings and earth, between windings where possible, between windjpgs.and auxiliaries,

Minimum acceptable insulation resistance values are a fu
temperature, type of equipment and whether the rewind is parti

equipment intended for use at up to 690 V.

c) A high-voltage test in accordance with a relevant edquipne tardard\shall be applied
between windings and earth, between windings w :
and auxiliaries attached to the windings.

d) The transformer or similar equipment sha Y3 bexenergized at rated supply
voltage. The supply current, secof ! be measured. The

measured value should be compared ; the manufacturer's data
where available, and in polyphase \ D ¢ed in all phases, as far as is
reasonable.

overhaul contract.

9.2.6.3.2 Ro@
Rotating machinesy'in

a) The machjne skhal 2 d speed and rated voltage, to check bearing temperature,
noise or<vibrat oad current values. The cause of any untoward increase in
bearingtemp ise“and/or vibration shall investigated and corrected. Unbalance in
no Id e\less than 5 % of middle value

within that range

b) The stater windings of cage machines shall be energized at an appropriate reduced
voltage, with the rotor locked, to obtain between 75 % and 125 % of full-load rated current
and<to ensure balance on all phases. (The test, which, in some respects, is an alternative
to-a full-load test, is used to confirm the integrity of the stator winding and its connections
and to indicate the presence of rotor defects.) Unbalance of less than 5 % of the middle
value is acceptable.

NOTE 2 Where this test is not reasonably practical other means of verification should be used.

c) High-voltage (for example, 1 000 V a.c./1 500 V d.c. and above) and non-cage machines
may require alternative and/or additional tests. This shall be the subject of the repair or
overhaul contract.

NOTE 3 Guidance on test voltages and additional tests for rotating machines is given in IEC 60034, or the
manufacturer’s recommendation may be obtained for special circumstances.
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9.2.6.4 Temperature sensors
9.2.6.4.1 Repaired windings

If embedded temperature sensors were included to monitor winding temperatures, it is
recommended that replacements have the same characteristics as the original sensors and
they are embedded in the same location in the repaired winding before varnishing and curing.

9.2.6.4.2 Overhaul

It is recommended that temperature sensors be checked and if defective replaced as part{of
any overhaul. If replacement is required, temperature sensors shall be as specified if~the
documentation prepared in accordance with IEC 60079-0, and shall be installed as specified
in that documentation. Replacement of defective embedded temperature 5Qrs during an
overhaul, which are required as part of the certificate documentation, ate a stator
rewind.

NOTE |If the documentation is not available, or the identical temperaydre , the

9.2.7 Light-transmitting parts

Light-transmitting or other parts made of plastic shal camed with solvents. Household

detergents may be used.

9.2.8 Encapsulated parts

In general, encapsulated parts, for devices in luminaires, are not

considered suitable for repair.

9.2.9 Batteries

Where batteries are us

are no longer-ebtaingble, an equivalent may be used, if verified by a person with competency
in the compliance of the equipment or component being replaced and the type(s) of protection
standards:

NOTE The position of a reflector, if any, or the distance between the lamp and the window should be maintained.

9.2.12 Ballasts

Chokes and capacitors shall be replaced only by the manufacturer's listed parts, if obtainable.
If these are no longer obtainable, an equivalent may be used, if verified by a person with
competency in the compliance of the equipment or component being replaced and the type(s)
of protection standards.

9.2.13 Enclosed break devices

In general, enclosed break devices are not considered to be suitable for repair. Replacement
parts listed by the manufacturer shall be used.
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9.2.14 Breathing devices

Breathing devices shall be serviced to maintain the explosion protection properties of the
enclosure in accordance with documentation. If this documentation is not obtainable,
breathing devices shall be replaced only by those parts listed in a certificate documentation.
If breathing devices carry an Ex component certificate, only a suitably certified and
dimensioned part can be used.

9.3 Reclamation
9.3.1 General

Reclamations using the techniques detailed in 4.4.2.4 may be used with type
equipment subject to the following restrictions of this subclause.

of protection "n"

9.3.2 Enclosures

metal stitching, care shall be taken to ensure that the integrity © & equipment is not
impaired, in particular, that it remains capable of withstarding\the test and maintains
the degree of ingress protection.

9.3.3 Joints

have a bond strength lg
9.34 Shafts aid

Shafts and bea

9.3.5

Sleeve-bearing su
MMA) techhniques.

faces may be built up by electroplating, metal spraying or welding (except

9.3.6 Rotors and stators

If rotors and stators are to be skimmed to remove eccentricities and surface damage, the
resulting increased air gap between rotor and stator may produce higher external surface

temperaturesthatcoutdthenmexceedthe temperature class of the mactimetfuncertainty
exists with regard to possible adverse effects on the temperature class, the repairer shall
seek guidance, preferably from the manufacturer, before this procedure is adopted.

Skimmed or damaged stator cores shall be submitted to a "flux test" to ensure that there are
no remaining hot spots which could adversely affect the temperature classification or cause
subsequent damage to the stator windings.
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9.4 Alterations and modifications
9.4.1 Enclosures

Enclosures may be modified provided that the specified temperature classification, degree of
ingress protection and impact test requirements of the appropriate standard are met.

9.4.2 Cable and conduit entries

Care shall be taken to ensure that the specified type of protection and degree of ingress
protection are maintained.

9.4.3 Terminations

Terminations shall be modified only if compliance with the equipment

9.4.4 Windings

It is permissible to rewind the equipment for another voltage after
facturer provided that, for example, the magnetic Ioadlng, i
mcreased approprlate new clearances and creepage

new parameters.

Rewinding a rotating machine for a di sible without reference to the
manufacturer since the electrical and of the machine could be
significantly altered to the point of bein iche i e certificate documentation.

9.4.5 Auxiliary equip

quested, for example, anti-condensation
turer shall be consulted to establish the
podification.

If the certificate doeumentation is not available, the equipment shall be subjected to re-testing
in accordance with the appropriate equipment standard.

11 Additional requirements for the repair and overhaul of equipment with type
of protection Group Ill ‘t’ (formerly known as ‘tD’ or DIP)

11.1 Application

This clause contains additional requirements for the repair, overhaul, reclamation and
modification of equipment with type of protection Group Ill ‘t’ (formerly known as ‘tD’ or DIP).
It shall be read in conjunction with Clause 4, which contains general requirements, and any
other appropriate clauses if relevant. The relevant equipment standards which shall be
referred to when repairing or overhauling an Group Il 't equipment are those to which the
equipment was originally manufactured.

NOTE The highest temperature which is attained by any part of the external surface of electrical equipment when
tested under the defined dust-free or dust-layer conditions at the specified maximum ambient temperature
(normally 40 °C) is marked on the equipment as a temperature value 7. Practice A equipment with the zone
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prefixed "A" had been type-tested under dust-free conditions. Practice B equipment with the zone prefixed "B" had
been type-tested under dust-layer conditions.

11.2 Repair and overhaul
11.2.1 Enclosures

Whilst it is preferable to obtain new parts from the manufacturer, in principle, damaged parts

may be repaired or replaced with others, given that the degree of ingress protection and
temperature classification as stipulated on the certification label is preserved.

NOTE The specific IP rating is integral to type of protection Group Il ‘t" (formerly known as ‘tD’ or DIP) jThe
performance of gaskets and seals is critical to maintaining that IP rating and has bee subjected to speual
conditioning and testing and should only be replaced with gaskets and seals of identica e
construction.

replaced, preferably by using original spare parts supplied by
by gasket parts of equivalent quality. Particular attentio Jive ghsuring the
characteristics such as method of retention, uninterrupt 5
percentage recovery etc of the equivalent material.

brush discharges i avoided. Spare parts, in addition to dimensional compliance, shall have
the electrostatic discharge properties as specified in IEC 61241-0.

14:2.2 Cable and conduit entries

Entries shall preserve a minimum IP5X or IP6X degree of ingress protection as appropriate in

accordance with the requirements of 1lEC bUSZY.

11.2.3 Terminations

Care shall be taken when refurbishing terminal compartments to maintain clearances and
creepages and ingress protection in accordance with the equipment standard. Where non-
metallic screws are used for fixing, only replacement screws of similar materials shall be
used.

Where terminations are loose leads, the method of termination including insulation shall be in
accordance with the certificate documentation.
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11.2.4 Insulation

A superior class of insulation compared with that originally used does not permit an increase
in equipment rating without reference to the manufacturer.

11.2.5 Internal connections

The cross-sectional area of any replacement connection shall not be less than that originally

fitted.

11.2.6 Windings

11.2.6.1 General

Where rewinding is carried out, it is essential that the original windigg data~areNdetermined

It is not recommended to have a parti
where this may be practicable, unless
certifying authority.

A faulty bar-wound rots by a new rotor produced by the original

manufacturer or \r of identical specification. Particular care is
necessary to ens

The method of achiex

A faulty die-cast\cagy be replaced by a new rotor produced by the original
manufacture

If the original\g actureX is no longer able to supply a replacement it is possible to produce
a new rotor

NOTE Identical characte
aides.

istics incudes materials and dimensional characteristics of shorting ring and ventilation

Damage to the external surface of the shorting ring of a die cast rotor including ventilation
stirres can be repaired.

11.2.6.3 Testing after repair of windings

11.2.6.3.1 General

Windings, after complete or partial repair, shall be subjected, with the equipment assembled,
to the following tests as far as is reasonably practicable:

a) The resistance of each winding shall be measured at room temperature and verified.
Replacement winding resistance should not differ from the original winding resistance by
more than 5 %. In the case of polyphase windings, the resistance of each phase or
between line terminals shall be balanced. Unbalance (i.e. the difference between the
highest and the lowest values) shall be less than 5 % of middle value.
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NOTE 1 If the winding resistance of the repaired winding differs from that of the original winding by more than

5 %, additional thermal tests may be required to confirm continued conformity to the stated insulation class
and temperature class.

NOTE 2 In the event that the winding resistance is unbalanced, it should be verified by a competent person
that the specific motor is suitable for the intended application.

b) An insulation resistance test shall be applied to measure the resistance between the
windings and earth, between windings where possible, between windings and auxiliaries,
and between auxiliaries and earth. A minimum test voltage of 500 V d.c. is recommended.

Minimum acceptable insulation resistance values are a function of rated voltage,
temperature, type of equipment and whether the rewind is partial or complete.

NOTE The insulation resistance should not be less than 20 MQ at 20 °C, on a completely rewound equipment
intended for use at up to 690 V.

measured value should be compared with that derivgth\ fr ufacturer's data,
where available, and in polyphase systems shall be b i es, as far as is
reasonable.

e) High-voltage (for example, . &) and other special
equipment may require additional tests. T, :
overhaul contract.

11.2.6.3.2 Rotating machines

Rotating machines, in additjon to the apov

and to inth
value.

NOTE ¢ Where this test is not reasonably practical other means of verification should be used.

c) High=voltage (for example, 1 000 V a.c./1 500 V d.c. and above) and non-cage machines
may require alternative and/or additional tests. This shall be the subject of the repair or
overhaul contract.

NOTE Guidance on test voltages and additional tests for rotating machines is given in IEC 60034, or the
manufacturer’s recommendation may be obtained for special circumstances.

11.2.6.4 Temperature sensors
11.2.6.4.1 Repaired windings

If embedded temperature sensors were included to monitor winding temperatures, it is
recommended that replacements have the same characteristics as the original sensors and
they are embedded in the same location in the repaired winding before varnishing and curing.
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11.2.6.4.2 Overhaul

It is recommended that temperature sensors be checked and if defective replaced as part of
any overhaul. If replacement is required, temperature sensors shall be as specified in the
documentation prepared in accordance with IEC 60079-0, and shall be installed as specified
in that documentation. Replacement of defective embedded temperature sensors during an
overhaul, which are required as part of the certificate documentation, will necessitate a stator
rewind.

NOTE |If the documentation is not available, or the identical temperature sensors are not available, thée
acceptability of the replacement should be assessed and documented by the responsible person.

11.2.7 Light-transmitting parts

Light-transmitting or other parts made of plastic shall not be cleaned with ts,;nHousehold

detergents may be used.

11.2.8 Batteries

Where batteries are used, reference shall be made to the instrirctions before

carrying out any repair or replacement.

11.2.9 Lamps

Lamp types specified by the manufacfurer sha
wattage specified shall not be exceed

11.2.10 Lamp holders

Lamp holders shall be replaced on sturér's listed parts, if obtainable. If these
are no longer obtainable, \ if verified by a person with competency
in the compliance of thp
standards.

NOTE The positior@w

the’compliance of the equipment or component being replaced and
ndards.

Breathifig* devices shall be replaced only by the manufacturer's listed parts.alternatively a
suitably certified and dimensioned part can be used.

NOTE Sutibably certified includes protection type, gas group and ingress protection rating (if applicable).

o
I |.3 Reclalllauun

Reclamations using the techniques detailed in 4.4.2.4 may be used with type of protection ‘t’
equipment subject to the following restrictions of this subclause.

11.3.1 Enclosures

If minor damage to enclosures, terminal boxes and covers is to be repaired by welding or
metal stitching, care shall be taken to ensure that the integrity of the equipment is not
impaired, in particular, that it remains capable of withstanding the impact test and maintains
the degree of ingress protection.
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11.3.2 Joints

If damaged or corroded faces are to be machined, the mechanical strength and operation of
the component shall not be impaired nor the degree of ingress protection affected.

Spigoted joints are normally provided to achieve close tolerance location. Thus, machining the
male part will require addition of metal to, and machining of, the female part (or vice versa) to
retain the location properties of the joint If only one part is damaged, that part may be

restored to its original dimensions by the addition of metal and re-machining. The addition of
metal shall be by electroplating, sleeving or welding, but metal spraying techniques which
have a bond strength less than 40 MPa is not recommended.

11.3.3 Shafts and housings

Shafts and bearing housings may be reclaimed, preferably by u
sleeving techniques. Welding (except MMA) may be appropriate
limitations of this technique (see 4.4.2.2.9).

11.3.4 Sleeve bearings

Sleeve-bearing surfaces may be built up by electropl
MMA) techniques.

11.3.5 Rotors and stators

If rotors and stators are to be skimm
resulting increased air gap between
surface temperatures that could the
uncertainty exists with regard to
repairer shall seek guid
adopted.

may produce a change in external
nperature class of the machine. If

Skimmed or da
no remaining ho
subsequent damage

ingress protection and impact test requirements of the appropriate standard are met.

11.4.2 Cable and conduit entries

Care—shall be taken to ensure that the specified type of protection and degree of ingress
protection are maintained.

11.4.3  Windings

It is permissible to rewind the equipment for another voltage after reference to the
manufacturer provided that, for example, the magnetic loading, current densities and losses
are not increased, appropriate new clearances and creepage distances are observed and the
new voltage is within the limits of the certificate. The rating plate shall be changed to show
the new parameters.

Rewinding a rotating machine for a different speed is not permissible without reference to the
manufacturer since the electrical and thermal characteristics of the machine could be
significantly altered to the point of being outside the limits of the certificate documentation.
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11.4.4 Auxiliary equipment

In cases where additional auxiliary equipment is requested, for example, anti-condensation
heaters or temperature sensors, the manufacturer shall be consulted to establish the
feasibility of and procedure for the proposed modification.

12 Additional requirements for the repair and overhaul of equipment with type

of protection pressurization 'pD’

12.1 Application

mation, alteration
junction with

This clause contains additional requirements for the repair, overhaul, recla
and modification of equipment with protection type 'pD’ . It shall be read in co

The relevant equipment standards which shall be referred to when r iri Qverhauling a
‘pD’ equipment are those to which the equipment was originally ma

‘ . Variations can
therefore be made to include equipment without invalidatingthexgertificate? However, there

12.2 Repair and overhaul

The requirements for repair i with those of protection ‘p’ as specified
in Clause 7.

12.3 Reclamation

The requiremen identical with those of protection ‘p’ as specified in

Clause 7.

The requi ifications are identical with those of protection ‘p’ as specified in
Clause
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Annex A
(normative)

Identification of repaired equipment by marking

A1l Marking information

Repaired and overhauled equipment shall be marked on the main part in a visible place. This
marking shall be legible and durable taking into account all relevant environmental conditions.
The marking shall include

— the relevant symbol (see Clause A.2 below);
— the standard number "IEC 60079-19" or national equivalent;

— the name of the repairer or his registered trade mark and repai
— the repairer's reference number relating to the repair;
— the date of the overhaul/repair.

the symbol on subsequent plates sho|
whole equipment to full co

also bt
ica e documentation.
c

onforiws” neither to the certificate documentation

documentation and/6r manufacturer’s specification.

A2 2 Imaccordance witit the type of protection standards but ot the certificate

documentation
This mark is to be used when either

a) the equipment is changed during repair or reclamation so that it still complies with the
restrictions imposed by this standard and the explosion-protection standards to which it
was manufactured, but repairer has insufficient evidence of full compliance with the
certificate documentation; or

b) the standards to which the equipment was manufactured are not known, but the
requirements of this standard and the current edition of the relevant explosion-protection
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standards have been applied but repairer has insufficient evidence of full compliance with
the certificate documentation. An assessment, by a person competent in assessing
explosion-protected equipment has been conducted to verify compliance with the relevant
level of safety prior to release of the equipment by the repairer.

In these situations the certification labels should not be removed.

X—

Y

NOTE These marking are required for the benefit of subsequent repairers and the only difference between the
markings is the method of compliance.

A.2.3 Other situations

Equipment which, after repair or reclamation, does not conform hould have
its original manufacturer’s label removed or altered to giwé ind Qn that the
equipment is not in compliance with the certificate docymentationy supplementary

ementary sertificate is obtained,
i Wis not in serviceable
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Annex B
(normative)

Knowledge, skills and competencies of
“responsible persons” and “operatives”

B.1 Scope

This annex specifies the knowledge, skills and competencies of persons referred to in'-this
standard.

B.2 Knowledge and skills

B.2.1 Responsible persons

“Responsible persons" who are responsible for the proce
and reclamation of specific types of explosion protectio
shall possess, at least, the following:

es Tolve
of~explesio

e overhaul, repair
cted equipment,

a) general understanding of relevant

craftsperson level or above;

known quantities;

e) working knowledg
field;

f) basic know
measurementand i

Operatives shafkpossass, to the extent necessary to perform their tasks, the following:

a) understanding of the general principles of types of protection and marking;
b) understanding of those aspects of equipment design which affect the protection concept;
c)—understanding of examination and testing as related to relevant parts of this standard;

d)’ ability to identify replacement parts and components authorized by the manufacturer;

3\

g famitrarity with—theparticutar techmiques—tobe—emptoyed—mm Tepairs teferred—to—mmthis
standard.

B.3 Competencies

B.3.1 General

Competencies shall apply to each of the explosion-protection techniques for which the person
is involved. For example: it is possible for a person to be competent in the field of repair and
overhaul of Ex ’d’ motors only and not be fully competent in repair of Ex 'd’ switchgear or Ex
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‘’e’ motors. In such cases, the repair facility management shall define this in their
documentation system.

B.3.2 Responsible persons

Responsible persons shall be able to demonstrate their competency and provide evidence of
attaining the knowledge and skill requirements specified in B.2.1 relevant to the types of
praotection and/or types of equipment involved

B.3.3 Operatives

Operatives shall be able to demonstrate their competency and provide evidence of attaining
the knowledge and skill requirements specified in B.2.2 relevant to the s of protection
and/or types of equipment involved.

They shall also be able to demonstrate their competency in the

— use and availability of documentation specified in 4.4.1.5.1;
— production of job reports to the user as specified in 4.4
— use and production of repair facility records as spegifi

B.4 Assessment

a) has the necessary skills required for th

g scopenor ;
'e ofactivities; and
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Annex C
(normative)

Requirements for measurements in flameproof equipment during
overhaul, repair and reclamation (including guidance on tolerances)

C.1 General

Evidence has come to light that there have been instances where equipment passed the Ex d
flame transmission test with the gaps set to the maximum specified by t sanufaeturer but
failed the test when set to the larger gaps permitted by the Ex d standarq
has not necessarily been marked with an 'X' on the certificate, thefé& i " of knowing
whether the equipment can be safely repaired to the values all6 standard or
whether it needs to be repaired to the smaller gaps specified by.the ctUrer\T hérefore,
in the absence of drawings showing the manufacturer's gaps, ré QU e guidance
given in Table C.1.

NOTE Figure C.1 is equivalent to Table C.1.

Table C.1 — Determination of maxim m (gap of reclaime

N
Ref. Condltloe/ /\\ w ‘\/ Maximum gap

1. Dimensions are available in certificate dosumendat \_/ Use the values specified in
that documentation.

2. Original national standard ® required tha the gap e set atthe Use the values specified in
value in that standard. the standard used.

3.a) | Original |cat\@s suffl Use values specified in the
standard or ‘conditions of use’ with the
certification body [\ certificate.

policy required e
3.b) | that suffix ‘X'As rtificatédhag no Use the values specified in
marked wher the standard used.

the test gap is

less than the
values in the
standard used.

4. Relevan dim%s%ns ccurqtely determined: Use the values determined by
. . " measurement.
- su ent of\he equipment in ‘as new’ condition; or
- ged equipment; or
-  from un parts of the equipment; or
— from partially"™damaged parts of the equipment.
5. @ther method by which the original dimensions are accurately Use the values so
determined. determined.
6.a)=| Other conditions b.c.d Cylindrical joints for shaft glands of rotating Use 80 % of the value
electrical machines with rolling-element specified in the current
bearings. edition of IEC 60079-1.
6.b) Other 40 % of the appropriate value in Use the smallest credible

joints the current edition of IEC 60079-1 manufacturing gap.
is smaller than the credible
manufacturing gap.

6.c) 40 % of the appropriate value in Use 40 % of the value
the current edition of IEC 60079-1 specified in the current
is greater than the credible edition of IEC 60079-1.

manufacturing gap.
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The ‘original standard’ is the edition of the standard to which the equipment was certified.
The reduced gap (80 % or 40 %) is only applicable to damaged parts subject to reclamation.

Where the reduced gap contravenes the requirements for the minimum radial gap ‘.’ and/or the maximal
radial gap ‘m’, the required gap shall be the smallest that meets the .’ and ‘m’ requirements.

Damaged gaps on equipment in environments requiring Group |IC equipment cannot be reclaimed.

@C@
&
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— 65 -

~N
Yes Use the maximum gap
C Is certificate documentation available? \ » dimensions given in
/ certificate
documentation.
No -
\ 4
N
mthe equipment originally assessed against a national starm Yes Use the gap values
which required that the test gap is set at the value given in that } »  cpecified in the standard
\\ standard? / used.
J
No
\ 4
Yes

Did the “original” standard require that a suffix “X” is marked on the
equipment if the test gap was less than the values specified in the
standard?

No

Has the ificate got a
uffix “X2

Did the certification body have a policy which required that a suffix

“X” is marked on the equipment if the test gap was less than the Use the
values specified in the standard? va!ges .
specified in
the
No standard
v used.

Were the relevant dimensions accurately det
measurement of the equipment in the “as new”

.

Use the values
determined by
measurement.

undamaged equipment, undam
partially damaged parts

\) No
\ AAN x
~ Yes A
Were other method$ u 0 accyrately determjhe the original ‘( Use the values so
imaQsions? / 'L determined.
\NQ/ ’
\ \\\ »
~
Doesthe Iogation re Group IIC equipment? Reclamation not permitted.
J
No
v
Use 80 % of the value
Are the joints cylindrical for shaft glands of rotating electrical Yes R specified in the current
machines with rolling-element bearings? / 'L edition of IEC 60079-1.
J/
No
~
Is 40 % of the appropriate value in the current edition of Yes Use the smallest credible
IEC 60079-1 smaller than the credible manufacturing gap? manufacturing gap.
J
N
No ( Use 40 % of the value specified
g in the current edition of
L IEC 60079-1.
J
IEC 1805/06

Figure C.1 — Determination of maximum gap of reclaimed parts



https://iecnorm.com/api/?name=4d27b72a5895354fa22ebc58141ba28c

- 66 - IEC 60079-19:2010
+AMD1:2015 © IEC 2015

Annex D
(informative)

When rewinding electric motors, it is important to maintain the original efficiency of the
machine to prevent an increase in losses, which may affect the Ex temperature classification.

Information on the effect of rewinding on the efficiency of motors, together with guidance on
best practice during repair and rewinding, is available from the EASA/AEMT Rewind Study
titled:-

‘The Effect of Repair/Rewind on Motor Efficiency’; published by EASA &
This is available as a free download from the IECEx web site:
(http://www.iecex.com/operational.htm, Operating Document O

or from the EASA web site:

(http://www.easa.com/energy)

) original stator winding, to
make a successful copy rewind, is“\available X Decision Sheet 2013/006
(available as a free dowaload : IECEX web site:-
http://www.iecex.com/extag_decisions.f
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 19: Réparation, révision et remise en état de I’appareil

1)

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux del'IEC). L'IEC, a pour
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normaligation dans les|domaines
de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activi
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des

public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). iée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le\suje per. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementalg Vparticipent
également aux travaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation i |sat|on (1S0),

selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

ddns certains secteurs, accédent aux marques de
services effectués par les organismes de certification

Tous les utilisat@ i possession de la derniere édition de cette publication.
Aucune responsabili I'IEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

mandataires, y compyi syuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de I'lEQ prejudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre

L’attention €
I'objet de drpits™d
de brevets et de ne™pa

atfirée\sur 1¢ fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
et. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
avoir signalé leur existence.

Cette version consolidée de la Norme IEC officielle et de son amendement a été préparée pour
la commodité de l'utilisateur.

LIEC 60079-19 édition 3.1 contient la troisiéme édition (2010-11) [documents 31J/180/FDIS et
L~ 31J/192/RVD], et son amendement 1 (2015-03) [documents 31J/249/EDIS et 31J/250/RVD]

Cette version Finale ne montre pas les modifications apportées au contenu technique par
I'amendement 1. Une version Redline montrant toutes les modifications est disponible dans
cette publication.
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La Norme internationale IEC 60079-19 a été établie par le sous-comité 31J: Classification des
emplacements dangereux et regles d'installation, du comité d'études 31: Appareils pour
atmosphéres explosives.

Les modifications techniques importantes par rapport a I'édition précédente sont les
suivantes:

e INCIUSION des exigences specifiques du Groupe ; |

e inclusion des exigences "offshore".

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60079, présentée s itre,général
Atmospheres explosives, peut étre consultée sur le site web de I'lEC,

pas modifié avant la date de stabilité indiquée sur c o 'IEC sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la pubticat 2e VA cette date,
la publication sera

e reconduite,
e supprimeée,

e remplacée par une édition révisée

&

e amendée.
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INTRODUCTION

Lorsqu'un appareil est installé dans un emplacement ol une concentration et une quantité
dangereuses de gaz, de vapeurs, de brouillards ou de poussiéres inflammables peuvent
exister dans I'atmosphére, des mesures de protection sont a appliquer afin de réduire la
probabilité d'une explosion due a l'inflammation par des arcs, étincelles ou surfaces chaudes,
produits soit en service normal, soit dans des conditions de défauts spécifiées.

La présente partie de I'lEC 60079 est un complément aux autres normes IEC, par exemple, la
série IEC 60364 en ce qui concerne les exigences d'installation, et se référe de méme a(la
série IEC 60079 et a ses parties concernées pour les exigences de conception de 'appareil
électrique adapté.

protection.

Lorsque I'appareil protégé comprend plusieurs modes de ¢
aux articles concernés.

réparé, mais aussi définit
en état, la conformité de
avec les dispositions de la

I'appareil avec les dispositions du ce
norme appropriée pour la protection cop

Les utilisateurs :
particulier de I'a rei

réparateur dont la

La présente

la nhécessité d'exiger un niveau de compétence pour la
réparation, »

ise en état de I'appareil. Certains constructeurs peuvent

Dans le cas de-k ion, de révision ou de remise en état des appareils qui ont été I'objet
onception, il peut étre nécessaire de clarifier la position du maintien de
la conformité’/de I'appareil vis-a-vis du certificat.

NOTE~Bien que certains constructeurs recommandent que certains appareils leur soient retournés pour
répatation ou remise en état, il y a aussi des organismes de réparation indépendants compétents qui ont les
moyens d’effectuer ces travaux de réparation sur des appareils utilisant certains ou tous les modes de protection
couverts par la série IEC 60079. Afin que l'appareil réparé conserve l'intégrité du ou des modes de protection
dtilisés pour sa conception et sa construction, une connaissance détaillée de la conception originale du

CONSITUCIEUT (qUi e peut etre obtenue qu a partir des dessins de conception et de faprication) et tout document du
certificat peuvent étre nécessaires. Dans le cas ou I'appareil ne serait pas retourné au constructeur d’origine pour
réparation ou remise en état, il conviendrait de considérer I'utilisation d’organismes de réparation recommandés
par le constructeur d’origine.
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ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 19: Réparation, révision et remise en état de I’appareil

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 60079

— donne des instructions, principalement de nature technique, pour la répara
la remise en état et la modification de I'appareil congu pour étre
explosives;

ion, la-révision,
ilisé enNatmosphéres

— n’est pas applicable au type de protection « m », « 0 » 4
— suppose que les bonnes régles de I'art sont adopt

non datées, la derniérg
amendements).

IEC 6007942, Atmo
surpression interne "p"

éres explosives — Partie 2: Protection de l'appareil par enveloppe a

IEG.60079-7, Atmospheres explosives — Partie 7: Protection de I'équipement par sécurité
augmentée "e"

IEC 60079-7:2001, Matériel électrique pour atmospheres explosives gazeuses — Partie 7:
Sécurité augmentée "e"

IEC 60079-14, Atmospheres explosives — Partie 14: Conception, sélection et construction des
installations électriques

IEC 60079-15:2005, Matériel électrique pour atmospheres explosives gazeuses — Partie 15:
Construction, essais et marquage des matériels électriques du mode de protection "n"
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IEC 60079-15:2010, Atmospheéeres explosives — Partie 15: Protection de I'appareil par mode
de protection "n"

IEC 60079-19, Atmospheres explosives — Partie 19: Réparation, révision et remise en état de
I'appareil

IEC 60079-26, Atmosphéeres explosives — Partie 26: Appareil d'un niveau de protection de

—appareit (EPL)Ga
IEC 60085, Isolation électrique — Evaluation et désignation thermiques

IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

IEC 61241 (toutes les parties), Appareils électriques pour utilisa gsence de
poussiéres combustibles

IEC 61241-0, Appareils électriques pour utilisation en présenc & nbustibles —
Partie 0: Exigences générales

ISO 4526,
industriels

ISO 6158,
industriels

3 Termes et défin

Pour les besoin@
ainsi que les suivants

condition~qui perme
état sans altérer\les
contre I'explésionnde PBappareil dans lequel un tel composant est utilisé, particulierement en
ce qui concerne les Exigences des documents du certificat applicables

3.2

réparation

action de remettre un appareil défectueux en condition de bon fonctionnement total, tout en
satisfaisant a la norme correspondante

NOTE L'expression "norme correspondante"” signifie la norme selon laquelle I'appareil a été congu a l'origine.

3.3

révision

action de remettre en condition de bon fonctionnement total un appareil qui a été utilisé ou
stocké pendant un certain temps mais qui n'est pas défectueux


https://iecnorm.com/api/?name=4d27b72a5895354fa22ebc58141ba28c

- 78 — IEC 60079-19:2010
+AMD1:2015 © IEC 2015
3.4
entretien

actions courantes effectuées pour conserver les conditions de bon fonctionnement total de
I'appareil installé (voir Article 1)

3.5
composant

niace-non-didsihlg
P+ HORA-GHHSHB+

NOTE L'assemblage de telles piéces peut constituer un appareil.

3.6
remise en état

parties soient remises en condition de bon fonctionnement total
correspondante

norme

NOTE L'expression "norme correspondante" signifie la norme selon laque

3.7
modification

3.9
transformation

changement appor
documents du cey

3.10
utilisate
utilisate

3.1
atelier de réparatio
atelier procurant un service qui consiste en des réparations, des révisions, des remises en
état delI"appareil protégé contre I'explosion, qui peut étre le constructeur, 'utilisateur ou une
tierce-partie (atelier de réparation)

3.12

certificat
document qui garantit la conformité d'un produit, d'un processus, d'un systéme, d'une
personne ou d'une organisation aux exigences spécifiées

NOTE Le certificat peut étre la déclaration de conformité du fournisseur, ou la reconnaissance de conformité ou
la certification de I'acheteur (du fait de I'intervention d'un tiers) comme cela est défini par ISO/IEC 17000.

3.13

références du certificat

numéro de référence du certificat peut se référer a une conception unique ou a une série
d'appareils de conception similaire
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3.14
symbole "X"
symbole utilisé pour indiquer des conditions particulieres d'utilisation

NOTE Le symbole "X" est utilisé pour fournir un moyen d'identifier le fait que les informations essentielles pour
I'installation, I'utilisation et I'entretien de I'appareil sont données dans le certificat. Par conséquent, il convient
d'étudier les documents du certificat avant d’installer, de réparer, de réviser, de remettre en état, de transformer ou
de modifier un tel appareil.

3.15

rebobinage conforme

procédé par lequel un bobinage est totalement ou partiellement remplacé par un autre_ dont
les caractéristiques et les propriétés sont au moins aussi bonnes que celles de I'original

3.16

mode de protection "d"
enveloppe de protection dans laquelle les piéces qui peuvent ef
explosive sont enfermées dans une enveloppe qui peut résister &l
d’une explosion interne d'un mélange explosif et qui empéche
I'atmosphére explosive environnante de I'enveloppe

3.17

mode de protection "i"

mode de protection basée sur la restriction d'éng
exposé potentiellement a une atmosp ;
qui peut provoquer I'inflammation par“é

gie electrigue dans l'appareil et du cablage
i % un priveau au-dessous de celui
h

ar effet thermique

3.18
mode de protection "p"
technique permettant de : i d’'une atmosphére externe dans une

I'atmosphére externe

3.19 <0>1
mode de protect
i matériel électrique selon lequel des mesures

complémentaires{sont ap : fournir une sécurité augmentée contre la possibilité de
températures e i ) ion d’arcs ou d’étincelles en service normal ou dans des

3.20

mode de protection appliqué a un appareil électrique de maniére qu’en fonctionnement
normal et 'dans certains événements habituels spécifiés auquel on peut s’attendre, il ne
puisse enflammer I'atmosphére gazeuse explosive environnante

3.21
mode de protection “tD” ou Groupe Ill “t”
mode de protection dans lequel les parties pouvant enflammer une atmosphére explosive de

pOUSSIEres sont placees dans UNE enveloppe Concue pour exclure la penetration de
poussiéres et pour limiter la température de surface exposée a I’'atmosphére explosive

3.22

mode de protection "pD"

technique d'appliquer un gaz protecteur dans une enceinte pour empécher la formation d'une
atmosphére de poussiére explosive a l'intérieur de I’enceinte en maintenant une surpression
contre I'atmosphére environnante
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4 Généralités
4.1 Principes généraux

Le présent Article couvre les aspects de la réparation, de la révision, de la remise en état, de
la transformation et de la modification qui sont communs a tous les appareils protégés contre
I'explosion. Les articles suivants donnent les instructions relatives aux exigences

complémentaires corresnondantes aux modes de protection spnécificues |l orsau'un annareil
Lud Lud L Ll -1 bt | Ll o

comprend plusieurs modes de protection, on doit de se référer aux articles concernés.

NOTE 1 Aucune exigence complémentaire n'a été définie pour les modes de protection "m", "o" et "q".

Dans I'hypothése de réparations et de révisions effectuées selon les réglesde I'art, alors ces

utilisés et que, les réparations ou les transformations sont effect
détaillé dans cette norme, la documentation de certificat sous

Dans des circonstances ou les documents appropriés, conformes 4.1%5.1, ne sont pas
disponibles, la réparation ou la révision doit alors étre e&f \ il conformément a
la présente Norme et/ou a d'autres normes correspghd . suivies pour obtenir
les documents appropriés doivent étre enregi A S sments de I'atelier de
réparation (voir 4.4.1.5.3).

Si l'appareil été modifié, il doit satisfaj UX s_dy/4.4.3 requérant un nouveau
certificat pour étre préparé, sinon l'apparei \{ plus a une utilisation dans une zone
dangereuse.

nouveau certificat.

Si d'autres rép
présente Norme, ¢
I'autorité chargée g¢
explosive.

NOTE 3 Il con\ient gu

4.2 Ex

L’atelier de_féparation, qui peut étre le constructeur, l'utilisateur ou un tiers effectuant les
réparationsy_doit connaitre toutes les exigences spécifiques de la législation nationale en
vigueurpauvant s’appliquer a la réparation et la révision.

4.3 Instructions pour l'utilisateur

4.3.1 Certificats et documents

Il convient que le certificat et les autres documents s'y rapportant (voir 4.4.1.5) aient été
obtenus en tant qu'éléments du contrat d'achat initial.

4.3.2 Enregistrements et instructions de travail

Il convient que les documents appropriés (4.3.1), avec les enregistrements de toutes
réparations, révisions, transformations ou modifications, soient conservés par l'utilisateur et
tenus a la disposition du réparateur.

NOTE 1 Les documents et les enregistrements sont normalement conservés dans le dossier de contrle des
utilisateurs pendant la vie de I'appareil.
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NOTE 2 |l sera de l'intérét de I'utilisateur que le réparateur soit averti, chaque fois que c'est possible, du défaut

et/ou de la nature du travail a faire et de toute information relative a une application particuliere, par exemple, un
moteur alimenté par un convertisseur.

Les exigences particuliéres notées dans les spécifications de I'utilisateur et qui s'ajoutent aux
différentes normes, par exemple une protection renforcée contre la pénétration, des
conditions environnementales particulieres, etc., doivent étre portées a I'attention du
réparateur.

4.3.3 Réinstallation de I’appareil réparé

La réinstallation de I'appareil réparé est conforme a I'lEC 60079-14.

NOTE Avant que l'appareil réparé soit réemployé, il convient que les entrées de cablgs oude conduits soient
vérifiées pour s'assurer qu'elles ne sont pas endommagées et qu’elles sont appropriées d i
I'appareil.

4.3.4 Ateliers de réparation

4.4 Instructions pour I’atelier de réparation
4.4.1 Réparation et révision

4.4.1.1 Généralités

systéme de management de
dans le cadre d'un program

I''SO 9001.

L’atelier de ré@i personne (personne responsable) ayant les
2 S dans l'organisation de la gestion, pour prendre la

responsabilité et /a\o \ surer que l'appareil révisé/réparé est conforme a la

certification, flisateur. La personne ainsi nommee doit av0|r la

(voir Annexe B) et torité pour pouvoir exercer les activités, en prenant en compte le mode
de protection spécifique.

L’atelier de réparation doit mener une évaluation du statut de 'appareil a réparer, se mettre
d’accord avec l'utilisateur sur le statut de certification attendu de I'appareil aprés réparation et
le"domaine d'application du travail a effectuer. Il convient que cela comprenne la justification

relative 3 l'omission des essais mentionnés dans ce r‘lnr\nmnnf, gue Lutilisateur pnnf

raisonnablement supposer inclus. L’évaluation doit étre documentée et elle doit concerner les
articles correspondants de la présente Norme et de la norme sur I'appareil en question et elle
doit étre incluse dans le rapport de travail a l'utilisateur. De telles évaluations doivent étre
menées par la personne responsable (avec l'aide des opérateurs appropriés). La personne
responsable doit mener uniquement des évaluations en utilisant les techniques de protection
contre I’explosion pour lesquelles elle a démontré sa compétence.

L’atelier de réparation doit inclure des procédures supplémentaires et des systémes pour
mener des travaux de révision/réparation sur des sites en dehors de 'atelier de réparation, le
cas échéant.
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4.4.1.2 Certificats et normes

L'attention du réparateur est attirée sur la nécessité de connaitre les normes concernées de
protection contre I'explosion et les certificats applicables a I'appareil qui doit étre réparé ou
révisé, incluant toute condition d'utilisation particuliére, et de s'y conformer.

4.41.3 Compétence

Tout le personnel directement concerné par la réparation et/ou la révision de I'appareil doit
étre compétent ou dirigé par une personne compétente. Les compétences peuvent étre
spécifiques au type de travail.

Les évaluations de la formation et des compétences sont spécifiées a I’Anrie

Des formations appropriées et des évaluations doivent étre entreprises.a i allessde temps
dépendant de la fréquence d'utilisation de la technique ou a “qualification\et des
changements de normes ou de réglementation. L’'intervalle de ten i dépasser,
en principe, trois ans.

4.41.4 Réparation des composants

Lorsqu'un composant d'un appareil complet est préfevé j p réparation, tel qu'un
rotor de machine tournante, et qu'il est impossi ins essais, le réparateur
a l'utilisateur, avant de

ou non certaines actions ou essais.

4.41.5 Documents
4.41.51 Généralités

L’atelier de répa an it cf Znir de I'utilisateur ou du constructeur toutes les

> I la réparation et/ou la révision de 'appareil. Celles-
relatives aux réparations, révisions ou modifications
antérieures. L’ateli
I'explosion appli

ssalres pour la réparation et/ou la révision incluent généralement, mais de
, les détails concernant:

Les données(nes
maniéere non_limitativé

lasspécification technique;

les plans;

~~ le ou les modes de protection contre I'explosion;

dition

da fanctionn
A2 13

o mao
TOTTCtroTTT eI T eTT

@

o ocan
TS COTTOTtroTT

l a
(convertisseur), les lubrifiants, le service, etc.);
— les instructions de démontage et de remontage;

— les documents du certificat avec les limites de ce dernier (conditions spéciales
d'utilisation), lorsque cela est spécifié;

— le marquage (y compris le marquage Ex);

— les méthodes recommandées pour l'installation/l'exploitation/I'entretien/la réparation/la
révision de I'appareil;

la liste des piéces détachées de remplacement;
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— le résumé de [I'historique précédent du produit réparé, comprenant les informations
regroupées au 4.3.2;

Les informations peuvent étre sujettes a des amendements.

L’atelier de réparation doit conserver des copies de toutes normes relatives a la protection
contre I'explosion auxquelles I'appareil réparé/révisé est déclaré étre conforme.

4.4.1.5.2 Rapport de travail destiné a I'utilisateur

A la fin du travail, des rapports de travail doivent étre soumis a I'utilisateur (voir 4.3.2) pouf
étre inclus dans le dossier de contréle des utilisateurs, comprenant, au moins, les éléments
suivants:

— le détail des défauts détectés;
— tous les détails du travail de réparation et de révision;
— la liste des parties remplacées ou remises en état;

— les résultats de toutes épreuves ou essais (suffisampne
prochain utilisateur, s’il les réclame, voir 4.3.2);

— une comparaison des résultats vis-a-vis de
conformité;

Les rapports de travaux de réparatio
déterminée en accord avec l'utilisateur.
de fagon adéquate pour as

Pour des réparations$

e un énonc
ou aux exi
fonction d

e un éngncé\indj ) réparateur n'a pas de preuve suffisante de l'entiére
confo{mité ents du certificat;

o up - i t que toutes les conditions particulieres d'utilisation n'ont pas été
as été considérées lors de la réparation ou de la révision.

Les enregistrements suivants doivent étre conservés par I'atelier de réparation:

— .Copies actuelles et passées des normes techniques correspondantes en ajoutant les
normes de protection des explosions;

- certification des normes de qualité de I'atelier comprenant ce qui suit:

o les détails du schéma d’assurance qualité des licences (en cas de détention d'une
licence);

e |'étalonnage des instruments d’essai;

e les enregistrements des compétences et de la formation du personnel;
o |e systeme de contrOle des achats;

o le systéme de gestion des réclamations des clients;

e les documents d’audit interne et si nécessaire externe;

e larevue de management;
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