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Interna

nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifi

nmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.\IEC collaboratep
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with._conditions determ
ment between the two organizations.

brmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as hearly as possible, an intefr

sted IEC National Committees.

Cations is accurate, IEC cannot be held responsible for)the way in which they are used or
terpretation by any end user.

ben any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
tter.

tself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide ¢
sment services and, in some areas, actess to IEC marks of conformity. IEC is not responsibl¢
es carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they haveithe latest edition of this publication.

damage of any nature, whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe

Cations.
ensable for the correct application of this publication.

t rights.A|EC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

of hazs

ional“Standard IEC 60079-19 has been prepared by subcommittee 31J: Classi[

for explosive atmospheres.

hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.cmprising
ptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is) to)|promote
ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electfonic fields. To

cations,

hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to |as “IEC
Cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
b subject dealt with may participate in this preparatory work. International, (@evernmental gnd non-

closely
ined by

national

bnsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation|from all

Publications have the form of recommendations for international~use and are accepted by IEC|National
hittees in that sense. While all reasonable efforts are made\to ensure that the technical content of IEC

for any

Her to promote international uniformity, IEC National)Committees undertake to apply IEC Publications
parently to the maximum extent possible in theis national and regional publications. Any diyergence

cated in

nformity
for any

hbility shall attach to IEC or,its)ditectors, employees, servants or agents including individual experts and
bers of its technical committee$ and IEC National Committees for any personal injury, property damage or

es) and

pses arising out of the\publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
tion is drawn to the/Normative references cited in this publication. Use of the referenced publidations is

tion is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of

ication

rdous areas and installation requirements, of IEC technical committee 31: Eqyipment

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2010 together with

Amend

The si
Amend

ment 1:2015. This edition constitutes a technical revision.

gnificance of the changes between IEC 60079-19, Edition 3 (2010), including

ment 1 (2015), and IEC 60079-19, Edition 4 (2019) are as listed below:
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Type
Explanation of the significance of the changes Clause Minor and | Extension Major
editorial technical
changes changes
Relationship between IEC 60034-23 and IEC 60079-19 Introduction X
Document applicable to Type(s) of Protection “0” and “q” 1
Standard for electrical resistance trace heating added 2
Terms “repair facility” and “service facility” are considered
: « : hew g : i 3to 15 X
equivalent. Changed “repair facility” to “service facility
Terms and definitions aligned alphabetically 3 X
Clarificafion of definition ceruiicatie 3.2
Addition|of definition “Component Certificate” 3.21
Addition|of definition “Ex Equipment Certificate” 3.2.2
Addition|of definition “schedule drawing” 3.2.3 X
Change jn terms used from “certificate documents” to 4
“schedule drawing” X
Annex E
Change jn terms used from “certificate documents” to “Ex 421 X
Equipmgnt Certificates” and “schedule drawings” o
Change jn terms used from “motor”, “rotating machine”,
. : h e a . e All X
rotating| electrical machine” to “electric machine
Addition|of specific operating requirements 4.37241
Clarificafion of requirements for repair of components 433.2.3
Addition|of a requirement to review “X” conditions 4.3.2.4.2
Change jn terms from “bolt” to “fastener” 4.3.2.5.2 X
Addition|of t_)ullet point for marking of repairs to certification 4.3.2.6 a) X
documentation
Addition|of bullet point for fitness for purpose asséssment to
IEC 60079-17 43.26e) X
Additiongl actions to be taken in case of Gncertainty of a 4.3.3.1 X
reclamafion T
Change pf “subject to repair” to “repairable” 4.3.3.2
Elimination of duplication of requirements 4.3.3.3.1 X
Addition|of bullet point including other welding techniques to
1SO 406B 4.3.3.4.5 X
Addition|of requiremé&nt for threaded hole verification using 43347 X
GO, NO{GO gauges-and threaded hole reclamation test e
The role|of a'sefvice facility clarified to exclude the role of a
p : 4.3.4.1 X
manufadgturer when making alterations
Addition of requirement that the Ex report following
equipment modification shall not have an attestation of 4.3.4.2 X
compliance
Clarification of repairer’s duty to confirm service condition
) . 4.3.6.2 X
following any reclamation
Restructuring of requirements relating to testing of electric 4.3.6.3.1
machines as subclauses of 4.3.6 from Type of Protection and X
clauses 5, 7, 8, 9, 10 and 11 in previous editions. 4.3.6.3.2
Addition of a requirement for greases with non-evaporating
L ) ; ) 5.2.1.1 X
solvents for joint corrosion protection materials
Revised a recommendation to a requirement “should” to
« » 5.2.4 X
shall
Revised a recommendation to a requirement. "is necessary”
p » 5.2.7.2 X
to “shall be taken
Text amended to make requirement clearer 5.2.8.1 X
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Type
Explanation of the significance of the changes Clause Minor and | Extension Major
editorial technical
changes changes

Addition of requirement for threaded hole verification using 53923 X
GO, NO-GO gauge and threaded hole reclamation tests e
Addition of requirements for Type of Protection “i” requiring
repair to manufacturer’s documentation and certificate
requirements only 6.1 C1
Repair of multilayer boards or any board with surface
mounted devices are excluded
Addition af “thermal prnpprfy” requirement for terminations 823 X
Change Jn text of requirements for soldered connections 6.2.4 X
Revised|a recommendation to a requirement for fuses, 6.25 X
“inappropriate” to “not permitted” o
Addition|of requirement for printed circuit board repair 6.2.8 X
Change Jn text of requirement for electrical components
replacing “certification” by “assessment by a suitable 6.2.10 X
competeint person”
Elimination of duplication of text 6.2.11 X
Change |n text for internal wiring replacing “certification” by 6.2 12 X
“assessment by a suitable competent person” o
Addition|of Type(s) of Protection marks with Explosion 7 X
Protectign Levels
Addition|of new subclause detailing requirements for 75 X
verificatifon of pressurization system ’
Addition|of “Level of Protection” to clarify “eb” 8 X
Change jn requirements for copy winding as introduced in 826.12 X
IEC 600f9-19:2010/AMD 1:2015 e
Elimination of duplication of note and text and eorrection of 826.12
bullet pqgint letters R
Change |n text to clarify the requirements_for windings with 82613 X
voltage $ 1 000 V R
Change |n text to clarify the requirements relating to “light 827 X
transmit{ing parts” o
Addition|of Type of Protection™“e” with Level of Protection 9 X X
“ac”
Change |n text to clarify.the requirements for windings with 92614 X
voltage $ 1 000 V R
Text moyed fromubody of text in 9.2.6.1.3 to a new subclause

. g . 9.2.6.1.5 X
to clarify| that eepy winding requirements apply to all voltages
AdditionlefrequirementfromtEG6660F3—493:2040HAMB o615
1:2015 that core losses after stripping shall not exceed T X
110 % of core losses before stripping -s)
Elimination of duplication of requirement in 4.3.6.2.1 9.2.6.1.5 X

t)

Addition of Type of Protection standard numbers 111 X
Addition of new Level of Protection marks “pxb”, “pyb” and 71 %
“pzc’ .
Addition of new clause with requirements for Type of 12 X
Protection “o”
Addition of new clause with requirements for Type of 13 X
Protection “q”
Addition of new clause with requirements for Type of 14 X
Protection “s”
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Type
Explanation of the significance of the changes Clause Minor and | Extension Major

editorial technical
changes changes

Addition of new clause with requirements for electric 15 X

resistance trace heating”

Addition of new Figure 1 description to clarify the intent of R A2 1 X

in a square -

Addition of new Figure 2 description to clarify the intent of R A2.2 X

in an inverted triangle

NOTE 1 | The technical changes referred to include the significance of technical changes in the fev|sed IEC
standard| but they do not form an exhaustive list of all modifications from the previous version. More guidance can
be found|by referring to the Redline version of the standard.

Explanfations:
A) Deffinitions

Minor and editorial changes

— clarjfication

— decfease of technical requirements
— minpr technical change

— editorial corrections

These pre changes which modify requirements™n an editorial or a minor technical way. They

include|lchanges of the wording to clarify technical requirements without any technical ghange,
or a redluction in level of existing requirement.

Extensfion
— addjtion of technical options

These pre changes whichtadd new or modify existing technical requirements, in a wjay that
new opfions are given, but\without increasing requirements from the previous standard

Major fechnical changes

— addjtion of.technical requirements

5 - 8 v :moval)
made in a way that an overhaul or repair of product to the preceding edition will not always be
able to fulfil the requirements given in the later edition. For these changes additional
information is provided in clause B) below.

NOTE These changes represent current technological knowledge. However, these changes do not normally have
an influence on equipment already placed on the market.

B) Information about the background of ‘major technical changes’

C1 Due to the detailed nature of Type of Protection “i”, repair to other than manufacturers
schedule drawings risks violation of the Type of Protection. Some components such as
multi-layer boards are not suitable for repair.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
31J/295/FDIS 31J/297/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.

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

A list of_all parts in the IEC 60079 series, pllh“Qth under the gpnpral title Explosive
atmospheres, can be found on the IEC website.

The conmittee has decided that the contents of this document will remain unchanged yntil the
stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in\the data |related
to the dpecific document. At this date, the document will be
e reconfirmed,

e withdrawn,

o replaced by a revised edition, or

e amegnded.
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INTRODUCTION

When equipment is installed in areas where dangerous concentrations and quantities of
flammable gases, vapours or dusts may be present in the atmosphere, protective measures
are 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 the
IEC 60034 series, in particular IEC 60034-23, and also refers to the IEC 60079 series and its
appropriate parts for the design requirements of suitable electrical equipment.

ding to
its unique features.

This ddcument gives guidance on the practical means of maintaining the explosion prgtection
of repaired equipment. This document also defines procedures for repair, overhaul or
reclamation and verification of continued compliance of the equipment with the provigions of
the Ex|Equipment Certificate or with the provisions of the appropriate,explosion prgtection
standafd where an Ex Equipment Certificate is not available.

It is inlended that the users utilize the most appropriate service facilities for any p4qrticular
item of[equipment, whether they be the facilities of the manufacturer or a suitably competent
and equipped repairer.

This document recognizes the necessity of a requiréd level of competence for the|repair,
overhaul and reclamation of the equipment. Some\ymanufacturers may recommend that the
equipmlent be repaired only by them.

Much qf the content of this document is concerned with the repair and overhaul of plectric
machinges. This is because they are items.©f repairable Ex equipment in which, irrespeftive of
the Type of Protection involved, sufficient commonality of construction exists as t¢ make
possible more detailed instructions fortheir repair, overhaul, reclamation or modificatiop.
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 19: Equipment repair, overhaul and reclamation

1 Scope

This part of IEC 60079:

— givgs Instructions, principally of a technical nature, on the repair, overhaul, reclgmation
and modification of Ex equipment designed for use in explosive atmospheres;

— applies to overhaul and repair which mitigates deficiencies identified during opération,
inspection and maintenance;

— does not give advice on cable and wiring systems which can require @yrenewal when the
equlipment is re-installed; and

— is npt applicable to Type of Protection “m”.

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in,such a way that some or all pf their
conten{ constitutes requirements of this document. £or dated references, only the |edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.

IEC 60034-1, Rotating electrical machines — Part 1. Rating and performance

IEC 60034-23: Rotating electrical machines — Part 23: Repair, overhaul and reclamatio

=}

IEC 60079-0:2017, Explosive atmoSpheres — Part 0: Equipment — General requirements

IEC 60079-1, Explosive atmospheres — Part 1: Equipment protection by flameproof encfosures
lld”

IEC 60079-2, Explosive atmospheres — Part 2: Equipment protection by pressurized

99 99

enclosure "p

"

IEC 60079-5, Explosive atmospheres — Part 5: Equipment protection by powder filling "f

[T}

h—=a ~ I : 4 . Do d . 4 4 ot ) I TV .
IEC 60 rI=0, CLXPIUSIVE alllfuspPIrIcres = rart' U UIpIiieTitc Oroteetiorr Uy ngquirda IirirrreT S1UT1 (0]

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

IEC 60079-11:2011, Explosive atmospheres — Part 11: Equipment protection by intrinsic
safety "i"

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

IEC 60079-15, Explosive atmospheres — Part 15: Equipment protection by type of protection
"n"

IEC 60079-26, Explosive atmospheres — Part 26: Equipment with equipment protection level
(EPL) Ga
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IEC/IEEE 60079-30-1, Explosive atmospheres — Part 30-1: Electrical resistance trace heating
— General and testing requirements

IEC/IEEE 60079-30-2, Explosive atmospheres — Part 30-2: Electrical resistance trace heating
— Application guide for design, installation and maintenance

IEC 60079-31, Explosive atmospheres — Part 31:. Equipment dust ignition protection by
enclosure “t”

IEC 60085, Electrical insulation — Thermal evaluation and designation

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (1P Code)

IEC 61241-01, Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust — |Part 0:
Generql requirements

IEC 61R41-12, Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust — |Part 1:
Protectjon by enclosures "tD"

IEC 61241-1-13, Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust — Part 1-1:
Electriqal apparatus protected by enclosures and surface” temperature limitdtion -—
Specifigation for apparatus

IEC 61241-44, Electrical apparatus for use in the presénce of combustible dust — Part #: Type
of Protgction “pD”

ISO 456, Metallic coatings — Electroplated coatings of nickel for engineering purposes,

ISO 61p8, Metallic coatings — Electrodéposited coatings of chromium for engiheering
purposes

3 Terms and definitions

For thd purposes of this.document, the terms and definitions given in IEC 60079-0 and the
followirjg apply.

ISO angd IEC maingtain terminological databases for use in standardization at the fdllowing
addresses:

o |EC|Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

NOTE Additional definitions applicable to explosive atmospheres can be found in IEC 60050-426.

3.1

alteration

change to a product that results in an alternative construction that is described in the
certificate documentation

1 Wwithdrawn.
Withdrawn.
Withdrawn.

A w N

Withdrawn.
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certificate
document that conveys the assurance of the conformity of a product, process, system,
person, or organization with specified requirements

C 2019

Note 1 to entry: The certificate can 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.

3.2.1

Ex Component Certificate
certificate prepared for an Ex Component

3.2.2
Ex EqU

ipment Certificate

certificate prepared for Ex Equipment

3.2.3
schedt

le drawing

drawing or document listed in the certificate or test report

3.3
compe

tence

ability to apply knowledge and skills to achieve intended results

[SOUR

3.4

CE: ISO/IEC 17024:2012, 3.6]

component part

indivisi
Note 1 td

3.5

copy w
proces
propert

[SOUR

3.6

ble item

entry: Normally an assembly of components constitutes an equipment.

inding

5 by which a winding istotally or partially replaced by another, the characterist
es of which are at leastas good as those of the original

CE: IEC 60050-426:2008, 426-15-12]

encap

Type of Protection whereby parts that are capable of igniting an explosive atmospH

either

with adhesion in such a way as to avoid ignition of a dust layer or explosive atmosphers

ulation(“m”

parking or heating are fully enclosed in a compound or other non-metallic en

cs and

ere by
closure
b under

operating or installation conditions

[SOURCE: IEC 60079-18:2014, 3.1]

3.7
flamep

roof enclosure “d”

Type of Protection in which the parts capable of igniting an explosive gas atmosphere are
provided with an enclosure which can withstand the pressure developed during an internal
explosion of an explosive mixture, and which prevents the transmission of the explosion to the
explosive gas atmosphere surrounding the enclosure

[SOURCE: IEC 60050-426:2008,426-06-01]
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3.8

increased safety “e”

Type of Protection applied to electrical equipment in which additional measures are applied so
as to give increased security against the possibility of excessive temperatures and against the
occurrence of arcs and sparks in normal service or under specific abnormal conditions

[SOURCE: IEC 60050-426:2008, 426-08-01, modified — "apparatus" has been replaced with
"equipment" and "specified" has been replaced with "specific".]

3.9

intrinsically safe circuit
circuit, in_which any spark or any thermal effect produced in the conditions specified in
IEC 60079-11, including normal operation and specified fault conditions, is not cappble of
causing ignition of a given explosive atmosphere

[SOURLCE: IEC 60079-11:2011, 3.1.4]

3.10
liquid immersion “o0”

DEPRHCATED: oil immersion “0”
Type of Protection in which the electrical equipment or parts of,the electrical equipmgent are
immersled in a protective liquid in such a way that an explosive ‘'gas atmosphere which may be
above the liquid or outside the enclosure cannot be ignited

[SOUR[LE: IEC 60079-6:2015, 3.1]

3.1

maintehance
combinpation of any actions carried out to retain"an item in, or restore it to, condition in Which it
is ablel to meet the requirements of the“relevant specification and perform its required
functions

3.12
manufacturer
maker pf the equipment (who ‘'may also be the supplier, the importer or the agent) infwhose
name Usually the certification, where appropriate, was originally registered

[SOUR[LE: IEC 60050-426:2008, 426-15-07, modified — "apparatus" has been replaced with
"equipment".]

3.13
modifi¢ation
change| to‘the design of the equipment which affects material, fit, form or function

Note 1 to entry: As the schedule drawings describe a specific construction of the equipment, a modification of the
equipment would no longer comply with the construction described in the Ex Equipment Certificate and schedule
drawings.

[SOURCE: IEC 60050-426:2008, 426-15-06, modified — "apparatus" has been replaced with
"equipment" and the note has been added.]

3.14

operative

person who can demonstrate a combination of knowledge and skills to effectively carry out
activities on, or associated with, hazardous area equipment
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3.15

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

3.16
powder filling “q”
sand filling “q”

Type of Protection in which the parts capable of igniting an explosive gas atmosphere are
fixed in position and completely surrounded by filling material to prevent the ignition of an
external explosive atmosphere

[SOUREE: IEC 60050-426:2008, 426-07-01, modified — The note has been deleted.]

3.17
pressufrization “p”
Type df Protection for guarding against the ingress of the external atmosphere |nto an
enclosyre by maintaining a protective gas therein at a pressure aboyé\that of the gxternal
atmosplhere

[SOURECE: IEC 60050-426:2008, 426-09-01, modified — "or room", has been deleted.]

3.18
reclampation
means | of repair involving, for example, the removalYor addition of material to feclaim
compoment parts which have sustained damagej.in order to restore such partg to a
servicepble condition in accordance with the relevant standard

Note 1 tp entry: The ‘relevant standard’ means the ‘standard according to which the individual pafts were
originally manufactured.

[SOURELE: IEC 60050-426:2008, 426-15-05]

3.19

repair
action {o restore faulty equipment to its fully serviceable condition complying with the rglevant
standard

Note 1 tp entry: The f‘relevant standard’ means the standard according to which the individual pafts were
originally designed.

[SOURELE: IEE€-60050-426:2008, 426-15-02, modified — "apparatus" has been replaced with
"equipment"; ;"in compliance" with "complying" and in the note "apparatus was" hag been
replacgd with "individual parts were".]

3.20

service facility

repair facility

facility providing a service that consists of repairs, overhauls, or reclamations of Ex
Equipment who can be the manufacturer, the user or a third party (repair agency)

3.21

responsible person

person who can demonstrate a combination of knowledge and skills to effectively carry out,
and supervise, activities on hazardous area equipment
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3.22

serviceable condition

condition which permits a replacement or reclaimed component part to be used without
prejudice to the performance or explosion protection aspects of the equipment, with due
regard to the certification requirements as applicable, in which such a component part is used

[SOURCE: IEC 60050-426:2008, 426-15-01, modified — "apparatus" has been replaced with
"equipment".]

3.23
symbol "X"
suffix to_the certificate number used to denote Specific Conditions of Use for Ex Equipment

Note 1 tp entry: The symbol “X” is used to provide a means of identifying that essential information for the
installatipn, use, and maintenance of the equipment is contained within the certificate.

[SOURECE: IEC 60079-0:2017, 3.84]

3.24
Type of Protection “n”
Type df Protection applied to electrical equipment such that, (iny normal operation |and in
certain|specified regular expected occurrences, it is not capable of igniting a surrqunding
explosiye gas atmosphere

Note 1 t¢ entry: Additionally, the requirements of IEC 60079-15_are) intended to ensure that a fault cdpable of
causing ignition is not likely to occur

[SOURECE: IEC 60050-426:2008, 426-13-01, modified — "apparatus" has been replaced with
"equipment" and Note 2 has been deleted.]

3.25
Type of Protection “pD”
Type of Protection whereby a protective gas is applied to an enclosure in order to prevent the
formatipn of an explosive dustlatmosphere inside the enclosure by maintainjng an
overprgssure against the surrounding atmosphere

[SOURECE: IEC 60050-426:2008, 426-17-01]

3.26
special protection:s”
concepf to allow.déesign, assessment and testing of equipment that cannot be fully asjsessed
within B recoghized Type of Protection or combination of recognized Types of Prgtection
becausF of(functional or operational limitations, but which can be demonstrated to proyide the

necesspry’equipment protection level (EPL)

3.27

dust ignition protection by enclosure “t”

Type of Protection for explosive dust atmospheres where electrical equipment is provided with
an enclosure providing dust ingress protection and a means to limit surface temperatures

Note 1 to entry: The Type of Protection "t" was formerly referred to as "tD".

3.28

user

organization or person which is the owner, or operator, of the equipment, and that is primarily
responsible for repairing it; not the equipment manufacturer or repairer
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3.29

verification dossier

set of documents showing the compliance of electrical equipment and installations, including
certificates, manufacturer’s instructions, records of previous repairs, overhauls and
reclamations

4 General

4.1 General principles

Clause 4 covers those aspects of repair, overhaul, reclamation, alteration, and modification
which grecommonto—athtx Equ;plllcllt. Ctatses5to45 pIUV;dU instractions—for-the—additional
requirements relevant to specific Type(s) of Protection. When equipment incorporatels more
than orle Type of Protection, reference shall be made to the appropriate clauses,

Where |Type of Protection “m” is used in association with other Type(s) of “Protectlon, for
example “d” or “e”, the relevant clauses of this document apply for the overhaul or repair of
those other Type(s) of Protection, but if the “m” component is defective, it can gnly be
replacqd.

NOTE 1| Additional requirements for Type of Protection “m" have not been défined.

Repairg and overhauls impacting the Type of Protection (shall be presumed as bping in
conformity with the schedule drawings when:

a) manufacturer’'s parts or parts specified according to the documentation given in[4.3.2.4
are|used;

b) repairs or alterations are carried out spegifically as detailed in this document gnd the
schedule drawings; and

c) whgn performed by competent persons’according to 4.3.2.2.

In circumstances where the relevant documentation in accordance with 4.3.2.4.1]is not
available, then the repair or overhaul shall be carried out on the equipment in accordanlce with
this dogument and other relevant.standard(s), to which the equipment was originally erified.
The stgps taken to obtain the ‘relevant documentation shall be recorded in the service| facility
recordqd (see 4.3.2.4.3).

If the gquipment has been modified, it shall comply with the requirements of 4.3.2.6 where a
new cdrtificate is_required to be issued or the equipment is no longer suitable for uge in a
hazardpus area.

NOTE 2| In some countries, in accordance with legal requirements, repair cannot be carried out without|relevant
documentation to Group | equipment unless subjected to complete retesting and a new Ex Equipment Certificate
issued.

If other repair or alteration techniques are used which are not in accordance with this
document, then it shall be necessary to confirm, from the manufacturer or the certificate
issuer, that the equipment is suitable for continued use in an explosive atmosphere.

4.2 Instructions for the user
4.21 Ex Equipment Certificates and schedule drawings

The equipment user should be aware of any relevant legislation with respect to periodic
inspection and verification to ensure that electrical equipment installed in explosive
atmospheres is fit for purpose. The user should consider whether sufficient facilities and
competencies are available to undertake the repair or overhaul of such equipment by the user
or whether it should be contracted to specialist repair and overhaul service providers. In
addition, the user should be aware that sufficient information has to be provided to third-party
service facilities and installers to meet occupational health and safety obligations.
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The user is responsible for obtaining the Ex Equipment Certificate and other related
documents (see 4.3.2.4) as part of the original purchase agreement for Ex Equipment.

4.2.2 Records and work instructions

All relevant documentation (see 4.3.2.4.1) that was obtained as part of the original purchase
contract, together with records of any previous repairs, overhauls or modifications, should be
kept in a verification dossier and made available to the service facility.

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

It will he—r—the—interests—ofthe—userthatthe—re
fault and nature of the work to be done and any special application information, forJexample
an eledtric machine supplied by an inverter.

P
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Special requirements stipulated in the user's specifications, which are supplementary to the
various| standards, for example enhanced ingress protection, speCcific environmental
conditipns, should be brought to the attention of the repairer.

The repairer shall be informed of any statutory requirement for, compliance with [the Ex
Equipment Certificate.

4.2.3 Re-installation of repaired equipment

Re-instgllation of repaired equipment shall be in accordance with IEC 60079-14.

NOTE |t is a requirement of IEC 60079-14 that before the “repaired equipment is re-commissioned, cphble and
wiring systems are checked to ensure that they are undamaged and are appropriate to the Type of Protect|on.

4.2.4 Service facilities

Specifi¢ requirements in relevant national or regional legislation may govern repair or
overhalil operations

NOTE It is possible the user has tolascertain that the service facility concerned can demonstrate complignce with
the relevpnt stipulations of this document and any regulatory requirements.

4.3 Instructions for the service facility
4.3.1 Statutory.requirements

The sefvice facility, which may be the manufacturer, user or a third-party, shall be ayare of
any spgcificrequirements in relevant national or regional legislation which can govern the
repair gr eyerhaul operation.

4.3.2 Repair and overhaul
4.3.2.1 General

Service facilities shall operate an effective quality management system which shall include
the requirements detailed below:

NOTE 1SO 9001 and ISO/IEC 80079-34 provide additional guidance

a) Each service facility shall appoint a 'responsible person' with the required competence
(see Annex B), within the management organization, to accept responsibility and authority
for ensuring that the overhauled/repaired equipment complies with the Ex Equipment
Certificate as agreed with the user. The person so appointed shall have a working
knowledge of the appropriate explosion protection standards and an understanding of this
document.
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b) A quality process plan shall be established incorporating appropriate inspection,
diagnostic, test and check procedures to ensure that the repairs and overhauls meet the
functional and compliance requirements of this document, other relevant standards, or the
Ex Equipment Certificate, and the schedule drawings to be able to affirm to the user the
suitability for re-installation in a hazardous area.

c) The service facility shall establish procedures or work instructions for the overhaul and
repair of Ex Equipment.

d) The service facility shall identify and record the range of test and measurement
capabilities and their limitations for use in the repair and overhaul of Ex Equipment.

e) The service facility shall maintain a system for calibration of measuring equipment to
international or national standards.

service facility shall maintain records, which shall be legible, provide trace€ability of

When conducting dimensional and electrical measurements the service facility shall record
service facility shall establish an internal audit programme to address the

Where a process can affect the integrity of a Type of Protection, and where the resulting
integrity cannot be verified after repair, that specific proce€ss shall be measurgd and
itored to demonstrate compliance with required parameters.

re tests are required, they shall be performed~as specified in this document, or in
r relevant standards with no sampling techniques*being permitted.

re non-conforming equipment is identified .the service facility shall assess the| risk to
rmine any remedial action required. The“service facility shall maintain recprds to
tify the user and full details of the remedial action taken.

service facility shall have adequate repair and overhaul facilities as well [as the
opriate equipment necessary and”trained personnel with the required competency
Annex B) and authority to carry out the activities, taking into account the sgpecific
of Protection.

service facility shall conduct an assessment of the status of the equipmenf to be
ired, and agree with the user the expected status of the equipment after reppir and

overhaul or repair shall require the service facility to confirm all Ex requirements
ing to the Type Jof Protection to be able to verify compliance with either the sghedule
ings or otherrelevant standards and including any Specific Conditions of Usle. This
shopld include-the justification for omission of any tests mentioned within this dopument

assessment shall be documented and shall address the relevant clauses|of the
appfropriate Type of Protection standard, this document, and be included in the johy report
to the user. Such assessments shall be conducted by the responsible person, supported
by appropriate operatives. The responsible person shall only conduct assessments with
the Types of Protection for which they have demonstrated competence.

p) Overhaul and repair activities can only be conducted external to the service facility where
the quality management system allows for the work to be completed at other locations, i.e.
by generation of additional procedures and records to document the overhaul or repair.

4.3.2.2 Competence

All personnel directly concerned with the repair or overhaul of the equipment shall be
competent or shall be supervised by a responsible person or competent operative. The
competence may be specific to the type of work.

Training and assessments are specified in Annex B.
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4.3.2.3 Repair of components

When a component of an Ex Equipment is taken off-site for repair, for example a rotor of an
electric machine or a cover from an enclosure, and it is impracticable to carry out certain tests
as required by this document or the relevant Type of Protection standard, the repairer shall
document the details of tests that cannot be carried out and these shall be communicated to
the user in writing before continuing the repair.

4.3.2.4 Documentation

4.3.2.4.1 General

The sepw a y a a Sy a a user or
manufgcturer for the repair or overhaul of the equipment. This shall include referencg to the
relevant Type of Protection standard, schedule drawings and information relating™{o' pfevious
repairs| overhauls or modifications.

The segrvice facility shall maintain and refer to copies of any relevantCFype of Pratection
standafds with which repaired/overhauled equipment is claimed to compiy:

The dafa necessary for the repair or overhaul to the schedule drawihgs and related dfawings
depends upon the type of equipment and Type of Protection of the/equipment being regpaired.
Such data can include, but is not limited to, details of the following:

a) technical specification;

b) draings;

c) relgvant Type(s) of Protection standards;

d) opgrating conditions (such as environment, supply (inverter), lubricants, duty, etc.);
e) disfnantling and assembly instructions;

f) Ex |Equipment Certificate and schedule drawings with Specific Conditions of Use| where
specified;

g) matking (including Ex marking);

h) recpmmended methods of installation, operation, maintenance, repair or overhaul|for the
eqyipment;

i) list|of spare parts;
j) sumpmary of previous” history of the repaired product including information as gathered
under 4.2.2.

The infprmation nay be subject to amendments.

NOTE As_Artom the fourth edition of IEC 60079-0 (2004), IEC 60079-0 requires that manufacturers| prepare
instructigns inCluding with regard to repair.

4.3.2.4.2 Job report to the user

At the completion of the work, a job report shall be submitted to the user for inclusion in the
user’s verification dossier. The job report shall contain, at least, the following:

a) details of fault(s) detected;

b) full details of repair and overhaul;

c) list of replaced or reclaimed parts;

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

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

f) copy of the user contract or order; and
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a recapitulation of the marking applied in accordance with Annex A.

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

For repairs undertaken without the Ex Equipment Certificate and schedule drawings as
referenced in 4.3.2.4.1, the following shall be included in the repair report:

1)

2)

3)

4.3.2.4]3 Service facility records

The following records shall be retained by the service facility:

1)

2)

3)

4)

a statement that the repair is in accordance with the manufacturer’s instructions or the
applicable requirements of the Type of Protection standard against which the equipment
was originally certified;

a statement that the repairer has insufficient evidence of full compliance with the Ex
Equipment Certificate and schedule drawings;

a sfatement that any Specific Conditions of Use have been reviewed and any rglevant
conlditions of use have been identified and considered in the repair or overhaul.

curfent and past copies of relevant technical standards in addition to the exfplosion
profection standards;

evdluation of service facility quality standard including:
a) Hetails of service facility quality assessment schemg;

b) fest instrument calibration;

c) fompetency and training records of personfnel;
d) purchasing control system;

e) pustomer complaints system;

f) |nternal and, where appropriate, external audit documentation;

g) management review;

h) process control procedures;

i) fegister of manufacturer’s drawings.

jobJrecords including:

a) [he steps takento-obtain the Ex Certificate and schedule drawings;

b) mechanical«inspection record for compliance with the relevant standards including
raceability/of instruments used and pass/fail criteria;

c) Hefect.identification;

d) Electrical test records before and after repair including traceability of instruments used
nd’pass/fail criteria:

e) attestation of conformity for any part which is replaced,;
f) recovery procedure for repaired components;

g) record of any assessments by the responsible person along with the justification for
decisions taken;

h) record of mechanical inspection during assembly and upon completion;
i) record of work undertaken by the service facility;

j) record of any replacement parts manufactured by the repairer.
reclamation of repaired component records including:

a) identification of the component part;

b) name of the organization carrying out the reclamation;

c) a detailed justification for the work carried out;
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d)
e)
)
g)
h)
i)
j)
k)
1)

These

4.3.2.5
4.3.2.5
It is pre

approp
on the

equipmient standard or the relevant Ex Equipment Certificate and schedule drawings.

Where
manufd

a) the
b) the

Record

4.3.2.5

Where
length
for the

various options considered (for example welding, metal spraying);
technical parameters, (for example bond strength);

the reasons for selecting the chosen technique;

consumables used and method of storage;

base material;

reclamation process manufacturers’ instructions considered;
procedure utilized;

identity and competency of the operator;

inspection procedure used, (for example ultra-sonic, dye-penetration, X-ray);

maintenance and calibration details of automatic systems;

Hetail of any dimensions which differ from those in relevant schedule drawings
priginal dimensions of the component part;
Hate of reclamation.

ecords shall be retained for a period of at least ten years or as’agreed with the

Spare parts
1 General
ferable to obtain new parts from the manufagturer. The repairer shall ensure th

riate spare parts are used in the repair orcaverhaul of certified equipment. Def
hature of the equipment, these spare parts may be identified by the manufactu

components cannot be supplied~by the original manufacturer, the repairg
cture, or source through a subgontractor, replacement component parts provide

full specification for the component is available; and
service facility’s quality.scheme permits.

s of such replacement component parts shall be retained and provided to the us

2 Fasteners

replacement fasteners are used, they shall be the same type, material, diamete
andctensile strength as specified for the original equipment. Where uncertainty
tedsjle strength of fasteners, the equipment manufacturer should be consulted.

Hrawing(s) showing reclamation details including material removed and'replaced,;

or the

user.

at only
ending
rer, the

Br - may
0 that:

, pitch,
exists

Washers, plain or lock, shall not be placed under bolt heads, screw heads or nuts unless they
are specified in the original Ex Equipment Certificate and schedule drawings or in the Type of
Protection standard to which the equipment was manufactured.

Where

shrouds have been originally fitted, they shall remain securely attached.

4.3.2.5.3 Sealed parts

Parts, which are required by the equipment specification, the Ex Equipment Certificate or
schedule drawings to be sealed, shall be replaced only by the particular spare part(s) detailed
in the parts list.
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Devices incorporated in equipment to indicate interference by third parties (for example
security seals) as distinct from those required in the Ex Equipment Certificate and schedule
drawings, do not fall within the scope of this subclause.

4.3.2.6 Identification of repaired equipment

Existing labels should be checked to ensure they are secure and legible.

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.

b)

c)

d)

with the schedule drawings, the label should not be removed and the repair sym
shall be written within a square (see Annex A).

If after repair, overhaul, or alteration, the equipment still complies” with the rest
imppsed by this document and the Type of Protection standards to which

manufactured, but has not been confirmed as complying with\the schedule drawin
label should not normally be removed and the repair symbol¥R" shall be written w
invgrted triangle (see Annex A).

If after repair, overhaul, alteration, or modification, the.equipment is changed such
no longer conforms with the Type of Protection stahdards or schedule drawings, t
marking and the mark of the certificate issuer>on the label shall be removed u
supplementary certificate has been obtained.

Where the standards to which the previously certified equipment was manufactu
not|known, the requirements of this documént and the current edition of the releva
of Rrotection standards shall apply. Afyassessment, by a person competent in as
Ex Equipment, shall be conducted to verify compliance with the relevant level of
prigr to release of the equipment by the repairer. The person performing the asse
sha|l not be connected to thélservice facility and shall be part of a recognize
competent in the examinationand testing of Ex Equipment.

For{legacy group Il and_IH equipment, where the schedule drawings are not availab
nameplate is missing«er*not available, a fitness for purpose assessment may be
out |by the user according to IEC 60079-17. A replacement label may then be creat
competent person:-The fitness for purpose assessment shall not be undertaken
seryice facility.

4.3.3 Reclamations

4.3.3.1 General

ove or

rictions
ed and
bol “RH

rictions
it was
gs, the
thin an

that it
he “Ex”
hless a

red are
nt Type
bessing
safety
ssment
d body

le, or a
carried
ed by a
by the

Where the repair process involves reclamation work, then, in addition to the requirements of
4.3.2 for repairs and overhauls, the following also apply.

Reclamations not affecting the Type of Protection are not the subject 4.3.3. Such parts should
be reclaimed using good engineering practices and be fit for purpose.

A reclamation procedure that would result in dimensions or other integral aspects affecting
the Type of Protection being different from those given in relevant schedule drawings, where
available, is a modification.

In the event of any uncertainty regarding the effect of an intended reclamation procedure on
the Type of Protection, the advice of the manufacturer or certificate issuer should be sought.
It can also be necessary to carry out tests to verify that the reclamation procedure is
acceptable.
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4.3.3.2 Exclusions

Some component parts are considered not to be reclaimable and are therefore excluded from
the scope of this document. Examples of non-reclaimable component parts include:

a) component parts made from the following materials: glass, plastics, or any material that is
not dimensionally stable;

b) fasteners; and

c) component parts, for example some encapsulated assemblies, which have been stated by
the manufacturer to be not repairable.

4.3.3.3 Requirements

4.3.3.3|1 General

Any reglamation shall be carried out by competent personnel, skilled in the, process to be
employed and using good engineering practices (see Annex B). Operatofs -of reclagmation
techniques, for example welding or metal spraying, shall be required tg(undertake ap initial
and pefiodic practical skill test as specified in Clause B.5.

All reclamation shall be documented in accordance with 4.3.2.4.3.

If the r¢clamation is carried out other than by the user, the user shall be provided with|a copy
of the record.

If any proprietary process is used, the originator’s instructions for such a process should be
followef.

4.3.3.3|2 Responsibilities

If reclgmations are contracted out by thé service facility to a specialized industry, such
reclamations shall be under the respopsibility of the service facility.

4.3.3.4 Reclamation procedures
4.3.3.41 General

The following outlines.some of the reclamation procedures which may be applicabl¢ to Ex
Equipnent.

It should be rectognized that not all procedures are applicable to all Type(s) of Protection.
Detailef instructions are given in the appropriate clauses of this document.

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.

Removal of up to 2 % of metal thickness, or 0,5 mm metal thickness, whichever is greater, for
metal spraying and up to 20 % for welding shall not be significantly detrimental to the strength
of the component. Removal of a greater thickness of material should only be carried out after
due consultation with the manufacturer, or if the manufacturer is no longer available, by
calculation.

On completion of the reclamation, the repairer shall satisfy himself that the equipment is in a
fully serviceable condition and complies with the Type of Protection standard(s). Such
compliance shall be recorded by the service facility and retained in the job files.
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4.3.3.4.2 Metal spraying

This method shall be used only when the extent of the wear or damage, plus the machining
necessary to prepare the component part for reclamation, does not weaken the part beyond
safe limits. A sprayed metal inlay, whilst adding some stiffness, shall not be taken into
account when strength is considered. Indeed, the machining process prior to the application
of metal spray may introduce stress raisers which may further weaken the component.

Metal spraying is not recommended where peripheral speed of the shaft exceeds 90 m/s.

4.3.3.4.3 Electroplating

Electroplating is an acceptable procedure provided that the part is not weakened beyohd safe
limits. Detailed procedures for chromium and nickel plating shall comply with 1ISO.6458 and
ISO 45p6, respectively.

4.3.3.4/4 Sleeving

Sleeving shall be used only when the extent of the wear and damage, 'plus the machining
necesspry to prepare the part for reclamation, does not weaken the-part beyond safg limits.
A sleeve, whilst adding some stiffness, shall not be taken into" account when strepgth is
considgred.

4.3.3.4|5 Brazing and welding

Reclanfation by brazing or welding shall not be considered unless the technique employed
ensure$ the correct penetration and fusion of brazeror weld with parent metal, resulting in
adequdte reinforcement, the prevention of distortion; the relief of stresses and the absgnce of
blow—hxles. It should be recognized that brazitig and welding raise the temperature| of the
compoment to a high level and may cause fatigue cracks to propagate.

The following welding techniques are recognized by this document and ISO 4063:

a) manual metal arc (MMA);

b) mefal inert gas (MIG);

c) tungsten inert gas (TIG);

d) sub-Arc: MIG under (@ Jayer of flux;
e) hot|wire; and

f) any] other weld-technique described in ISO 4063 that shields weld metals by flux pr inert
gas]. Other techniques shall only be utilized in reclamations after due consultation with the
manufaeturer or, if relevant, the certifying authority.

4.3.3.4{6 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 used subject to a
suitable thickness of casting.

4.3.3.4.7 Threaded holes for fasteners

All recovered threaded holes shall meet the requirements of the relevant Type of Protection
standards. Threads which have been damaged such that they fail a GO-NO GO test may be
reclaimed, depending upon the Type of Protection, by one of the following means:

NOTE ISO and other standards have further information on the form of threads.
a) oversize drilling and re-tapping;

b) oversize drilling, re-tapping and the fitting of a proprietary thread insert which passes the
appropriate pull test as specified by the thread insert manufacturer;
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c) oversize drilling, plugging, re-drilling and re-tapping;

d) oversize drilling and tapping, insert solid threaded plug, re-machine (as required);

e) plugging, re-drilling and tapping elsewhere;

f) plug-welding, re-drilling and tapping.

Reclaimed threaded holes for fasteners shall meet one of the following requirements:

1) threaded holes reclaimed using proprietary thread inserts and tested to the thread insert
manufacturer’s test method;

2) other reclaimed threads which meet a torque test equal to the bolt torque which shall not
exceed 80 % of the tensile strength of the bolt and having a minimum thread engagement
of 1,5 times the nominal diameter of the bolt; or

3) thelenclosure shall be subject to an overpressure test.

Plugs ghall be securely retained to avoid inadvertent removal.

4.3.3.4/8 Re-machining

Re-mag¢hining of worn or damaged surfaces may be performed ‘Ghly under the fgllowing
circumgtances, as applicable. The component part shall not be,weakened beyond safg limits
based Wipon equivalent equipment data;

a) proyided that the integrity of the enclosure is maintained; and

b) to dchieve the required surface finish.
4.3.4 Alterations and modifications
4.3.4.1 Alterations

The principal role of a service facility isyto maintain, or return equipment to, its originally
certifiedl condition. A service facility cannot assume the role of a manufacturer and assemble
new equipment.

Where |the repair process involves alteration work, then, in addition to the requiremgents of
4.3.2 fqr repairs and overhauls;the following also apply:

a) no plteration shall beynade to the equipment unless that alteration is permitted in|the Ex
Eqyipment Certificate and schedule drawings; and

b) if the scheduletdrawings are not available to the repairer, the proposed alteratign shall
only proceed<provided the alteration is confirmed in writing by the manufacturel to be
permitted_by’ the Ex Equipment Certificate. Clauses 5 to 15 give detailed instructions
regprdingyalterations in the context of each Type(s) of Protection.

4.3.4.2' — Moedifications

The user shall be informed in writing and the user shall provide written instructions on how to
proceed if a modification is proposed, which results in the equipment not conforming to the
schedule drawings or the standards to which the equipment was certified. If the modification
is performed, the equipment is no longer suitable for use in an explosive atmosphere without
additional assessment. If the modification 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 Ex Equipment 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. The report shall
not have an attestation of compliance.

Where labels are removed, efforts should be made to maintain traceability of the product in
consultation with the user, see 4.3.2.6.
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4.3.5 Temporary repairs

A temporary repair intended to achieve continued short-term operation of the equipment shall
only be carried out if integrity of the Type of Protection 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 should be brought up to full repair
standards as soon as reasonably practicable.

Temporary repairs, following good engineering practice, should only be completed on site and
in consultation with the user and either the manufacturer or service facility.

Temporary repairs are to be fully documented and added to the verification dossier and in the

equipnlem_mmuhmm&mmmmm_wwmation
with thg user of the equipment.

4.3.6 Electric machines
4.3.6.1 General

The sefvice facility shall take into account the general industrial requirements in IEC[60034-
23, which covers the procedures necessary to ensure the satisfactory overhaul and regpair of
all typgs and sizes of electric machines covered by IEC 60034 )(all parts), applicgble for
electric machines intended to be installed in non-hazardous areas. The requirements| in this
document are in addition to the requirements of IEC 60034-23 for Ex Equipment inpstalled
within 3 hazardous area.

4.3.6.2 Removal of damaged windings

The procedure of softening the impregnating, varnish of windings with solvents |before
stripping may be used.

The aliernative procedure which uses the application of heat to facilitate the rempval of
windinds may be used provided that_the operation is carried out with caution so as| not to
damag¢ the insulation between the |aminations of magnetic parts.

Removpl of windings by heat(on equipment with Type of Protection "e" and equipmgnt with
any Type of Protection having.temperature class T6, T5 or T4 requires particular caution.

Open flames shall not-be applied to the core without continuous monitoring ¢f core
temperpture because,.dependent upon the lamination insulation type, there is a possipility of
damage¢ to the insulation between laminations and increased core losses.

The negd for particular caution in those circumstances arises from the fact that an incrgase in
core logs{ which could result from degradation of inter-laminar insulation, could affect Type of

Protection"e" parameters (rE time, etc ) or result in the temperature class being exceeded.

The service facility shall confirm, as in all reclamation procedures, that on completion of the
reclamation the equipment is in a fully serviceable condition and complies with the
standard(s) for the relevant Type of Protection (see also 4.3.3.4.1).

4.3.6.3 Test after repair
4.3.6.3.1 Testing after repair of windings

Windings, after complete or partial repair, shall be subjected, preferably with the equipment
assembled, to the following tests, as applicable:
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a)

b)

g)

h)

4.3.6.3|2 Electric machines

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.

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.

An |nsulat|on re3|stance test shall be applled to measure the reS|stance between the
i A A : iliaries,
nded.

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

Theg insulation resistance should not be less than 20 MQ at 20 °€.on a conppletely
rewound equipment intended for use up to 690 V ACrpys-

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

A fransformer or similar equipment should 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
avdilable, and in polyphase systems shall be balanced in all phases, as faf as is
reagonable.

High-voltage (1 000 V ACgr\s/1 500 V DC_and above) and other special equipment may
reqire 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 60034-1.

Electrig machines, in addition to.the above tests, shall be subjected to the following tests, as

far as i reasonably practicable-

a)

b)

d)

Thg machine shall be~run at rated speed and rated voltage, to check bearing tempgrature,
noige or vibrationfand no load current values. The cause of any untoward incrgase in
begring temperature, noise and vibration shall be investigated and corrected. Unbalance
in no load curfent shall be less than 5 % of middle value.

NOTE 1 When'the rated speed is a range of values the test is run at the highest practicable speed wjithin that
rande.

Theg “stator windings of cage machines shall be energized at an appropriate reduced
voltage, with the rotor Tocked, to obtain between 75 % and 125 % of full-load current and
to check 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 shall be less than 5 % of middle
value.

Where this test is not reasonably practical for reasons of safety, other means of
verification should be used.
High-voltage (1 000 V ACgrys/1 500V DC, and above) and non-cage machines may

require alternative or additional tests. This shall be the subject of the repair or overhaul
contract.

NOTE 2 Guidance on test voltages and additional tests for rotating machines is given in IEC 60034-1.
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4.3.6.4 Additional requirements

Before a rewound or repaired electric machine is returned to the user, the service 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 Type of Protection standards.

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 Type of Protection standard to avoid frictional sparking and
electrostatic charging, and of the chemical environment in which the machine is used.

4.3.6.5 Lubricants and corrosion inhibitors

If any gpecial lubricants are required on an electric machine on which they areyasked tp work,
the senvice facility, should establish from the user, details of the special lubricant gand the
service| facility is to verify the suitability for use on the electric machine. Attention is dfawn to
the corfect selection and application of lubricants and corrosion inhibitofs for example:

a) no migration onto un-insulated electrical parts occurs;

b) the|flash-point of the lubricant or corrosion inhibitor exceeds the temperature dlass of
equipment for which it is to be applied;

c) thelenvironment in which the equipment is used;

d) the|application of the lubricant shall not aid flame“iransmission or defeat the Type of
Profection.

4.3.6.6 Inverter fed electric machine

When repairing electric machines normally supplied from an inverter, attention shall be|paid to
the winlding insulation system including ¢lass, form and installation, and bearing selec¢tion to
preven{ unsafe thermal rise, turn to turn failure and arcing from circulating earth currents.

4.3.6.7 Variable speed drives

Particular attention is drawn‘to the need for care when adding an inverter to an Ex Electric
machine in ensuring that:this is only done when the intended combination of inverfer and
electrici machine is specified in the Ex Equipment Certificate or in the electric machine
manufgcturer's documentation.

Where |a variable,'speed drive installed in an explosion protected housing, such as a Type of
Protectjon “d*~enclosure, is to be replaced with an alternative, the service facilify shall
establigh the) functional performance of the replacement inverter does not cause a thermal
increasie"beyond the existing design of the explosion protected housing.

4.3.7 Control equipment

Additional guidance on overhaul and repair of control equipment is available in Annex E.

5 Additional requirements for the repair and overhaul of equipment
with Type of Protection "d"

5.1 Application

Clause 5 contains additional requirements for the repair, overhaul, reclamation and alteration
of equipment with Type of Protection "d". It should be read in conjunction with
Clause 4, which contains general requirements, and any other appropriate clauses if relevant.
The relevant equipment standards, which should be referred to when repairing or overhauling
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Type of Protection "d" equipment, are those to which the equipment was originally designed
(see IEC 60079-1).

5.2 Repair and overhaul
5.2.1 Enclosures
5.21.1 General

It is preferable to obtain new parts from the manufacturer. Enclosures shall be repaired
according to the following requirements.

P y P [ repair
or overhaul, in order to ensure that the flameproof joints comply with the requirements of the
relevant standard and, where appropriate, with the schedule drawings.

Where |flameproof joints are not gasketed and the manufacturer’'s documentation dges not
address joint protection then only the following shall be used:

a) norn-setting grease without evaporating solvents;

b) antitcorrosive agents without evaporating solvents; and

c) othé¢r methods of protection in accordance with IEC 60079-14:

Corrosion or deformation of parts shall be evaluated to ensure any original openings ¢r gaps
in the gnclosure 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,
replacgments shall be of the same materials_and dimensions as the original. Any prpposed
change| of material shall be referred to the equipment manufacturer, user or certificate issuer.

The drilling of holes into an enclosure is*a modification and shall not be carried out without
reference to the schedule drawings)or, in exceptional circumstances, for example the
manufdcturer has discontinued trading, to the certificate issuer.

When thanging surface finishy” paint, etc. care should be taken, as this could affect the
surfacg temperature of the 'enclosure and thus the temperature class.

5.2.1.2 Over-pressure testing

An ovdr-pressure/test shall be conducted where structural repairs of the enclosurg have
occurrgd, or the.integrity of the enclosure is in doubt.

Testing shiall be completed at 1,5 times the reference pressure or the routine pressurg value
as statedmegquipmentdocumemntatiorn, i avaitabte;and hetdforatteast10—s:

Where the reference pressure is not stated, Group | enclosures are to be tested at 1 000 kPa,
1A 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 the 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 thread form cannot be verified, an
overpressure test shall be conducted.

Where over-pressure tests are carried out on electric machines or enclosures that are water-
cooled, the tests shall be done with the water jacket dry and open to the atmosphere.
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Where over-pressure tests are carried out on multi-compartment enclosures, the tests shall be
done on individual compartments separately.

The responsible person shall have full documentation on how the determination has been
made to pressure test or why he has chosen not to over pressure test. This shall be added to
the overhaul report.

NOTE Cast iron enclosures are prone to becoming brittle over time.
5.2.2 Water jackets

The water jacket shall be descaled and the following tests performed to verify that its results
are witrm-nmmmmmmmmmlate or,
schedule drawings.

a) Measure the water jacket volumetric capacity.

b) Measure the water jacket for flow rate.

c) Prepsure test the water jacket.

d) Verlfy that there is no evidence of water leaks external to and:within the watertcooled
elegtric enclosure.

5.2.3 Entries into enclosures

Entries| into flameproof enclosures shall conform, after_repair or overhaul, to the conditions
detaile$ in the appropriate equipment standard and Ex _Equipment Certificate and sg¢hedule
drawings where applicable.

5.2.4 Terminations

Care dhall be taken when repairing terminations to maintain clearance and crgepage
distances. Any replacement terminals;<bushings or parts shall be obtained frgm the
manufdcturer or shall conform to the.relevant equipment standard and schedule drawings,
where applicable.

5.2.5 Insulation

A clasq of insulation the same as, or superior to, that originally provided shall be employed.
For example, a winding'insulated with class 130 (B) material may be repaired using class 155
(F) material (see IEC 60085). However, in this example, the rating and permitted tempgerature
rise of the equipmeént remains that of class 130 (B).

If the eguipment output is increased, the equipment shall require re-assessment.

5.2.6 Internal connections

There are no particular requirements relating to Type of Protection “d”, but repairs to internal
connections shall be equivalent to that of the original design.

5.2.7 Electric machines
5.2.71 General

The original winding data should preferably be obtained from the manufacturer. If this is 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 class of the equipment could then be adversely affected.
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5.2.7.2 Repair of electric 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 shall be
taken 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 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.

Identical characteristics include materials and dimensional characteristics of winding; shorting
ring ang ventilation aides.

Damagg to the external surface of the shorting ring of a die-cast rotor, inc¢luding ventilation
aides, ¢an be repaired.

5.2.7.3 Temperature sensors
5.2.7.3[1 Repaired windings

If embedded temperature sensors were included _f@© monitor winding tempernatures,
replacgments shall have the same characteristics andybe embedded in the same location in
the reppired winding before varnishing and curing.

5.2.7.3|2 Overhaul

It is reqommended that temperature sensorsbe checked and, if defective, replaced as|part of
any overhaul. If replacement is required,;“temperature sensors shall be as specified in the
scheduje drawings and shall be installed as specified in that documentation. Replaceent of
defectiye embedded temperature sensors during an overhaul, which are required as |part of
the schiedule drawings, shall necessitate a re-wind.

If the schedule drawings are not available, or the identical temperature sensors are not
available, the acceptability~of the replacement should be assessed and documented|by the
responsible person.

5.2.7.4 Flameproof brake units

Where |a flameproof brake unit attached to an electric machine is also certified and is |n need
of repdir,/it_is recommended that flameproof brake unit be returned to the manufacturer,
togethdrwith the machine. This course is recommended because of the close consTruction
constraints. However, such repairs are possible by service facilities other than those of the
manufacturer, providing the service facility is in possession of the schedule drawings from the
manufacturer or by reference to the Type of Protection standard.

5.2.7.5 Other auxiliary devices

Where auxiliary devices are based on different Type(s) of Protection, the corresponding
clauses of this document shall be consulted before any repairs are undertaken.

5.2.8 Auxiliary equipment
5.2.8.1 Light-transmitting parts

Light-transmitting parts shall not be repaired or re-cemented.
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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.

5.2.8.2 Encapsulated parts

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

5.2.8.3 Batteries

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

5.2.8.4 Lamps

Lamp types specified by the manufacturer shall be used as replacements,and the maximum
rated gower specified shall not be exceeded. The position of a reflector, if any, gnd the
distancke between the lamp and the window shall be maintained.

5.2.8.5 Lampholders

Replacements listed by the manufacturer shall be used. If these replacements are nol longer
obtaingble, equivalent may be used, once verified by a resSponsible person.

5.2.8.6 Ballasts

Choked, and capacitors, shall be replaced only by the manufacturer’s listed parts. If thgse are
no londer obtainable, equivalent may be usedyif*verified by a responsible person.

5.2.8.7 Breathing devices

Breathing devices shall be serviced“to maintain the explosion protection properties| of the
enclosyre in accordance with. documentation. If this documentation is not obtginable,
breathipg devices shall be replaced only by those parts listed in the schedule drawjngs. If
breathipg devices carry an Ex Component Certificate, only a suitably certifigd and
dimensjoned part can be used.

5.3 Reclamation

5.3.1 General

Reclanfations*using the techniques detailed in 4.3.3 may be used with Type of Protection "d"
equiprr‘1ent subject to the following restrictions of 5.3.

5.3.2 Enclosures
5.3.2.1 Components

Reclaimed component parts of flameproof enclosures shall be used only if they pass the
appropriate over-pressure test, when applicable. 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
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.
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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 approval of a metallurgical expert.

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

5.3.2.2|1 General

Damaged or corroded flameproof joint faces shall be machined, after consultation with the
manufdcturer wherever possible, but only if the resultant joint gap and flange~dimensipns are
not affected in such a way that they contravene the schedule drawings:“\If the sghedule
drawings are not available, further guidance shall be taken from Anhéx C. Non-metallic
flameptoof joints shall not be recovered.

5.3.2.22 Flanged joints
Welding, electroplating and re-machining flanged joint faces ‘may be permissible, having due

regard [to the limitations of the technique (see Clause “4). The use of metal-spraying
techniques is permissible provided the bond strength is greater than 40 MPa.

5.3.2.2{3 Spigot/cylindrical joints

dimensjons comply with the equipment standard, and where appropriate the sghedule
drawings. If only one part is damaged, thatpart may be restored to its original dimensjons by
the addglition of metal and re-machining> The addition of metal may be by electroplating,
sleevinpg or welding, but metal spraying techniques which have a bond strength less f{han 40
MPa are not recommended.

Machinlng the parts of spigot joints requires addition of metal thus ensuring that the flamepath

5.3.2.2{4 Threaded joints
For thr¢aded joints:

a) For|cable and conduit entries it is not recommended that damaged male threaded parts be
reclaimed; new components shall be used. Damaged female threads may be reg¢laimed
usimg MMA{MIG and TIG welding techniques.

b) For[screwed covers the reclamation of the threaded parts of screwed covers and of the
asspgiated housings may be possible utilizing MMA, MIG and TIG welding techniqués.

5.3.2.3 Threaded holes for fasteners

Threads of fasteners which have been damaged such that they fail a GO-NO GO test may be
reclaimed by one of the following means:

NOTE ISO and other standards have further information on the form of threads.

a) oversize drilling, re-tapping and the fitting of a proprietary thread insert which passes the
appropriate pull test as specified by the thread insert manufacturer;

b) oversize drilling, plugging, re-drilling and re-tapping;

c) oversize drilling and tapping, insertion of solid threaded plug, re-machining (as required);
or

d) plug-welding, re-drilling and tapping.

Reclaimed threaded holes for fasteners shall meet one of the following requirements:
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1) threaded holes reclaimed using proprietary thread inserts and tested to the thread insert
manufacturer’s test method;

2) other reclaimed threads which meet a torque test equal to the bolt torque which shall not
exceed 80 % of the tensile strength of the bolt and having a minimum thread engagement
of 1,5 times the nominal diameter of the bolt; or,

3) the enclosure shall be subject to an overpressure test.

Plugs shall be securely retained to avoid inadvertent removal.

5.3.3 Sleeving

For sleevirg—eare—shoutd tve—Hamepath. The

sleeve ghall 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 subdequent
machinIng shall be to the flamepath dimensions as specified in th€ equipment stangard or
schedule drawings, as appropriate. If the schedule drawings.-are not available, |further
guidange shall be taken from Annex C. Welding may be appropriate having due regard to the
limitatigns of this technique (see 4.3.3.4.5).

5.3.5 Sleeve bearings

Sleevetbearing surfaces may be reclaimed by electroplating, metal spraying or welding
(excep{ MMA) techniques.

5.3.6 Rotors and stators

If rotorp and stators are to be skimmed\to remove eccentricities and surface damage, the
resulting increased air gap between #otor and stator could produce a change in pressure-
piling ¢haracteristics or higher external surface temperatures that could then excqged the
temperpture class of the machine(Jf uncertainty exists with regard to possible adverse|effects
on the femperature class or pressure piling, the repairer shall seek guidance, preferaljly from
the mapufacturer, before this' procedure is adopted.

Skimmed or damagedrstator cores shall be submitted to a "flux test" to ensure that there are
no remaining hot spots which could adversely affect the temperature class or| cause
subsequent damageto the stator windings. The “flux test” shall be conducted at not legs than
1,5 Tegla and the testing conditions and result recorded.

5.4 Iterations and modifications

5.4.1 Enclosures

No modification affecting the explosion protection shall be carried out on parts of a flameproof
enclosure without reference to the schedule drawings and the manufacturer or, in exceptional
circumstances, for example, the manufacturer discontinued trading, with the certifying
authority.

5.4.2 Entries into enclosures

Additional entries shall not be made without reference to the schedule drawings or the
manufacturer or, in exceptional circumstances, for example, the manufacturer discontinued
trading, with the certificate issuer.
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Indirect entry, where the external conductors are connected by means of a plug and socket or
within a terminal box, shall not be changed to direct entry, i.e. where the external conductors
and cables are connected within the main enclosure.

5.4.3 Terminations

Termination assemblies containing a flameproof joint shall not be modified, for example,
terminals with bushings between indirect-entry terminal box and main enclosure. Termination
assemblies not containing 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
manufdcturer. In such cases it shall be ensured that, for example, the magnétic lpading,
current| densities, losses are not increased, appropriate new creepage.and clgarance
distances are observed and the new voltage is within the limits of the schedule drawings. The
rating pglate shall be changed to show the new parameters.

Rewinding an electric machine for a different speed shall not be, €arried out without reference
to the manufacturer, since the electrical and thermal characteristics of the machine cpuld be
significantly altered to the point of being outside the limits imposed by the agsigned
temperpture class.

5.4.5 Auxiliary equipment

In casgs where additional auxiliary equipment is“requested, for example anti-condepsation
heaterd or temperature sensors, the manufacturer shall be consulted to establish the
feasibiljty of and the procedure for the proposed addition.

6 Additional requirements for the repair and overhaul of equipment with Type
of Protection "i"

6.1 pplication

Clause|6 contains additional requirements for the repair, overhaul, reclamation, and alferation
of equipment with (Type of Protection "i". It shall be read in conjunctioh with
Clause|4, which contains general requirements, and any other appropriate clauses if rglevant.
The relevant equipment standards, which shall be referred to when repairing or overhauling
an iten] of Typé of Protection "i" equipment, are those to which the equipment was offiginally
designéd.

“r

Repair and overhaul for Typn of Protection “i” shall nnly be in accordance with the sdahedule
drawings.

Clause 6 applies to intrinsically safe apparatus which may be installed or used in explosive
atmospheres and associated apparatus which may be installed in a non-hazardous area or
protected by another Type of Protection.

The component replacement requirements of Clause 6 only apply to single and double layer
boards where all circuit connections are clearly visible on the surface of the board and only
conventional components with leads and of a size which can be handled are used.

Multilayer circuit boards, or any board with surface mount components, shall only be repaired
by the original manufacturer or by fitting a replacement circuit board supplied by the original
manufacturer.
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Intrinsically safe equipment can have one of three Levels of Protection, “ia”, “ib” and “ic”. The
requirements for repair and overhaul apply to all Levels of Protection regardless of the
hazardous area in which the equipment is installed. Furthermore, the safety of intrinsically
safe systems depends upon all pieces of equipment of which they are formed, and upon the
interconnecting wiring. The same consideration should be given to those parts of the Ex i
system which are installed in the non-hazardous area and in the hazardous area.

Additional conformal coatings may be required as corrosion and lack of cleanliness can
invalidate intrinsic safety.

6.2 Repair and overhaul

6.2.1 Enclosures

Where |enclosures of intrinsically safe equipment and associated apparatus~are rgquired
becausg intrinsic safety is dependent upon them, repair and overhaul activities shall not
reduce|the ingress protection (IP) offered by the enclosure.

The entlosure’s external surface should be thoroughly cleaned before.examination. Mpisture,
dirt or pther pollutants should be removed from intrinsically safe components and fronp within
enclosures.

6.2.2 Cable glands

Cable glands are used to maintain the degree of ingfess protection of the enclosute. Any
repairs|shall not result in reduction in the degree of ingfess protection.

6.2.3 Terminations

When repairing terminal compartments, any.terminals replaced shall normally be of the same
type that they replace. Where the same-type is not available, any alternative type used shall
satisfy [the thermal property requirements and creepage (according to CTI) and clgarance
requirements specified in IEC 60079:41 for the maximum voltage of the equipment and the
separation required by IEC 60079-14 to avoid inadvertent cross-connection.

Primary and redundant earth”connections or earth bonds, internal and external|to the
intrinsi¢ally safe equipment shall be fully restored, where relevant, at the conclugsion of
repairs

6.2.4 Soldered,connections

When it is necessary to carry out repairs which require soldering techniques to be us€d, care
shall bg taken*to ensure that the Type of Protection “i” is not invalidated.

Where it is considered possible to undertake repairs, matters that shall be considered include:

a) compatibility of soldering method with documentation;

b) compatibility of soldering materials with documentation;

c) maintenance and verification of creepage and clearance;

d) soldering processes; and

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.

Lead free soldering shall be checked for long-term stability, for example the growth of metallic
whiskers that could erode creepage and clearance distances.
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Any conformal coating damaged during this work shall be repaired with an original coating or
with the coating of the same thermal properties as the original, providing it does not react with
other materials on the board.

NOTE Basic requirements and required means of application for coatings are found in IEC 60079-11.
6.2.5 Fuses

Fuse replacement within intrinsically safe equipment shall have identical characteristics or
other option identified in schedule drawings. Replacement of fuses shall only be done where
the fuse is readily accessible.

In the [supply-side of associated apparatus if reptacement with—an identical—fuse] is not
possible, fuses may be replaced with an alternative which shall have:
a) the|same rating;

b) the[same or higher breaking capacity;

c) the[same time/current characteristic;

d) the|same type of construction; and

e) the|same physical size.

Where [this is not possible, an evaluation of the effects of the. chosen fuse on intrinsiq safety
shall bg carried out by the responsible person (see 4.3.2.4.3):

Fuse rgplacement in encapsulated barriers or in encapsulated battery packs (or similan) is not
permitted.

6.2.6 Relays

If a relgy is replaced, it shall be by one which has identical characteristics as the original or as
identified in the schedule drawings.

6.2.7 Shunt diode safety barriers and galvanic isolators

No repair shall be attempted~to these devices. Where these devices are replaced, the
replacgment shall always<have the same safety description and the value chosen for {,, shall
be equpl to, or greater'than, the U,, value of the original device. All other entity pargmeters
shall b¢ verified as suitable. Care shall also be taken that differing physical constructign does
not dedtroy the 50, mim separation required between bare conducting parts of terminalg of the
intrinsi¢ally safe circuits and non-intrinsically safe circuits.

In intrinsically safe systems, replacing a barrier with an alternate type not listed in the |[system
scheduledrawings shall require re-verification of the full system parameters.

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. When repairing printed circuit boards,
matters that shall be considered include the following:

a) damage to components and their leads during repair;

b) alignment of components following repair to retain proper connection, creepage and
clearance distances and thermal properties;

c) damage to tracking or the base material of the printed circuit board (in particular multi-
layer circuit boards);
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d) where insulation coating or conformal coating is damaged (for example during repair),
coating of the type specified by the manufacturer shall be applied in the approved manner,
for example, one coat if using dipping, two coats using other methods;

e) maintenance of earth or equivalent connections to other parts of the equipment;

f) integrity of the printed circuit board mounting; and

g) the user shall be consulted to determine if there are any special site environmental
conditions.

6.2.9 Optocouplers and piezoelectric components

Only components of the same type as listed in the schedule drawings shall be used as
replac ments:

NOTE Components having different part numbers can dramatically alter the segregation, perfarmang¢e under
impact apd other essential IS properties.

6.2.10 | Electrical components

When replacing components such as resistors, transistors, Zener diodes, these may nprmally
be replpced with items purchased from any source. If components arg not procured fijom the
manufdcturer or certificate issuer replacement components shall (be verified by a perspn with
compefency in the compliance of equipment to Type(s) of Protection standards.

In exceptional circumstances, however, some manufacturers use a "select on test" prqcedure
for some components. Where this is done, the documentation supplied with the eqUipment
shall indicate that either replacements be obtained“from the equipment manufacturer or
selected by the method they recommend.

In intripsically safe systems, replacing components with alternate types not listed|in the
system|schedule drawings is a modificationtand shall not occur without additional assessment
by a sufitable competent person.

NOTE A change of component package can invalidate thermal properties.
6.2.11 | Batteries

Only tHose battery types.specified in the equipment manufacturer's instructions or sghedule
drawings shall be used asyreplacements.

NOTE Kx Equipment‘Certificates for modern intrinsically safe designs usually specify the manufacturer pnd type
number ¢f replaceable-cells that have been tested and are acceptable. Different cells of the same generic [type and
even different typés from the same manufacturer sometimes have different short circuit currents, and ungler short
circuit cdnditions-they have a tendency to electrolyte leakage or bursting, or produce excessive temperatures.

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

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. Where insulation, screens,
outer sheaths, or double insulation of wiring or the method of fixing are damaged, they shall
be replaced by equivalent material and re-fixed in the same configuration.

Where an Ex Equipment Certificate has been prepared for the equipment, any change to
wiring is a modification and shall not occur without additional assessment by a suitable
competent person.
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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 schedule drawings. No attempt shall be made to repair or replace
any embedded (encapsulated) thermal trip device.

6.2.14 Encapsulated components

Encapsulated components, for example, batteries with internal current-limiting resistors or
fuse-Zener diode assemblies, are non-repairable and shall be replaced only with assemblies
of the original design from the equipment manufacturer.

6.2.15 | Non-electrical parts

Where |the equipment has non-electrical parts, for example, fittings or window,\that|do not
affect the electrical circuit or creepage and clearance distances and hence the-intrinsic|safety,
these parts may be replaced by new parts of equivalent type.

Certain[ parts could have antistatic, impact, thermal and flammabilityy requirementy which
affect the intrinsic safety. Where replacement of such parts is requiredythey shall be r¢placed
by materials as specified in the schedule drawings.

6.2.16 | Testing

After completion of the repair or overhaul the dielectric&trength of the insulation betwgen the
intrinsi¢ally safe circuit and the metallic enclosure shall be checked by applying at |least a
500 V ACrpns (50 Hz or 60 Hz) voltage between thexterminals and the enclosure for njot less

than 1 min. This test can be omitted if the enclosure is of insulating material or if one|side of
the cirquit is galvanically connected to the enclosure for safety reasons or if the enclostire has
not bedn returned for repair.

Testing of galvanic isolating components' upon replacement of transformers and optocpuplers
shall bg in accordance with the relevant equipment standard and schedule drawings.

6.3 Reclamation

No attelmpt shall be madesta reclaim components on which intrinsic safety depends.

6.4 Modifications

Any chpnge to/the equipment in intrinsically safe systems is considered as a modificgtion to
the system fromr-that shown in the IS system documentation which can affect the safety of the
system| Reference should be made to a competent person responsible for the safety of the IS

system| <which may then require additional assessment. It is recommended thfat this
assessmmrmmmWon.

7 Additional requirements for the repair and overhaul of equipment with Type

of Protection "p

7.1 Application

Clause 7 contains additional requirements for the repair, overhaul, reclamation and

modification of equipment with Type of Protection "p". 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

Type of Protection "p" equipment, are those to which the equipment was originally designed
(see IEC 60079-2 or IEC 61241-4).
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When used in conjunction with explosive gas atmospheres, Type of Protection "p" equipment
can have Levels of Protection “pxb” for EPL Gb, “pyb” for EPL Gb and “pzc” for EPL Gc.

When used in conjunction with explosive dust atmospheres, Type of Protection "p" or “pD”
equipment can have Levels of Protection “pxb” for EPL Db, “pyb” for EPL Db or “pzc” for EPL
Dc.

The requirements for repair and overhaul apply to all Levels of Protection regardless of the
hazardous area in which the equipment is installed.

Equipment used within enclosures that are certified as complying with the requirements of
|EC 61’2/14 4 (Tune Cf RDratactinns “AMNY) 1o ~ANA

rally, o ada
T Ty Po 1 otCCTO—po— 5o Gty oo p et G—with—TCS

Variatigns can therefore be made to include equipment without invalidating the Ex Eqdipment
Certificate. However, there are general restrictions such as electrical performan¢e and
temperpture rating that are taken into consideration if changes to internal_equipmeént are
made.

nspecified-with-respeette-that-standard.

to—trat

NOTE Inh contrast to Type of Protection "p”, purging is not used with Type of Pretection “pD”. IEC|61241-4
requires jnternal cleaning of the enclosure before the electrical supply can be connected:

7.2 Repair and overhaul
7.21 Enclosures

While it is preferable to obtain new parts from the manufacturer, in principle a damagged part
may bel repaired or replaced with another provided that) when compared with the origingl, it

a) is of at least equivalent strength;

b) dods not result in a greater leakage rate of pfotective gas;

c) dodgs not restrict the flow of protective gas into or through the enclosure;
d) is njot shaped or fitted so as to permit'the explosive atmosphere to enter the encloslre;

e) is rot of a construction which woeuld result in stagnant volumes of atmosphere ingide the
endlosure; and

f) dogs not reduce the rate of heat dissipation from the enclosure or its content, so that it no
longer complies with its temperature class.

Gasketp or other sealing devices shall be replaced with others of the same material. Hgwever,
a diffejent gasket material may be used provided that it is suitable for its purpose|and is
compalfible with thesenvironment.

7.2.2 Entries’into enclosures

Entries|shall preserve the degree of ingress protection originally provided and shall ngt allow
increasedteakage of pressurizing gas:

7.2.3 Terminations

The preservation of creepage and clearance distances as originally provided shall be
ensured.

7.2.4 Insulation

Any replacement insulation used in the course of repair or overhaul shall be at least of the
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.
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7.2.6 Electric machines
7.2.6.1 General

The original winding data should 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 class of the equipment could then be adversely affected.

7.2.6.2—Repairof-etectricmachinerotors

A faully bar-wound rotor shall be replaced by a new rotor produced by (the priginal
manufdcturer or repaired using materials of identical specification. Particular ¢are is
necesspry to ensure that, when replacing bars in a cage rotor, such bars are\tight in the slots.
The mgthod of achieving tightness employed by the manufacturer should he-adopted.

A faulty die-cast cage rotor shall be replaced by a new rotor produced by the priginal
manufdcturer.

If the original manufacturer is no longer able to supply a repldcement, it is possible to groduce
a new |rotor winding with identical characteristics to the ‘eriginal. Identical characteristics
includel materials and dimensional characteristics of shorting ring and ventilation aides.

Damagg to the external surface of the shorting ringof a die-cast rotor including ventilation
aides cpn be repaired.

7.2.6.3 Pressurization

Verify that the Type of Protection “p” sealing is functioning adequately, the maximum leakage
rate at the maximum overpressure shall be measured to verify that the nameplate valug is not
exceeded.

Verify that all internal air paths and ducts are not blocked by varnish following rewind.

Where [the pressurization’/ system has not been sent to the service facility with the Type of
Protectjon “p” equipment, and the service facility does not have in house pressufization
equipmient, alterpative test for leakage and site test of the pressurization system shall be
agreed|with the user before dispatch, and the final repair/overhaul report cannot be completed

until the¢ site eommissioning of the pressurization system has been completed.

7.2.6.4 Temperature sensors

7.2.6.41 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.

7.2.6.4.2 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
schedule drawings 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 schedule drawings, shall necessitate a stator rewind.


https://iecnorm.com/api/?name=e6288cb2d3e682d78237686351acea1b

— 46 - IEC 60079-19:2019 © IEC 2019

If the schedule drawings are 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 Type(s) of Protection, the corresponding
clauses of this document 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
deterggnts are recommended for this purpose.

7.2.9 Encapsulated parts

Encapdulated parts (for example, switching devices in luminaires) are not considered guitable
for repair.

7.2.10 | Batteries

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

7.2.11 | 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 manufacturerZshall be used if obtainable. If these replacements

are no |longer obtainable, an equivalentlampholder verified by a person with competence in
the compliance of equipment to Type(s) of Protection standards may be used.

7.2.13 | Ballasts

Chokeq or 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 pers¢on with
compe{ency in the compliance of the equipment or component being replaced and the Type(s)
of Protg¢ction standards.

7.3 Reclamation

7.3.1 General

Reclamation using the techniques detailed in Clause 4 may be used with Type of

Protection "p" equipment subject to the following restrictions of 7.3.

7.3.2 Enclosures
7.3.2.1 General

If 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 significantly
impaired so as to degrade the Type of Protection, in particular, that it remains capable of
withstanding the impact test and the appropriate level of overpressure.
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7.3.2.2 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.

Spigot joints are normally provided to achieve close tolerance location. Thus, machining the
male part shall require addition of metal to, and the 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 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 gpraying or sleeving techniques. Welding may be appropriate with due regard to the
limitatigns of this technique (see 4.3.3.4.5).

7.3.4 Sleeve bearings

Sleevetbearing surfaces may be reclaimed by electroplating, (metal spraying or elding
(excep{ MMA) techniques.

7.3.5 Rotors and stators

If rotorp and stators are to be skimmed to remove ‘eccentricities and surface damage, the
resulting increased air gap between rotor and, stator can produce a change in surface
temperptures that could then exceed the temperature class of the machine. If uncertainty
exists with regard to possible adverse effects\©n the temperature class; the repairgr shall
seek gliidance, preferably from the manufacturer, before this procedure is adopted.

Skimmed or damaged stator cores shalt~be submitted to a "flux test" to ensure that there are
no remaining hot spots which could adversely affect the temperature class or| cause
subsequent damage to the stator windings. The “flux test” shall be conducted at not legs than
1,5 Tegla and the testing conditiens and result recorded.

7.4 Iterations and medifications
7.4.1 Enclosures

Encloslires not cohtaining a source of release of flammable gas can be altered. Any |altered
part shpll meet.the conditions given in 7.2. Alterations defined in the schedule drawings shall
be verified py-a responsible person.

EnCIOS Y-V VVIL 1 - - T~ X =N~ af _ralancn flarmm aunh Ao nnrl sers
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Al
chromatographs, shall not be modified in any way whatsoever without reference to the
manufacturer.

caoHrea
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The point(s) at which the level of overpressure and the rate of flow or purging gas is (are)
monitored shall not be altered nor should the setting of any timer or other monitoring devices
be changed.

7.4.2 Entries into enclosures

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.

7.4.3 Terminations

Modification of terminations shall be made using good engineering practices.
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7.4.4 Windings

Rewinding of the equipment for another voltage shall be carried out only after reference to the
manufacturer provided that, for example, the magnetic loading, current densities and losses
are not increased, appropriate new creepage and clearance distances are observed, and the
new voltage is within the limits of the schedule drawings. The rating plate shall be changed to
show the new parameters.

Rewinding an electric 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 casgs where additional auxiliary equipment is requested, for example, anti-condepsation
heaterd or temperature sensors, the manufacturer shall be consulied) to establish the
feasibiljty of and the procedure for the proposed addition.

7.5 Pressurization system

Functignal tests for pressurization systems shall be verified for safety devices associated with
equipmient since the safety devices may vary depending on the Level of Protection, i.el “pxb”,
“pyb”, lor “pzc”. Therefore verify appropriately. The (functional tests can include,| where
practicable:

a) complete purge cycle as specified on the nameplate; this may include verifying contacts to
initiate the pressurization cycle;

b) maiphtenance of minimum pressure inside“the enclosure as specified on the nameplate
during pressurization;

c) valiflation of leakage of enclosure as’less than the maximum leakage capacity provjded by
the |pressurization system;

d) initiption of removing power ¢r.alarm signals by losing pressurization;
e) veri[ication of contacts and'signal lights appropriate to each action as provided; and

f) verification that the relief valve is functional when the enclosure pressure excegds the
desjgn limit as speeified by the manufacturer.

8 Additional requirements for the repair and overhaul of equipment

with Type of Protection "e

8.1 pplication

Clause 8 contains additional requirements for the repair, overhaul, alteration, reclamation and
modification of equipment with Type of Protection "e" or Level of Protection “eb”. 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 "e" or “eb” equipment, are those to which the equipment was
originally designed (see IEC 60079-7).

Requirements for Level of Protection “ec” are specified in Clause 9. Level of Protection “ec”
was previously Type of Protection “nA”.
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8.2 Repair and overhaul
8.2.1 Enclosures

While it is preferable to obtain new parts from the manufacturer, in principle, damaged parts
may be repaired or replaced with others, provided that the degree of ingress protection and
temperature class as stipulated on the label are maintained.

“,

The specific IP rating is integral to Type of Protection “e” or Level of Protection “eb”. The
performance of gaskets and seals is critical to maintaining that IP rating and should only be
replaced with gaskets and seals of identical materials and identical construction.

A morg stringent degree of ingress protection than that specified in the equipment-sfandard
may hgve been provided to cater for environmental conditions in which case any_repdir shall
not jeopardize such higher degree of ingress protection.

Particular attention is drawn to impact test requirements of all parts of the_enclosure ahd also
the degree of ingress protection to be provided for air inlet and outlet dpénings, as diven in
the eqyipment standard.

Adequagte clearance shall be maintained between stationary and ‘rotating parts in accqrdance
with thé equipment standard. Adequate clearance shall mean\thé clearance required| by the
manufdcturer’s certified drawings or in the absence of drawings, the minimum cleargnce as
specifigd in IEC 60079-7.

Attentign is drawn to the effects of surface finishes, paint etc., on the temperature glass of
enclosdres. Only finishes specified by the manufacturer or equivalent shall be applied.

8.2.2 Entries into enclosures

Entries| shall preserve a minimum IP54 degree of ingress protection, in accordance with the
requirements of IEC 60529, and at least the same IP rating to which the equipmgnt was
originally designed.

8.2.3 Terminations

The depign of terminations-in terms of the materials and construction used, the creepdge and
cleararnice distances and the comparative tracking indices of termination insulation are
normally fully specified”in the schedule drawings. Replacement parts shall be obtaingd from
the mapufacturer,erthis advice sought regarding acceptable alternatives.

Where [termifiations are loose leads, the methods of termination including insulation ghall be
in accordance with the Ex Equipment Certificate documentation.

8.2.4 Insulation

Comprehensive details of the insulation system of windings, including the type of
impregnation varnish, are normally included in the schedule drawings. Where these details
have not been supplied, full information shall be sought from the manufacturer or determined
by detailed inspection of the original winding.

8.2.5 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. The permitted methods of connecting conductors are given in the relevant standards.
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NOTE The bunching of more than six cables has been identified as a particular risk of producing hot spots which
is known to affect the integrity of the increased safety Type of Protection.

8.2.6 Electric machines
8.2.6.1 General

8.2.6.1.1 Repair of electric machine stator windings

The electrical construction of Type of Protection "e" or Level of Protection “eb” electric
machines is critical for the integrity of the explosion protection and the repairer shall be in full
possession of the necessary information and repair equipment. The whole of the winding
should be restored to the original condition, except that, where practicable, a partial winding
replacgmentmay bepossibte o formed—coitwinding:

Any failure of a Type of Protection “e” or Level of Protection “eb” electric machine in [service
due to |winding over temperature requires failure analysis to determine the rogt.'Causg of the
failure.|The customer should be made aware of the serious nature of the failtre and |ensure
that not only do they have a solution to prevent re-occurrence of this failure but apply |it to all
the othpr machines in the hazardous area. This may require alterations\to their maintenance
procedlres, condition monitoring, or additional sensors.

8.2.6.1{2 Machines with a rated voltage of 1 000 V or les$
The following repair techniques are acceptable:

a) stafor windings replaced with those provided by thé manufacturer;
b) stator windings replaced based on manufacturgr’s-winding data; and
c) coply winding techniques.

When ¢opy winding repair is undertaken, the repairer should establish if the winding being

replacgd is an original winding or a repaired winding, then establish from previouq repair
recordq that the previous winding is to_equivalent specifications as the original winding,

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

1) Typge of winding — for-&xample, single-layer, double-layer.
2) Wi
3) Number of turns-or conductors per slot, parallel paths per phase.

rding diagram.

4) Intdrphase connections.
5) Conductorsize.

6) Insylation system, including slot insulation and the generic varnish system or process
such as vacuum pressure impregnation (VPI) or trickle.

7) Measurement or calculation of resistance per phase or between terminals.

8) Coil pitch.

9) Winding projection, including clearance between coils and enclosure.

10) 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 the winding to verify the condition of the core. The core losses
after stripping shall not be greater than 110 % of the core losses before stripping.

11) Removal of stator winding shall be by use of chemical stripping, controlled pyrolysis
(temperature-controlled burn out) where the stator temperature does not exceed 370 °C or
cold stripping process.
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12) The cross-section area of the conductor shall not be less than the cross-section area of
the original winding and not greater than 103 % of the cross-section area of the original
winding.

13) The type of winding used on the original winding shall be used for the rewind — for
example, single-layer, double-layer, lap, concentric.

14) The number of conductors per slot, and parallel paths per phase, shall be as in the

orig

inal winding.

15) The mean length turn of the coil shall not be greater than the original winding coil and
should preferably be reduced.

16) The stator winding projection shall be the same as the original winding.
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3 Machines with a rated voltage greater than 1 000 V
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the insulation system’ has been previously subjected to the stator winding tests of
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data are required to be able to repair the stator winding and maintain the origin
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d) interphase connections;
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g) resistance/phase or between terminals.
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Additional information on the evaluation of stator windings and insulation systems based o
Sheet DS2013/006 (available from www.iecex.com) can be found in Annex D.

ests of
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Where the complete winding data is not available, the stator windings shall only be replaced
by those provided by the manufacturer. The electric machine would maintain the original r¢.

NOTE 2 Converter-fed electric machines are not protected using the concept of ¢ but are protected either with
embedded temperature sensors or by the inherent design of the converter.
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8.2.6.2 Repair of electric 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 should be replaced by a new rotor produced by the original
manufacturer, unless the original manufacturer is no longer able to supply a replacement. In
this case it is possible to produce a new rotor winding with identical characteristics to the
original.

Identical characteristics include materials and dimensional characteristics of shortingsrjng and
ventilation aids.

Damagg to the external surface of the shorting ring of a die-cast rotor includihg ventilation
stirrers|can be repaired.

8.2.6.3 Temperature sensors
8.2.6.3|1 Repaired windings

If embpdded temperature sensors were included to moniter winding temperatures, it is
recommended that identical replacements be embedded 4n the same location in the repaired
winding before varnishing and curing.

8.2.6.3|2 Overhaul

It is re¢commended that temperature sensors.Bé checked and if defective replaced as|part of
any ovgrhaul. If replacement is required, temperature sensors shall be as specified in the
documéntation prepared in accordance with IEC 60079-0, and shall be installed as specified
in that|documentation. Replacement of-defective embedded temperature sensors dufing an
overhaul, which are required as partof the Ex Equipment Certificate and schedule drawings,
shall ng¢cessitate a stator rewind.

If the documentation is not available, or the identical temperature sensors are not avpilable,
the acdeptability of the replacement should be assessed and documented by the respjonsible
person

Arcing |or sparking~devices shall not be installed within a Type of Protection “e” englosure
unless protected by another Type of Protection.

8.2.7 Light-transmitting parts

Light-transmitting parts shall not be repaired or re-cemented.
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.

8.2.8 Encapsulated parts

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

Where 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 can
affect the Type of Protection.

8.2.11 | Lampholders

Only rgplacements specified by the manufacturer shall be used. In those, cases where the
wiring fo the lampholder is factory-made (e.g. by crimps), rewiring shall~not be undertaken
unless the repairer has the equipment to make up the wiring to the same)standard.

NOTE llampholders for "e" luminaires are invariably of specific types, either single-pin for tubular fldorescent
lamps or|screw for other types.

8.2.12 | Ballasts

Choked, and capacitors, shall be replaced only by\the manufacturer's listed pfrts, if
obtaingble. If these are no longer obtainable, an .eguivalent may be used, if verifigd by a
person|with competency in the compliance of the equipment or component being replaged and
the Typge(s) of Protection standards.

8.2.13 | Breathing devices

Breathing devices shall be serviced Ao maintain the explosion protection properties| of the
enclosuyre in accordance with documentation. If this documentation is not obtginable,
breathihg devices shall be replaced only by those parts listed in the schedule drawjings. If
breathing devices carry an(Ex Component Certificate, only a suitably certifigd and
dimensjoned part can be used.

8.3 Reclamation
8.3.1 General

Reclanfation_using the techniques detailed in Clause 4 may be used with the Tlype of
Protectjon e equipment subject to the following restrictions of 8.3.

8.3.2 Enclosures
8.3.2.1 General

Where repair by welding or metal stitching of minor damage to enclosures, terminal boxes and
covers, care shall be taken to ensure that the integrity of the equipment is not impaired as to
void the Type of Protection and that it remains capable of withstanding the impact test and
maintains the degree of ingress protection.

8.3.2.2 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
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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 are not recommended.

8.3.2.3 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 4.3.3.4.5).

8.3.3 _Sleeve bearings

Sleevetbearing surfaces may be reclaimed by electroplating, metal spraying or~ywelding
(excep{ MMA) techniques.

8.3.4 Rotors and stators

If rotorp and stators are to be skimmed to remove eccentricities and ‘surface damapge, the
resulting increased air gap between rotor and stator can produge’ a change in purface
temperptures that could then exceed the temperature class of (the machine. If uncertainty
exists with regard to possible adverse effects on the temperature class, the repairgr shall
seek guidance, preferably from the manufacturer, before this procedure is adopted.

Skimmed or damaged stator cores shall be submitted 16 a "flux test" to ensure that there are
no remaining hot spots which adversely affect the temperature class or cause subgequent
damage to the stator windings.

The repairer shall seek and follow advice froam the manufacturer before this procefdure is
adoptefl or the equipment is re-tested in accordance with the Type of Protection standard.

8.4 Alterations and modifications

8.4.1 Enclosures

confirmed by assessment.by. a suitable competent person. Alterations defined in the sghedule

Encloslires may be modified “provided that compliance with the appropriate standprds is
drawir:’g{s shall be verified\by a responsible person.

8.4.2 Entries into enclosures

Special care_shall be taken to ensure that if alteration is made to entries, the specifigd Type
of Prot¢ctian and degree of ingress protection are maintained.

8.4.3 Terminations

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

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, g time and I,/I ratio are within the limits of the Ex

Equipment Certificate documentation. The rating plate shall be changed to show the new
parameters.

Rewinding an electric 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
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be significantly altered to the point of being outside the limits of the Ex Equipment Certificate
and schedule drawings. 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 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 lpplication

Clause| 9 contains additional requirements for the repair, overhaul, reclamatign and
modificpgtion of equipment with Type of Protection "n" or Level of Protection”“ec”. Level of
Protectjon “ec” was previously Type of Protection “nA”.

Clause|9 shall be read in conjunction with Clause 4, which contains’general requirgments,
and any other appropriate clauses if relevant. The relevant equipment standards, whigh shall

be refefred to when repairing or overhauling an "n" or “ec” equipgment, are those to which the
equipmient was originally designed (see IEC 60079-15 or IEC*60079-7 as applicable).

9.2 Repair and overhaul
9.2.1 Enclosures

Whilst |t is preferable to obtain new parts from~the manufacturer, in principle, damaged parts
may bq repaired or replaced with others, prowided that the degree of ingress protection and
temperfpture class as stipulated on the labglhis maintained.

The spgcific IP rating is integral ton” or “ec” equipment. The performance of gaskets and
seals i$ critical to maintaining that P rating and has been subjected to special condItioning
and tesgting and should only bélreplaced with gaskets and seals of identical materigls and
identical construction.

A morg stringent degree pf ingress protection than that specified in the equipment sfandard
may hgve been provided to cater for environmental conditions, in which case any repgir shall
not jeopardize such-higher degree of ingress protection.

Particular attention is drawn to the impact test requirements for all parts of the enclogure 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 can adversely affect the Type of
Protection.

Attention is drawn to the effect of surface finish, paint, etc. on the temperature class of
enclosures.

9.2.2 Entries into enclosures

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

Care shall be taken when repairing 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 shall be in
accordance with the schedule drawings.

9.2.4 Insulation

A class of insulation the same as or superior to that originally provided shall be employed, for
example, a winding insulated with class 120 (E) material may be repaired using class [155 (F)
materigdl (see IEC 60085).

9.2.5 Internal connections

If interpal connections are to be renewed, the insulation on such connections shall|not be
electrically, thermally or mechanically inferior to that originally supplied!

The crgss-sectional area of any replacement connection shall not_be less than that ofiginally
fitted.

9.2.6 Electric machines
9.2.6.1 Repair of windings
9.2.6.1(1 General

The elgctrical construction of Type of Protection "n" or Level of Protection “ec” plectric
machines is critical for the integrity of the €xplosion protection and the repairer shall bge in full
possesgion of the necessary informationiand repair equipment. The whole of the winding shall
be restpred to the original condition except that a partial winding replacement can be plossible
on larggr equipment where this cantbe practicable.

9.2.6.1]2 Machines evaluated in accordance with IEC 60079-15:1987 or
IEC 60079-15:2001

One of|the following répair options shall be employed:

a) stafor windings_replaced with those provided by the manufacturer;
b) reppir based.on manufacturer’s winding data; or
c) copy winding technique.

o

Equipnterntevaluated—against the Tequirements of eartier editions of 1 EC66679=-15;—was not
subjected to additional requirements for high-voltage machines. These machines, if returned
to their original condition, shall only comply with the requirements of the standard to which
they were originally evaluated.

9.2.6.1.3 Machines with rated voltage <1 000 V evaluated in accordance with
IEC 60079-15:2005 or a more recent edition

For machines with a rated voltage of 1 000 V or less evaluated in accordance with
IEC 60079-15:2005 or a more recent edition, one of the following repair options shall be
employed:

a) stator windings replaced with those provided by the manufacturer;

b) repair based on manufacturer’s winding data; or

c) copy winding technique.
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9.2.6.1.4 Machines with rated voltage > 1 000 V evaluated in accordance with
IEC 60079-15:2005 or a more recent edition

For machines with a rated voltage of greater than 1 000 V evaluated in accordance with
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.

If the risk of stator winding discharge has to be considered (see IEC 60079-15), unless the
insulation system has been previously subjected to the stator incendivity tests of
IEC 60079-15, the electric machine windings shall be subjected to the stator incendivity tests
of IEC 60079-15: One of the following repair options shall be employed:

a) stafor windings provided by the manufacturer;

b) stafor windings replaced based on manufacturer’s winding data; or

c) copy winding technique.

9.2.6.1|5 Copy rewind techniques

Where [copy rewind techniques are being used, all of the following areyrequired:
a) typé of winding — for example, single-layer, double-layer;

b) winding diagram;

¢) number of conductors/slot, parallel paths per phase;

d) intgrphase connections;
e) conductor size;

f) insulation system, including slot insulationnand the generic varnish system or process
suc% as VPI or trickle;

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

h) coill pitch;

i) winfding projection, including clearance between coils and enclosure;

j) whgre there is a risk of damaging the core when stripping out the old winding, a core flux
tes{ shall be conducted, at an appropriate value, such as 1,5 T (50 Hz) or 1,32 T (b0 Hz),

befpre and after stripping the winding to verify the condition of the core; the core|losses
aftgr stripping shall-not be greater than 110 % of the core losses before stripping;

k) renjoval of stator-winding shall be by use of chemical stripping, controlled pyrolysis
(temperatureccontrolled burn out) where the stator temperature does not exceed 370 °C or
cold strippihg) process;

[) crogs section area of the conductor shall not be less than the cross section areg of the
oridin@l  winding and not greater than 103 % of the cross section area of the priginal
winehag:

m) type of winding used on the original winding shall be used for the rewind — for example,
single-layer, double-layer, lap, concentric;

n) number of conductors/slot, and parallel paths per phase shall be as in the original
winding;

0) mean length turn of the coil shall not be greater than the original winding coil; it should
preferably be reduced;

p) stator winding projection shall be the same as the original winding; and

q) embedded temperature sensors shall be fitted in the same location as the temperature
sensors in the original winding;

r) 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;
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s) after impregnation but before curing, the stator bore shall be cleaned; this is in order to
minimize the need for stator bore cleaning after the stator winding is cured, which can
increase stray losses; and

t) resistance per phase or between terminals shall be within 5 % of the original winding.

NOTE Additional information on the ‘Evaluation of Best Practice during Rewinding and Repair’ can be found in
Annex D.

9.2.6.2 Repair of electric 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 mgthod of achieving tightness employed by the manufacturer should be adopted;

A faulty die-cast cage rotor shall be replaced by a new rotor produced by the priginal
manufdcturer.

If the ofiginal manufacturer is no longer able to supply a replacement, ittis\possible to groduce
a new fotor winding with identical characteristics to the original.

Identic;al characteristics include materials and dimensional characteristics of shorting r[ng and
ventilation aides.

Damagg to the external surface of the shorting ring of a die-cast rotor including ventilation
stirrers|can be repaired.

9.2.6.3 Temperature sensors
9.2.6.31 Repaired windings

If embedded temperature sensors -were included to monitor winding tempenatures,
replacgments shall have the same ceharacteristics as the original sensors and they shall be
embedded in the same location in the repaired winding before varnishing and curing.

9.2.6.3|2 Overhaul

It is re¢commended that(temperature sensors be checked and if defective replaced as|part of
any ovgrhaul. If replacement is required, temperature sensors shall be as specified in the
documéntation prepared in accordance with IEC 60079-0, and shall be installed as specified
in that|[documentation. Replacement of defective embedded temperature sensors dufing an
overhaul, which_jare required as part of the schedule drawings, shall necessitate g stator
rewind,

If th cebaoadl drovainac o naot ovailohl ar—th ideptieagl $aomnarat v aanaeore—=~ t
e CCUOTC— U awimgsS— arc ot avanauic, U oo oot arr cCTmptTatart— STTSUTS re no

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.

9.2.8 Encapsulated parts

In general, encapsulated parts, for example, switching devices in luminaires, are not
considered suitable for repair.
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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 replacements and the maximum
wattage specified shall not be exceeded.

9.2.11 Lampholders

Lamph@lders shall be replaced only by the manuracturers lisied parts, i1 obtainable. If these
are no [onger obtainable, an equivalent may be used, if verified by a person with ceampetency
in the [compliance of the equipment or component being replaced and the Type(s) of
Protectjon standards.

The pogition of a reflector, if any, or the distance between the lamp and the)window shpuld be
maintained.

9.2.12 | Ballasts

Chokeqd and capacitors shall be replaced only by the manufacturer's listed parts, if obtginable.

If these¢ are no longer obtainable, an equivalent may be,used, if verified by a perspn with
compeIency in the compliance of the equipment or component being replaced and the Type(s)
of Protg¢ction standards.

9.2.13 | Enclosed break devices

In gengral, enclosed break devices are not considered to be suitable for repair. Replagement
parts listed by the manufacturer shall be.used.

9.2.14 | Breathing devices

Breathing devices shall be serviced to maintain the explosion protection properties| of the
enclosdre in accordance with~schedule drawings. If this documentation is not obtginable,
breathing devices shall bevreplaced only by those parts listed in the schedule drawjings. If
breathing devices carfyy~an Ex Component Certificate, only a suitably certifigd and
dimensjoned part can(be used.

9.3 Reclamation

9.3.1 General

Reclamations using the techniques detailed in 4.3.3.4 shall be used with Type of Pratection
"n" equipment subject to the following restrictions of 9.3.

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.

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.
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Spigot joints are normally provided to achieve close tolerance location. Thus, machining the
male part shall 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 are not recommended.

9.3.4 Shafts and housings

Shafts and bearing housings may be reclaimed, preferably by use of metal spraying or
sleeving techniques. Welding may be appropriate having due regard to the limitations of this
technique (see 4.3.3.4.5).

9.3.5 Sleeve bearings

Sleevetbearing surfaces may be built up by electroplating, metal spraying orcwelding (except
MMA) techniques.

9.3.6 Rotors and stators

If rotorp and stators are to be skimmed to remove eccentricities ;and surface damape, the
resulting increased air gap between rotor and stator can prdduce higher external surface
temperptures that could then exceed the temperature clas$ of the machine. If uncertainty
exists with regard to possible adverse effects on the temperature class, the repairgr shall
seek gliidance, preferably from the manufacturer, beforethis procedure is adopted.

Skimmed or damaged stator cores shall be submijtted to a "flux test" to ensure that there are
no renpaining hot spots which could adversely-affect the temperature class or| cause
subsequent damage to the stator windings.

9.4 Iterations and modifications
9.4.1 Enclosures

Encloslires may be modified provided that the specified temperature class, degree of jngress
protectlon and impact test requirements of the appropriate standard are met.

Alteratipns shall be vefified as complying with the Ex Equipment Certificate and sg¢hedule
drawings shall be verified by a responsible person.

9.4.2 Entries.into enclosures

Care sphall (be taken to ensure that the specified Type of Protection and degree of jngress
protect/on/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 Ex Equipment Certificate and schedule drawings. The rating
plate shall be changed to show the new parameters.

Rewinding an electric 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 schedule drawings.
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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 consulted to establish the
feasibility of and procedure for the proposed modification.

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

No repair or overhaul shall be carried out without availability of manufacturer information. In
addition to meeting the requirements of IEC 60079-26, the applicable requirements of
Clausef5tot5stittappty:

If the gchedule drawings are not available, the equipment shall be subjected to,re-testing in
accordance with the relevant equipment standard.

11 Additional requirements for the repair and overhaul of equipment with Type
of Protection “t” (formerly “tD” or DIP)

1.1 pplication

Clause| 11 contains additional requirements for the _repair, overhaul, reclamation and
modificption of equipment with Type of Protection “t” ({E€ 60079-31), “tD” (IEC 61421-1) or
“DIP” (|[EC 61241-1-1). It shall be read in conjunction with Clause 4, which contains general
requirements, and any other appropriate clausés. if relevant. The relevant eqyipment
standafds, which shall be referred to when repaiting or overhauling a Group Il “t”, [“tD” or
“DIP” equipment, are those to which the equipmént was originally designed.

NOTE The highest temperature which is attained by-any part of the external surface of electrical equipment when
tested upder 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
prefixed ['A" had been type-tested under dust-free conditions. Practice B equipment with the zone prefixed "B" had
been typp-tested under dust-layer conditions-

11.2 Repair and overhaul
11.2.1 | Enclosures
Whilst |t is preferable.to obtain new parts from the manufacturer, in principle, damaged parts

may bd repaired{er'replaced with others, provided that the degree of ingress protectijon and
temperpture class as stipulated on the label is preserved.

' 3 ainta a a a a tioning
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 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
be made. If necessary, active parts such as windings, cores, cooling systems shall be
replaced using manufacturer's spare parts or advice.


https://iecnorm.com/api/?name=e6288cb2d3e682d78237686351acea1b

- 62 - IEC 60079-19:2019 © IEC 2019

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.

Particular 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.

Attention is drawn to the effect of surface finish, paint, etc on the temperature class of
ha €

| rac Onhy finichae conanifind Wy tha A fanti v~y ~Ar A~ alont chaold r\nn HP=N
enclosyres—Only-finishes-specified-by-the-manufacturerorequivatentshould-be-apple

Plastic|material for enclosures, parts of enclosures or parts of the external ventilation [system
of elecfric machines are designed so that the danger of ignition due to prepagating brush
discharnges is avoided. Spare parts, in addition to dimensional compliancé, shall have the
electrogtatic discharge properties as specified in IEC 61241-0 or IEC 600790 as applidable.

11.2.2 | Entries into enclosures

Entries|shall preserve a minimum IP5X or IP6X degree of ingress protection as appropriate in
accordance with the requirements of IEC 60529.

11.2.3 | Terminations

Care dhall be taken when repairing terminal compartments to maintain clearancgs and
creepages and ingress protection in accordance*with the equipment standard. Whefe non-
metalli¢ screws are used for fixing, only replacement screws of similar materials shall be
used.

Where fterminations are loose leads, theimethod of termination including insulation shdll be in
accordance with the schedule drawings.

11.2.4 | Insulation

A supefior class of insulation ‘compared with that originally used does not permit an irfcrease
in equipment rating without reference to the manufacturer.

11.2.5 | Internal connections

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

11.2.6 —Electricmachines
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 class 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
determination of winding connections, conductor size, turns, coil pitch, winding projection, and
may include a determination of the original coil resistance.
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It is not recommended to have a partial winding replacement, except on a larger equipment
where this can be practicable, unless reference has been made to the manufacturer or
certifying authority.

11.2.6.2 Repair of 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 be replaced by a new rotor produced by the original
manufgcturer.

If the ofiginal manufacturer is no longer able to supply a replacement it is possible“to groduce
a new flotor winding with identical characteristics to the original.

Identical characteristics include materials and dimensional characteristies\of shorting ring and
ventilation aides.

Damagg to the external surface of the shorting ring of a die-cast rotor including ventilation
stirrers|can be repaired.

11.2.6.3 Temperature sensors
11.2.6.8.1 Repaired windings

If embedded temperature sensors were _included to monitor winding tempenatures,
replacgments shall have the same characteristics and be embedded in the same location in
the reppired winding before varnishing and-Guring.

11.2.6.3.2 Overhaul

It is re¢commended that temperatlire sensors be checked and if defective replaced as|part of
any overhaul. If replacement(is) required, temperature sensors shall be as specified in the
schedule drawings and shall be installed as specified in that documentation. Replacement of
defectiye embedded temperature sensors during an overhaul, which are required as|part of
the Ex Equipment Certificate and schedule drawings, shall necessitate a stator rewind.

If the schedule drawings are not available, or the identical temperature sensors are not
availabje, the acceptability of the replacement should be assessed and documented|by the
responsgible-person.

11.2.7 L 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 of the equipment.

11.2.9 Lamps

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

The position of a reflector, if any, or the distance between the lamp and the window shall be
maintained.

11.2.11 Ballasts

Chokej and capacitors, shall be replaced only by the manufacturer's Tlisted -phrts, if
obtaingble. 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-replaged and
the Tyge(s) of Protection standards.

11.2.12 Breathing devices

Breathing devices shall be replaced only by the manufacturer's listed parts, alternatively a
suitably certified and dimensioned part can be used.

Suitably certified includes protection type, gas group and ingress protection rating (if
applicaple).

11.3 Reclamation
11.3.1 | General

Reclanfations using the techniques detailed.in 4.3.3.4 may be used with Type of Protec¢tion “t”
equipmlent subject to the following restrictions of 11.3.

11.3.2 | Enclosures

If minor damage to enclosures;,terminal boxes and covers is to be repaired by welding or
metal $titching, care shall be-taken to ensure that the integrity of the equipment|is not
impairgd, in particular, that:it remains capable of withstanding the impact test and maintains
the dedree of ingress protection.

11.3.3 | 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.

Spigot joimts—are mormatty providedtoachieve tlose toterancetocatiom—Thus,macthining the
male part shall require the 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 are not recommended.

11.3.4 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 4.3.3.4.5).
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11.3.5 Sleeve bearings

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

11.3.6 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 can 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 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 class) or| cause
subseqguent damage to the stator windings.

11.4 Iterations and modifications
11.4.1 | Enclosures

Encloslires may be modified provided that the specified temperature class, degree of jngress
protectlon and impact test requirements of the appropriate standard are met.

Alteratipns defined in the Ex Equipment Certificate shallkbe' verified by a responsible pgrson.

11.4.2 | Entries into enclosures

Care shall be taken to ensure that the specified Type of Protection and degree of jngress
protectlon are maintained.

11.4.3 | Windings

It is permissible to rewind theequipment for another voltage after reference |to the
manufdcturer provided that, for'éxample, the magnetic loading, current densities and|losses
are nof|increased, appropriate~new clearances and creepage distances are observed and the
new vdltage is within the ‘limits of the Ex Equipment Certificate. The rating plate shall be
changed to show the new\parameters.

Rewinding an electric:-machine for a different speed is not permissible without reference to the
manufdcturer sinCe the electrical and thermal characteristics of the machine cauld be
significantly altered to the point of being outside the limits of the schedule drawings.

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 Requirements for the repair and overhaul of equipment with Type of
Protection "0”

12.1 Application

Clause 12 contains requirements for the repair, overhaul, reclamation and modification of
equipment with Type of Protection “0”. It shall be read in conjunction with Clause 4, which
contains general requirements, and any other appropriate clauses if relevant, where mixed
techniques are employed. The relevant equipment standards, which shall be referred to when
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“on

repairing or overhauling Type of Protection “0” equipment, are those to which the equipment
was originally manufactured (see IEC 60079-6).

Features used to achieve Type of Protection “0” usually include a number of critical factors
which are not obvious even on reading Ex Equipment Certificates or test reports. Apart from
circuitry, critical factors include the protective liquid type and filling procedure of the
container.

12.2 Repair and overhaul

12.2.1 Associated Types of Protection

[P

Becauge Type of Protection “0” Is often used in conjunction with other Types of Protectjon it is
importgdnt that those other Types of Protection be identified. The repair and overhaul-gf these
Types pf Protection shall be carried out in accordance with the appropriate clauses|of this
document.

12.2.2 | Removal of protective liquid

The mgthod of removal of protective liquids shall be in accordance with’the schedule dijawings
and repair or overhaul procedure.

NOTE Information regarding environmental considerations is usually obtained from Materials Safety Datp Sheets
when handling used protective liquids.

12.2.3 | Replacement of components

Only tHose components listed in the schedule drawings may be replaced, and then pnly by
identical components in an identical manner or by, an equivalent component with equivalent or
better gharacteristics in an identical manner which has:
a) the|same rating;

b) the[same or higher breaking capacity;

c) the|same time/current charactgristic;

d) the|same type of construction; and

e) the|same physical size:

Vents ghall be confirmed-for operation. Any other relevant requirements of IEC 60079-6 with
regard fo the construction, internal apparatus and protection apparatus shall be verified.

12.2.4 | Preparation for replacing protective liquid

The container shall be free of contaminants and defects (holes, leaks, etc.) to enslre the
integrity “of"the finished component and prevent ingress of foreign materials. If necgssary,
pressure testing may be used to confirm the integrity of the container.

12.2.5 Protective liquid

The replacement protective liquids shall be as specified in the Ex Equipment Certificate and
schedule drawings. Filling methods and levels shall be as specified in the schedule drawings.

12.2.6 Closure of container

The container shall be closed or sealed as specified in the schedule drawings.

12.3 Reclamation

Containers may be reclaimed to maintain the retention of the protective liquids.
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12.4 Modifications

Modifications that can affect the Type of Protection of the equipment shall not be carried out.

13 Requirements for the repair and overhaul of equipment with Type of
Protection “q”

13.1 Application

Clause 13 contains requirements for the repair, overhaul, reclamation and modification of
equipment with Type of Protection “q”. It shall be read in conjunction with Clause 4, which
contains—getne ettt s—ahd-a R i i vart—wh 7
Types ¢f Protection are employed. The relevant equipment standards, which shall be
to wheh repairing or overhauling Type of Protection “q” equipment, are those_to, whi

equipmeent was originally manufactured (see IEC 60079-5).

Repair [and overhaul for Type of Protection “q” shall only be in accordanéeywith the s¢hedule

drawings.

Featurgs used to achieve Type of Protection “q” usually include(a, number of critical |factors
which are not obvious even on reading Ex Equipment Certificateés or test reports. Apart from
circuitry, critical factors include the filling material and filling procedures for the containgr.

13.2 Repair and overhaul
13.2.1 | Associated Types of Protection

“ "

Becaude Type of Protection “q” is often used.in€onjunction with other Types of Protegtion, it
is impdrtant that those other Types of Protection be identified. The repair and overpaul of
these Types of Protection shall be carried;out in accordance with the appropriate clapises of
this do¢ument.

13.2.2 | Removal of protective materials

The method of removal of protective materials shall be in accordance with the sghedule
drawings and repair or overhaul procedure.

13.2.3 | Replacement of components

Only those components listed in the schedule drawings may be replaced, and then pnly by
identical compgénents in an identical manner.

13.2.4 | Preparation for replacing protective materials

The container shall be free of contaminants and defects (holes, leaks, etc.) to ensure the
integrity of the finished component and prevent ingress of foreign materials. If necessary,
pressure testing may be used to confirm the integrity of the container.

13.2.5 Protective materials

The replacement protective materials shall be as specified in the schedule drawings. Filling
methods and levels shall be as specified in the schedule drawings.

13.2.6 Closure of container

The container shall be closed or sealed as specified in the schedule drawings.
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13.3 Reclamation

Containers may be reclaimed to maintain the retention of the protective materials.

13.4 Modifications

Modifications that can affect the Type of Protection of the equipment shall not be carried out
without reference to the manufacturer or the issuer of the certificate.

14 Requirements for the repair and overhaul of equipment with Type of
Protection “s”

Equipnlent employing the Type of Protection “s”, special protection, does not necessafily use
requirements from established equipment standards. The requirements for Type-ef)Prgtection
“s” areset out in IEC 60079-33. Therefore, any overhaul and repair activity shall.only Qe done
in accordance with information provided in the Ex Equipment Certificate.

Repair|and overhaul for Type of Protection “s” shall only be in accerdance with sg¢hedule
drawings.

Any ovierhaul and repair activities shall be performed in conjdnction with Clause 4| which
containls general requirements, and any other appropriate clauses if relevant, where multiple
Types of Protection are employed. The relevant equipment standards, which shall be referred
to whep repairing or overhauling Ex “s” equipment, afe)those to which the equipmgnt was
originally designed.

15 Electrical resistance trace heating

Repair [of trace heating equipment shall.be in accordance with IEC/IEEE 60079-30-2} which
covers | practicality of repair to electricttrace heaters, repair techniques for electrigc trace
heaterq, earthing requirements and testing.

Testing of trace heating equipment following repair shall be in accordancg with
IEC/IEEE 60079-30-1.
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A1

Annex A
(normative)

Identification of repaired equipment by marking

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:

a) the
b) the

c) the
acd

d) the
e) the

The ma

In the
being n

If an ed
the syn
whole ¢

Equipn
the Ty
protect

A.2

A.21

relevant symbol (see Clause A.2 below);
standard number "IEC 60079-19";

name of the repairer or his registered trade mark and service facility thir
reditation, if any;

repairer's reference number relating to the repair; and
date of the overhaul or repair.

rking may be on a plate permanently attached to the repaired equipment.

bvent of subsequent repairs, the earlier repair plate shall be removed, and a
nade of all the markings on it.

rlier plate has been removed and it had the'triangular symbol as shown in A.2
hbol on subsequent plates should also be triangular unless the repairer resto
quipment to full conformity with the schedule drawings.

ent which, after repair or overhauli/conforms neither to the schedule drawings
e of Protection standard(s) shall have all the marking details relating to the exp
on removed with the agreement of the user.

Symbols

accord
the sch

The mEking shown\in Figure A.1 is to be used only when the repair or reclamatid

In thes

nce with-this document and the repairer has sufficient evidence of full complian
dule_drawings or manufacturer’s specification.

psituations, the manufacturer’s labels should not be removed.

d party

record

2, then
res the

nor to
losion-

Repair in accordance with schedule drawings or manufacturer’s specification

n is in
ce with

A.2.2

R

IEC

Figure A.1 — Repair in accordance with IEC 60079-19
and schedule drawings or manufacturer's specification

Repair in accordance with the Type of Protection standards but not the
schedule drawings

The marking shown in Figure A.2 is to be used when either:
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a) the equipment changed during repair or reclamation has been verified by the repairer as
to still comply with the restrictions imposed by this document and the Type of Protection
standards to which it was manufactured, but the repairer has insufficient evidence of full
compliance with the schedule drawings; or

b) the standards to which the equipment was manufactured are not known, the requirements
of this document and the current edition of the relevant Type of Protection standards have
been applied but the repairer has insufficient evidence of full compliance with the schedule
drawings. An assessment, by a person competent in assessing Ex Equipment has been
conducted to verify compliance with the relevant level of safety prior to release of the

equi

In these situations, the manufacturer’s labels should not be removed.

pment by the repairer.

NOTE These markings are for the benefit of the user and subsequent repairers and the only difference

the mark
A.2.3

Equipn
its orig

equipmient is not in compliance with the Ex Equipment Certificate.

Refer dlso to 4.3.2.6 d) for supplement labelling if required.

ngs is the method of compliance.

Other situations

ent which, after repair or reclamation, does hot conform to A.2.1 or A.2.2 shou

¥

IEC

Figure A.2 — Repair in accordance with the Type of Protection-standards bu
with insufficient evidence of full compliance with the schedule drawings

between

d have

inal manufacturer’'s label removed or altered to give a clear indication that the
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Annex B
(normative)

Knowledge, skills and competence of
responsible persons and operatives

B.1 General

Annex B specifies the knowledge, skills and competence of persons referred to in this

document.

B.2 Knowledge and skills

B.2.1 Responsible persons

Resporsible persons who are responsible for the processes involved dn\the overhaul} repair

and reglamation of specific Type(s) of Protection of Ex Equipment, shall'possess, at least, the

following:

a) general understanding of relevant electrical and meechanical engineering |at the
craftsperson level or above;

b) pragtical understanding of explosion-protection principles and Types of Protection;

c) understanding and ability to read and assess engineering drawings;

d) familiarity with measurement functions, including practical metrology skills, to measure
knogwn quantities;

e) working knowledge and understanding ‘of the relevant standards in the explosion
protection field; and

f) basic knowledge of quality assurance, including the principles of traceabijlity of
measurement and instrument calibration.

Such pgersons shall confine their involvement to overhaul, repair and reclamation|in the

nominated areas of competence’and not engage themselves in modifications of Ex EqUipment

without|expert guidance.

B.2.2 Operatives

Operatjves shallpossess, to the extent necessary to perform their tasks, the following:

a) understanding of the general principles of Type(s) 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 document;

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

e) familiarity with the particular techniques to be employed in repairs referred to in this

document.
B.3 Competence
B.3.1 General

Competence shall apply to each of the Types of Protection 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” electric machines only and not be fully competent in repair of Ex “d” switchgear or Ex
“e” electric machines. In such cases, the service facility management shall define this in their
documentation system.
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They shall also be able to demonstrate their competence in the:

a) use

and availability of documentation specified in 4.3.2.4.1;

b) production of job reports to the user as specified in 4.3.2.4.2; and

c) use

B.3.2

and production of service facility records as specified in 4.3.2.4.3.

Responsible persons

C 2019

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 Type(s) of

Protect

B.3.3

Operat
the kng
and typ

B.4

The co
interva

a) hag
b) can
c) has
Approp|

depend
regulat

NOTE
Certifica

B.5

Operat
underta
for the
operati
piece t

ion and types of equipment involved.
Operatives
ves shall be able to demonstrate their competency and provide evidence of aftaining
wledge and skill requirements specified in B.2.2 relevant to the Type(s)-of Pratection
es of equipment involved.
Assessment
mpetency of responsible persons and operatives shall*be verified and attribyted, at
s in accordance with 4.3.2.2 , on the basis of sufficientevidence that the person
the necessary skills required for the scope of wark;
act competently across the specified range of activities; and
the relevant knowledge and understandingiunderpinning competence.
riate training and assessment shall ‘be undertaken from time to time at intervals

ons. The interval should normally.yot exceed three years.

For example, competence can be demonstrated to the appropriate units in accordance wit
e of Personnel Competencies.

Qualification of reclamation operatives

ves performing néclamation techniques, for example welding or metal sprayin
first time.{A-further practical skill test shall be taken every three years thereafte

b verify_their competency before undertaking the reclamation.

ing on the frequency of utilization ofithe technique or skill and change of standards or

h IECEx

y, shall

ke a practicahskill test in the technique before being permitted to utilize the teghnique

r. If the

Ve has. hot used the technique in the previous six months, they shall preparg a test
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Annex C
(normative)

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

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 the manufacturer but
failed the test when set to the larger gaps permitted by the Type of Protection “d” standard.
As such equipment has not necessarily been marked with an “X” suffix on the Ex Equipment
Certificate number, there is no way of knowing whether the equipment can be safely repaired

to the yalues allowed by the standard or whether it needs to be repaired to the smalljr gaps

specifigd by the schedule drawings. Therefore, in the absence of schedule drawings~showing

the mapufacturer's gaps, repairers shall use the guidance given in Table C.1.

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

NOTE 2 | Suffix ”X” is also used in the Ex Equipment Certificate for reasons other than reduced flame path

Table C.1 — Determination of maximum gap of reclaimed parts
Ref. Condition Maximum gap
1 Dimensions are available in the schedule drawings. Use the values specified in
that documentation.
2. | Original national standard @ required that the test gap beset at the Use the values specified in
vallue in that standard. the standard used.

3.a) | Qriginal Ex Equipment Certificate number has suffix "X". Use values specified in the
sfandard or Ex ‘Specific Conditions of Use’
Eguipment with the certificate.
Certificate has a - . ) e

3.b) | suiffix "X” marked | EX Equipment Certificate number has no suffix. Use the values specified in
td indicate that the standard used.
the test gap is
Idss than the
values in the
s{andard used.

4. Rlelevant dimensions acturately determined: Use the values determined py
. L , e measurement.
—| by measurement ofthe equipment in ‘as new’ condition; or
—| from identicall'undamaged equipment; or
—| from undamaged parts of the equipment; or
—| from partially damaged parts of the equipment.
5. Qther method by which the original dimensions are accurately Use the values so
determined. determined.

6.a) | Other conditions Cylindrical joints for shaft glands of electric Use 80 % of the value

b,c.d specified in the current

6.b)

machines with rolling-element bearings.

edition of IEC 60079-1.

Other
joints

40 % of the appropriate value in
the current edition of IEC 60079-1
is smaller than the credible
manufacturing gap.

Use the smallest credible
manufacturing gap.

40 % of the appropriate value in
the current edition of IEC 60079-1
is greater than the credible
manufacturing gap.

Use 40 % of the value
specified in the current
edition of IEC 60079-1.
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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 ‘k’ or the maximal
radial gap ‘m’, the required gap shall be the smallest that meets the 'k’ and ‘m’ requirements.

Damaged gaps on equipment requiring Group I1IB+H, and Group IIC equipment cannot be reclaimed.
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Use the maximum ga
C Are schedule drawings available? D Yes > dimensions giveﬁ P
in schedule drawings.
No . % _J
\
( )
Was the equipment originally assessed against a national Yes Use the gap values
standard which required that the test gap is set at the value > specified in the
given in that standard? J standard used.
\_ _J
‘ No
Did the “original” standard require that a suffix “X” is marked Yes B
on the Ex Equipment Certificate number for the equipment Has the certificate number
if the ifiad i rd? got a suffix “X"?
* No Y Yes Ng
Did the certificate issuing body have a policy which required that a Use the Use the
suffi “X” is marked on the Ex Equipment Certificate number for the values values
eguipment if the test gap was less than the values specified specified in specified!
in the standard? “Specific, ;
! in the
Condltloqs standard
+N° of Us&} with used.
the certificate.
\Were the relevant dimensions accurately determined by
measurement of the equipment in the “as new” condition?

*No Use the vallies
determined|by
measuremeént.

Werg the relevant dimensions accurately determined from identical
urjdamaged equipment, undamaged parts of the equipmentor
partially damaged parts of the equipment?
‘ No

~

Were other methods used to accurately determine ﬁ Yes | Use the values

the original dimensions? o so determingd.
g J L J

* No

Yes _ _ )
Does the location require Group IIC equipment? Reclamation not permitied.
J

* No

( )
- AN . . . Use 80 % of the value
Arg the joints cyllndrlcﬁa_l for Thaft gtlinds_of e’I7ectr|c machlnesm Yes - specified in the currnt
rolling-element bearings ! L edition of IEC 60079-1.
+ No J
\ e ~
Moqoé_gf_the_apprnpri:fn value inthe current edition of Yes Hsethe-smallesteredible
IEC 60079 1 smaller than the credible manufacturing gap? manufacturing gap.
\. J
No ~N
‘( Use 40 % of the value specified
'L in the current edition of IEC 60079-1.
J
IEC

Figure C.1 — Determination of maximum gap of reclaimed parts
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Annex D
(informative)

Evaluation of best practice during rewinding and repair

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

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 and AEMT.

This is available as a free download from the IECEX web site
(https:/[www.iecex.com/publications/operational-od/, Operational DocumentOD 301).

It is alsjo available from

o the[EASA web site: (http://www.easa.com/energy); and

o the|[AEMT web site: (http://www.aemt.co.uk/technical).

Guidance on the data a service facility needs to obtaif\from the original stator winding, to
make & successful copy rewind, is available in IECEx ExTAG Decision Sheet 2(13/006
(available from the IECEx web site ( https://www.iecex.com/publications/extag-de¢cision-
sheets/) as a free download).
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Annex E
(informative)

Additional requirements relating to Ex control equipment

E.1 General

Where there are multiple items that form control equipment then the overhaul and repair
should consider all details relevant to that assembly. An example of items that should be
checked is provided below.

Ex enclosures containing control equipment should be subject to the following requirements.

E.2 LCommon items

Where | the equipment incorporates other Types of Protection (other than that |of the
enclosyre), check that the installation complies with the relevant certificates or approval
documgnts or appropriate standards, or all three where applicable. These other Types of
Protectjon, such as intrinsic safety, are required to be re-installéd correctly. Reference|should
be made to the specific equipment standard (if any) and the respective instpllation
standard(s).

All insdlation should be clean and sound with no signs(of\overheating or cracking.

All wirihg and terminations should be inspected and tested to ensure electrical integiity and
installation safety.

Insulatijon resistance of all circuits shouldbe measured, taking care not to damape any
intrinsi¢ safety (IS) circuits or electronic devices.

All insylators should be inspected for-signs of cracking and tightness of mounting clamps or
fixing.
Any specific test recommended-by the manufacturer should be done.

Arcing |land sparking deviges should not be permitted within an Ex “n” enclosure, other than
those allowed by IEC 60079-15 or where another Type of Protection enclosure has been
applied| to the devices and they are selected in accordance with IEC 60079-14, for ap equal

group.

E.3 solators and circuit interrupters

Circuit interrupters and isolators should be inspected and tested to verify that they are in good
order and operate correctly.

Overcurrent and overload devices should be checked for calibration and their operation
proved in conjunction with associated current transformers or other sensing devices. Where
possible, primary injection techniques should be used.

Current versus time tests should be verified against the manufacturer’s tripping curves.

Qil levels and the gas pressure of circuit-breakers should be inspected and corrected if
necessary.

All phase barriers should be inspected and verified as functional, fitted correctly and, where
applicable, earthed.
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E.4 Interlocks and mechanical linkages

All interlocking mechanisms should be inspected, individually and collectively, for signs of
wear, for freedom of action and correct sequence of operation. This should include cover
interlocks, mechanically actuated electrical interlocks forming part of the enclosure
interlocking system.

Auxiliary mechanisms such as trip bars and latching arrangements should be inspected and
verified that they meet their design intent.

All moving parts such as spindles, bushes, cotters, solenoids and magnets should be

1 <l <l HY A I 4 4 FH
INnspecietanavertedrorcorrectoperaton:

All locking devices should be inspected and verified as functioning correctly and.are sefure.

E.5 Earth fault devices

All earthing devices should be inspected and tested to verify that they’are in good order and
operatipg correctly.

Earth fault devices should be checked for calibration and theifoperation proved in conjunction
with agsociated current transformers or other sensing/devices. Where possible, primary
injectiop techniques should be used.

Earth fault trip devices for trip operation and sensitivity should be tested in conjunctipn with
their cqre-balance current transformer or other sensing devices.

Test all earth continuity, and phase/earth fault lockout devices for correct operation.

E.6 Pther devices
Tempefature-sensing devices should be inspected and verified for correct operation.
Gas prg¢ssure-sensing devices should be inspected and verified for correct operation.

All timing devices should be inspected and verified for calibration and contact action.

E.7 [Transformers

Liquid |

All power and control transformers should be inspected and verified for:

a) tightness of bolts, electrical connections and bracing of conductors; and
b) signs of overheating.

Test insulation resistance of transformers between primary and secondary windings and
windings to frame and core.
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Where more than one secondary winding is involved, the insulation test should be extended to
cover all combinations between primary/secondary, each secondary winding and each

winding to earth.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -
Partie 19: Réparation, révision et remise en état de I’appareil
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Type
Explication de I'importance des modifications Article / Modifications | Extension | Modifica-
paragraphe | mineures et tions
rédaction- techniques
nelles majeures
Relation entre I'lEC 60034-23 et I'lEC 60079-19 Introduction X
Document applicable au(x) Mode(s) de Protection “0” et 1 X
“q’
Ajout d’'une norme de tragcage a résistance électrique 2 X
Les termes “atelier de réparation” et “atelier de service”
sont considérés comme équivalents. “atelier de 3a1b5 X
réparati n’ modifié en “atelier de. répnrnfinn de service”
Alignement alphabétique des termes et définitions 3 X
Clarificafion de la définition “certificat” 3.2 X
Ajout defla définition “Certificat de Composant” 3.2.1 X
Ajout de|la définition “Certificat d’Appareil Ex” 3.2.2
Ajout defla définition “dessin annexé” 3.2.3 X
Modification de “documents du certificat” en “dessin 4
annexé” X
Annexe E
Modification de “documents du certificat” en “Certificats
) : » o 6 : 4.2.1 X
d’Appargils Ex” et “dessin annexé
Modification de “moteur”, “machine tournante”, “machine
X ) » " S h . Tous X
électrigye tournante” en “machine électrique
Ajout d’dgxigences d’exploitation spécifiques 4.3.2.1 X
Clarificafion des exigences pour la réparation des 4323 X
composgnts
f;](gut d’'yne exigence concernant la revue des conditions 43249 X
Modification de “boulon” en “fermeture” 4.3.2.5.2 X
Ajout d'yne puce pour_lg marquage des reparations dans 4.3.2.6 a) X
les documents du certificat
Ajout d’yne puce pour I'évaluation de T"aptitude a I'usage 43.266) X
conformgment a I'lEC 60079-17 e
Actions $upplémentaires a _entreprendre en cas
) . f . . 4.3.3.1 X
d’incertifjude d’'une remise ‘en/état
Modification de “pouyant-étre réparé” en “réparable” 4.3.3.2
Supprespion de la repétition des exigences 4.3.3.3.1
Ajout d’'yne puacery compris d’autres techniques de 43345 X
soudage] canformément a I'lSO 4063 e
Ajout d’urreexigenceconcermantta verificatiomrdes trous
taraudés au moyen d’un calibre entre/n’entre pas et d'un| 4.3.3.4.7 X
essai de remise en état des trous taraudés
Clarification du réle d’un atelier de service afin d’exclure
o ) ) 4.3.4.1 X
le réle d’un constructeur lors de transformations
Ajout d’'une exigence selon laquelle le rapport Ex suivant
la modification des appareils ne doit pas comporter 4.3.4.2 X
d’attestation de conformité
Clarification du devoir de confirmation par le réparateur
e : h : - 4.3.6.2 X
de la condition de service suivant toute remise en état
Restructuration des exigences concernant I'essai des
machines électriques (paragraphe 4.3.6) par rapport aux | 4.3.6.3.1 et X
Articles 5, 7, 8, 9, 10 et 11 (Mode de Protection) dans 4.3.6.3.2

les éditions précédentes.
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Type
Explication de I'importance des modifications Article / Modifications | Extension | Modifica-
paragraphe | mineures et tions
rédaction- techniques
nelles majeures

Ajout d’'une exigence concernant les graisses avec
solvants de non-évaporation pour les matériaux de 5.2.1.1 X
protection contre la corrosion des joints

Révision d’'une recommandation portant sur une

exigence (“doit” en lieu et place de “il convient”) 524 X

Révision d’'une recommandation portant sur une
exigence (“doit étre pris” en lieu et place de “est 5.2.7.2 X
nécessdl'ue")

Modificalion du texte pour une meilleure clarification de

i 5.2.8.1 X
I’exigenge

Ajout d’'yne exigence concernant la vérification des trous
taraudéq au moyen d’un calibre entre/n’entre pas et d’un 5.3.2.3 X
essai de[remise en état des trous taraudés

Ajout d’dgxigences concernant le Mode de Protection “i”
nécessitpnt une réparation uniquement selon les
documents du constructeur et les exigences du certificat

6.1 C1
La réparption des cartes a circuits multicouches ou de
toute cafte comportant des dispositifs a montage en
surface gst exclue
Ajout d’yne exigence de “propriété thermique” pour les
6.2.3 X
bornes de raccordement
Modificafion du texte des exigences concernant les 624 X

connexigns soudées

Révision d’'une recommandation portant sur une
exigence concernant les fusibles (“non autorisé” en lieu 6.2.5 X
et place|de “inapproprié”)

Ajout d’'yne exigence concernant la réparation des

SO y 6.2.8 X
cartes d¢ circuits imprimés
Modification du texte de I’exigence concefnant les
composants électriques (remplacement de’“certification” 6.2.10 X
par “évaluation par une personne compgetente o
approprige”)
Supprespion de la répétition du'texte 6.2.11 X

Modification du texte relatif au cablage interne
(rempladement de “certification” par “évaluation par une 6.2.12 X
personng compétentesappropriée”)

Ajout de|marquesidulou des Modes de Protection avec
Niveaux|de Protection contre I’'Explosion

Ajout d'yn nouveau paragraphe décrivant en détail les
exigencgs ‘concernant la vérification du systéme de 7.5 X
surpression interne

Ajout du terme “Niveau de Protection” afin de clarifier
“ab”

Modification des exigences concernant le rebobinage
conforme tel que présenté dans I'lEC 60079- 8.2.6.1.2 X
19:2010/AMD 1:2015

Suppression de la répétition de la note et du texte, et

: 8.2.6.1.2
correction des puces
Modification du texte afin de clarifier les exigences 82613 X
concernant les rebobinages avec une tension > 1 000 V e
Modification du texte afin de clarifier les exigences
« : L 8.2.7 X
concernant les “parties translucides
Ajout du Mode de Protection “e” avec le Niveau de 9 X X

Protection “ec”



https://iecnorm.com/api/?name=e6288cb2d3e682d78237686351acea1b

IEC 60079-19:2019 © |IEC 2019 -91-
Type
Explication de I'importance des modifications Article / Modifications | Extension | Modifica-
paragraphe | mineures et tions
rédaction- techniques
nelles majeures
Modification du texte afin de clarifier les exigences 02614 X
concernant les rebobinages avec une tension > 1 000 V e
Déplacement du texte en 9.2.6.1.3 pour intégration dans
un nouveau paragraphe afin de spécifier clairement que 92615 X
les exigences concernant le rebobinage conforme e
s’appliquent a toutes les tensions
Ajout d’'une exigence issue de I'lEC 60079- o
19:2010fAMBt26t5setomrtaquette tes pertes danste X
. . ; . o
noyau aprés dénudage ne doivent pas dépasser 110 % i) —-s)
des pertps dans le noyau avant dénudage
Suppresgion de la répétition de I’exigence en 4.3.6.2.1 9.2.6.1.5 X
t)
Ajout de|numéros de normes de Modes de Protection 111 X
Ajout de[nouvelles marques de Niveau ou de Protection 71 X
“oxb”, “plyb” et “pzc” .
Ajout d’yn nouvel article contenant les exigences 12 X
concernant le Mode de Protection “o”
Ajout d’yn nouvel article contenant les exigences 13 X
concernant le Mode de Protection “q”
Ajout d’yn nouvel article contenant les exigences 14 X
concernant le Mode de Protection “s”
Ajout d’yn nouvel article contenant les exigences 15 X
concernant le tracage par résistance électrique
Ajout d’'yne nouvelle description de la Figure 1 afin de A2 1 X
clarifier |'objet de R dans un carré o
Ajout d’'yne nouvelle description de la Figure 2 afin de A22 X

clarifier |'objet de R dans un triangle inversé

NOTE Llles modifications techniques“désignées incluent I'importance des modifications techniques apportges dans

la versig

n révisée de la normetEC, mais il ne s'agit pas d'une liste exhaustive de toutes les modjfications

apportéefs a la version précédente. Des recommandations supplémentaires peuvent étre consultées dans Ia version

Redline

e la norme.

Explications:

A)

Définitions

Modifi¢ations mineures et rédactionnelles

clarification
réduction des techniques réduites
modification technique mineure

corrections rédactionnelles

Ces modifications portent sur les exigences et sont de nature rédactionnelle ou technique
mineure. Elles comprennent des modifications de formulation destinées a clarifier les
exigences techniques sans apporter de modification technique ni réduire le niveau actuel de
I’exigence.

Extension

ajout d’options techniques
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Ces modifications ajoutent de nouvelles exigences techniques ou modifient les exi

C 2019

gences

techniques existantes, de maniére a fournir de nouvelles options sans toutefois augmenter les

niveaux d’exigences de la norme précédente.

Modifications techniques majeures

— ajout d’exigences techniques
— augmentation des exigences techniques

Ces modifications sont apportées aux exigences techniques (ajout, augmentation du

niveau

ou suppression) de telle maniére qu'un produit révisé ou réparé selon I'édition précédente
n'est pas toujours en mesure de satisfaire aux exigences indiquées dans la derniére édition.

Des infprmations supplémentaires relatives a ces modifications sont données a I'Articl
dessoup.

NOTE es modifications représentent les connaissances technologiques actuelles. Toutefois, ell
généralement aucune influence sur I'appareil déja présent sur le marché.

B) Inflormations relatives aux origines des “modifications techniques majeures”

win
[

C1 n raison de la nature détaillée du Mode de Protection “i{; toute réparation ef
dans des conditions autres que celles des dessins annexés des constructeurs p
un risque de violation du Mode de Protection. Certains composants tels que les g
c|rcuits multicouches ne sont pas adaptés a la réparation.

Le texté de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
31J/295/FDIS 31J/297/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vot
abouti @ I'approbation de cette Norme'internationale.

Ce document a été rédigé selan les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les\parties de la série IEC 60079, publiées sous le titre
Atmospheres explosives,-peut étre consultée sur le site web de 'lEC.

Le conjité a décide que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la ¢
stabilit¢ indiquée ‘sur le site web de I''EC sous "http://webstore.iec.ch" dans les d
relatives au-document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e B) ci-

Es n'ont

fectuée
ésente
artes a

e ayant

jénéral

ate de
pnnées

e supprimé,
e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.
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INTRODUCTION

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

La présente partie de I'lEC 60079 est un complément aux autres normes |IEC applicables, par
exemple, la série IEC 60034, notamment 'lEC 60034-23 et se référe également a la série
IEC 60079 et a ses parties appropriées relatives aux exigences de conception de l'appareil

électri

ue anpfé

La natyire de la protection contre I'explosion fournie par chaque Mode de Protectio

n varie

suivant| ses propres caractéristiques.
Le prépent document fournit des recommandations concernant les moyens pratiques de
maintenir la protection contre I'explosion de l'appareil réparé. Il (définit également les

procéd
permar
norme

Il est @
appare

hppropriée de protection contre I'explosion en I'absence Qudit certificat.

| particulier, qu’il s’agisse des ateliers du constructeur ou d'un réparateur

compétence et le matériel dont il dispose sont adaptés«

Le pré
réparat
recomn

Une gr
machin
réparal

sent document reconnait la nécessité d'exiger un niveau de compétence

nander une réparation de I'appareil uniqguement par leurs propres soins.

hnde partie du contenu de la présente norme concerne la réparation et la révis
es électriques, dans la mesure ou elles constituent des éléments d’appar
les pour lesquels, quel_que soit le Mode de Protection mis en oeuvre, il

suffisamnment de regles de construction communes pour disposer d’instructions plus dé

pour le

Ur réparation, révision, remise en état ou modification.

Bs de réparation, révision ou remise en état, ainsi que de vérification de la confformité
ente de 'appareil aux dispositions du Certificat d'Appareil Ex ou aux dispositions de la

révu que les utilisateurs emploient les ateliers de, service les mieux adaptés a tout

dont la

bour la

on, la révision et la remise en état:de I'appareil. Certains constructeurs peuvent

on des
eils Ex

existe
taillées
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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:

— donjne des Iinstructions, principalement de nature technique, pour la reparation, la-rg¢vision,
la remise en état et la modification de 'appareil Ex congu pour étre utilisé en atmogphéres
explosives;

— <s’applique a la révision et a la réparation qui atténuent les déficiences)identifites en
fongtionnement et lors d’opérations d’inspection et de maintenance;

— ne |fournit pas de conseils sur les systémes de cablage qui ‘peuvent exiger un
renpuvellement quand I'appareil est réinstallé; et

— n’egt pas applicable au Mode de Protection “m”.
2 Références normatives

Les dofuments suivants cités dans le texte constituent,vpour tout ou partie de leur cpntenu,
des eXxigences du présent document. Pour les «téférences datées, seule I'édition citée
s’applique. Pour les références non datées, la @erniére édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements)).

IEC 60034-23, Machines électriques tournantes - Partie 23: Réparation, révision et remise en
état

IEC 60079-0:2017, Atmospheres explosives — Partie 0: Matériel — Exigences générales

IEC 60079-1, Atmosphéeres -explosives — Partie 1: Protection du matériel par enveloppes
antidéflagrantes “d”

IEC 60079-2, Atmosphéres explosives — Partie 2: Protection du matériel par envelpppe a

gl

surpregsion interne‘p

IEC 60079-6Atmospheres explosives — Partie 6: Protection du matériel par immersign dans
le liquidle /0%

IEC 60079-7, Atmosphéres explosives — Partie 7: Protection du matériel par sécurité
augmentée “e”

IEC 60079-11, Atmospheres explosives — Partie 11: Protection de I'équipement par sécurité

intrinseque ‘i

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

IEC 60079-15, Atmospheres explosives — Partie 15: Protection du matériel par mode de
protection “n”

IEC 60079-26, Atmospheres explosives — Partie 26: Matériel d'un niveau de protection du
matériel (EPL) Ga
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IEC/IEEE 60079-30-1, Explosive atmospheres — Part 30-1: Electrical resistance trace heating
— General and testing requirements (disponible en anglais seulement)

IEC/IEEE 60079-30-2, Explosive atmospheres — Part 30-2: Electrical resistance trace heating
— Application guide for design, installation and maintenance (disponible en anglais seulement)

IEC 60079-31, Atmospheres explosives — Partie 31: Protection contre [linflammation de
poussieres par enveloppe “t” relative au matériel

IEC 60085, Isolation électrique — Evaluation et désignation thermiques

IEC 60529, Degres de protection procures par les enveloppes (Code 1P)

IEC 61241-01, Matériels électriques pour utilisation en présence de poussiéres'combustibles
— Parti¢ 0: Exigences générales

IEC 61241-12, Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust — Electrical
apparatus for use in the presence of combustible dust — Part 1: Protection by enclosurgs "tD”’
(disporfible en anglais seulement)

IEC 61241-1-13, Electrical apparatus for use in the presence of*combustible dust — Part 1-1:
Electriqal apparatus protected by enclosures and surface teniperature limitation (disponible en
anglais|seulement)

IEC 61R41-44, Matériels électriques pour utilisation~en présence de poussiéres combustibles
— Parti¢ 4: Type de protection “pD”

ISO 45p6, Revétements métalliques — Dgepbts électrolytiques de nickel pour Jusages
industrlels

ISO 6158, Revétements métalliques’ et autres revétements inorganiques — |Dépbts
électrolytiques de chrome pour usages industriels

3 Termes et définitions

Pour Ids besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 60079-0 aipsi que
les suivants s'appliguent.

L'ISO dt I'lEC-tiennent & jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

IEC el | 4 H H H| atlo ol lodd L/ Il 4 H /
o CITUUTUPTUIA. UToSPUITIUIC a T dUlToostT TTHY./7TWWW.TITULLHTUPTUIA.UTY/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

NOTE D'autres définitions applicables aux atmosphéres explosives peuvent étre consultées dans
I'lEC 60050-426.

1 Supprimée.
Supprimée.

Supprimée.

A w N

Supprimée.
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3.1

transformation

modification d’'un produit conduisant & une construction alternative décrite dans les
documents du certificat

3.2

certificat

document qui atteste la conformité d'un produit, d'un procédé, d'un systéme, d'une personne
ou d'une organisation a des exigences spécifiées

Note 1 a l'article: Le certificat peut étre la déclaration de conformité du fournisseur ou une reconnaissance de
conformité ou de certification de l'acheteur (par suite de l'action d'une tierce partie) comme défini dans
I'ISO/IEG—TT000:

3.2.1
Certifi¢at de Composant Ex
certificat préparé pour un Composant Ex

3.2.2
Certifi¢at d'Appareil Ex
certificqt préparé pour un Appareil Ex

3.2.3
dessin|annexé
dessin pu document répertorié dans le certificat ou dans-te\rapport d’essai

3.3
compétence
aptitudé¢ a mettre en pratique des connaissances’ et un savoir-faire pour obtenir les regsultats
escomptés

[SOURECE: ISO/IEC 17024:2012, 3.6]

3.4
composant
piece njon divisible

Note 1 a|l'article: Normalement, un assemblage de composants constitue un appareil.

3.5
rebobihage conforme
procéde¢ par leguel 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'origing

[SOURCE T TEC BUU50-42672008, 226-15-12]

3.6

encapsulage “m”

Mode de Protection dans lequel les parties de I'appareil qui sont capables d’enflammer une
atmosphére explosive par étincelle ou par échauffement sont totalement enfermées dans un
composé ou toute autre enveloppe non métallique avec adhérence de maniére a éviter
I'inflammation d’une couche de poussiére ou de I'atmospheéere explosive dans les conditions
de fonctionnement ou d’installation

[SOURCE: IEC 60079-18:2014, 3.1.]
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3.7

enveloppe antidéflagrante “d”

Mode de Protection dans lequel les piéces qui peuvent enflammer une atmosphére explosive
sont enfermées dans une enveloppe qui résiste a la pression développée lors d'une explosion
interne d'un mélange explosif et qui empéche la transmission de I'explosion a l'atmosphére
explosive environnante de I'enveloppe

[SOURCE: IEC 60050-426:2008,426-06-01]

3.8
sécurité augmentée “e”
Mode de Protection appligué a un appareil électrique selon lequel des mesures

complémentaires sont appliquées pour fournir une sécurité augmentée contre la possiQilité de
tempérptures excessives et I'apparition d’arcs ou d’étincelles en service normal eu\dgns des

[SOURLCE: IEC 60050-426:2008, 426-08-01, modifié — "matériel" a été remplagé par
iI" et "spécifiées" a été remplacé par "spécifiques".]

3.9
circuit|de sécurité intrinséque
circuit |dans lequel toute étincelle ou tout effet thermique“produit dans les conditions
spécifiges dans I'lEC 60079-11, qui comprend des conditions de fonctionnement nofmal et
des cohditions de défauts spécifiées, n'est pas capabléd{de provoquer l'inflammation d'une
atmosplhére explosive donnée

[SOURLE: IEC 60079-11:2011, 3.1.4]

3.10

immersion dans un liquide “o0”

DECO!iSEILLE: immersion dans I'huile <b”

Mode dle Protection dans lequel I'appareil ou les composants de I'appareil électriqyie sont

immerdés dans un liquide de protection de sorte qu’'une atmosphére explosive gazeusgq située
au-dessus du liquide ou hors desFenveloppe ne peut pas étre enflammée

[SOUR[LE: IEC 60079-6:20%5, 3.1]

3.1
maintenance
ensemtne des ~actions effectuées pour maintenir une entité, ou la restaurer, daps des
conditigns caompatibles avec les exigences de la spécification applicable et avec I’exgcution
des fonctionsyexigées

3.12
constructeur

fabricant de I'appareil (qui peut aussi étre le fournisseur, l'importateur ou un mandataire) au
nom duquel généralement I’éventuelle certification de 'appareil a été initialement enregistrée

[SOURCE: IEC 60050-426:2008, 426-15-07, modifié — "matériel" a été remplacé par
"appareil".]

3.13

modification

changement par rapport a la conception de I'appareil, qui affecte le matériau, la disposition, la
forme ou la fonction

Note 1 a l'article: Etant donné que les dessins annexés décrivent une construction spécifique de I'appareil, une
modification de I'appareil conduirait a ce qu'il ne soit plus conforme a la construction décrite dans le Certificat
d'Appareil Ex et les dessins annexés.
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[SOURCE: IEC 60050-426:2008, 426-15-06, modifié — "matériel" a été remplacé par
"appareil" et la note a été ajoutée.]

3.14

opérateur

personne capable d’associer connaissances et savoir-faire afin d’effectuer des activités de
maniére efficace par le biais de ou en association avec un appareil situé dans un
emplacement dangereux

3.15

révision
action de remetire en bon état de service, un appareil qui a été utilisé ou stocké pendant un
certain|temps, mais qui n'est pas défectueux

3.16

remplissage pulvérulent “q”
Mode He Protection dans lequel les parties susceptibles d'enflammer-une atmqgsphere
explosiye sont en position fixe et sont complétement noyées dans un matériau de rempllissage
de sorte que l'inflammation d’'une atmosphére explosive environnante s0it empéchée

[SOUR[LE: IEC 60050-426:2008, 426-07-01, modifié — La note a’été supprimée.]

3.17
surpregsion interne “p”
Mode pe Protection qui empéche la pénétration <d’Une atmosphére externe damps une
enveloppe, en y maintenant un gaz de protectionha une pression supérieure a cglle de
I'atmosphere externe

[SOURELE: IEC 60050-428:2008, 426-09-01, modifié — "ou une chambre" a été supprimg.]

3.18
remiselen état
réalisafion d’une réparation comprenant par exemple le retrait ou I'adjonction de matériels
pour rgmettre en état des parties qui ont subi des dommages afin que ces parties| soient
remise$ en bon état de service~conformément a la norme correspondante

Note 1 a|l'article: L'expression)“norme correspondante” signifie la norme selon laquelle le matériel a été donstruit.

[SOURECE: IEC 60050+426:2008, 426-15-05]

3.19
réparation
action peremettre un appareil défectueux en bon état de service, tout en satisfaisgnt a la

norme uurrcopundantc

Note 1 a l'article: L'expression “norme correspondante” signifie la norme selon laquelle les parties individuelles
ont été congues.

[SOURCE: IEC 60050-426:2008, 426-15-02, modifié — "matériel" a été remplacé par
"appareil", "en conformité" par "tout en satisfaisant" et dans la note "matériel" a été remplacé
par "parties individuelles".]

3.20

atelier de service

atelier de réparation

atelier procurant un service qui consiste en des réparations, révisions ou remises en état de
'appareil Ex qui peut étre le constructeur, l'utilisateur ou une tierce partie (atelier de
réparation)
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3.21

personne responsable

personne capable d’associer connaissances et savoir-faire afin d’effectuer et de superviser
des activités de maniére efficace par le biais d’'un appareil situé dans un emplacement
dangereux.

3.22

bon état de service

condition qui autorise le remplacement d'un élément ou l'utilisation d'un composant remis en
état sans altérer les caractéristiques de fonctionnement ou les aspects relatifs a la protection
contre l'explosion de I'appareil dans lequel un tel composant est utilisé avec, le cas échéant,
maintien des exigences de certification

[SOURLE: IEC 60050-426:2008, 426-15-01, modifié — "matériel" a été remplagé par
"appareil".]

3.23
symboje “X”
suffixe |du numéro de certificat utilisé pour désigner des Conditions_Particulieres d'Utilisation
de I’Appareil Ex

Note 1 a| l'article: Le symbole “X” est utilisé pour permettre d’identifier le fait"que des informations esgentielles
pour l'indtallation, l'utilisation et la maintenance de I'appareil sont données-dans le certificat.

[SOURECE: IEC 60079-0:2017, 3.84]

3.24
Mode de Protection “n”
Mode de Protection appliqué a I'appareil électrique, de maniére qu'en service normallet que
dans ¢ertaines situations prévues régulieres spécifiées, il ne puisse pas prqvoquer
I'inflammation d'une atmosphére explosive’gazeuse environnante

Note 1 4 l'article: En outre, les exigences”de I'l[EC 60079-15 sont prévues pour empécher qu'up défaut
susceptible de provoquer une inflammationine se produise.

[SOUREE: IEC 60050-426:2008) 426-13-01 modifié — "matériel" a été remplacé par "appareil”
et la ndte 2 a été supprimée.]

3.25
Mode de ProtectionpD”
Mode de Protection qui empéche la pénétration d’'une atmosphére de poussiére explosive
dans upe enveloppe, en y maintenant un gaz de protection a une pression supérieure|a celle
de I'atnmposphére externe

[SOUR"‘E IEC anNNEN 4268:-9NN0Q 49098 17 NA41]
T T OU0OU 9z 0 Zz0UU,; 920~ 11 -UT]

3.26

protection spéciale “s”

principe permettant la conception, I'évaluation et les essais d'un appareil qui ne peut étre
complétement évalué a l'aide d'un Mode de Protection reconnu ou d'une combinaison de
Modes de Protection reconnus en raison des limitations fonctionnelles ou opérationnelles,
mais dont il peut étre démontré qu'il procure le niveau de protection du matériel (EPL)
nécessaire

3.27

protection contre I'inflammation de poussiéres par enveloppe “t”

Mode de Protection pour les atmosphéres de poussiéres explosives dans lesquelles I'appareil
électrique posséde une enveloppe fournissant un degré de protection contre les poussiéres et
un moyen limitant les températures de surface
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Note 1 a l'article: Le Mode de Protection "t" était anciennement Mode de Protection "tD".

3.28

utilisateur

organisation ou personne qui posséde ou exploite 'appareil et qui est le principal responsable
de sa réparation, mais non son constructeur ou son réparateur

3.29

dossier de vérification

ensemble de documents démontrant la conformité de I'appareil électrique et des installations
et comprenant les certificats, instructions du constructeur, enregistrements des réparations,
révisions et remises en état antérieures

4 Généralités
4.1 Principes généraux

L'Article 4 couvre les aspects de la réparation, révision, remise en g&tat; transformation et
modificgtion communs a tous les Appareils Ex. Les Articles 5 a 15 @onnent les instructions
relativels aux exigences complémentaires correspondant au(x)‘Mode(s) de Pragtection
spécifique(s). Lorsqu'un appareil comprend plusieurs Modes ‘de Protection, les garticles
appropfiés doivent étre consultés.

Lorsque le Mode de Protection “m” est utilisé conjointement avec le ou les autres Mqdes de
Protection, par exemple, “d” ou “e”, les articles «orespondants du présent dogument
s’appliquent concernant la révision et la réparation-des appareils de ce ou ces autres|Modes
de Prgtection. Cependant, si le composant “m*Jest défaillant, il peut uniquemept étre

remplagé.

NOTE 1| Des exigences complémentaires n’ont pas:eté définies pour le Mode de Protection “m”.

Les réparations et les révisions impactant le Mode de Protection doivent étre cons|dérées
commef conformes aux dessins annexeés lorsque:

a) les |éléements du constructeurou des parties spécifiées selon les documents indiqués en
4.3)2.4 sont utilisés;

b) les |réparations ou Jes-transformations sont effectuées spécifiquement comme Qétaillé
danjs le présent doeument et dans les dessins annexeés; et

c) lorsjgu’elles sont'exécutées par des personnes compétentes selon 4.3.2.2.

Dans des circonstances dans lesquelles les documents appropriés, conformément a 4.8.2.4.1,
ne sonf pas.-~disponibles, la réparation ou la révision doit alors étre effectuée sur I'gppareil
conformément au présent document et/ou a une ou d'autres normes correspondantgs, par
rapport| alxquelles I'appareil a été vérifié a l'origine. Les étapes suivies pour obtenir les
documents appropriés doivent étre enregistrées dans les documents de I'atelier de service
(voir 4.3.2.4.3).

Si I'appareil été modifie, il doit satisfaire aux exigences de 4.3.2.6, selon lesquelles un
nouveau certificat doit étre émis. A défaut, I'appareil ne convient plus a une utilisation dans
un emplacement dangereux.

NOTE 2 Dans certains pays, conformément aux exigences légales, la réparation ne peut étre effectuée sans les
documents appropriés aux appareils du Groupe I, sauf s'ils sont soumis a des contre-essais complets, avec
émission d'un nouveau Certificat d'Appareil Ex.

Si d'autres techniques de réparation ou de transformation sont utilisées, qui sont non
conformes au présent document, il doit alors étre nécessaire de confirmer auprés du
constructeur ou de I'émetteur du certificat, que l'appareil est adapté a une utilisation
permanente en atmospheére explosive.
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4.2 Instructions pour l'utilisateur
4.2.1 Certificats d'Appareils Ex et dessins annexés

Il convient que [I'utilisateur de l'appareil ait connaissance des Ilégislations applicables
concernant l'inspection et la vérification périodiques afin d’établir qu’'un appareil électrique
installé dans une atmosphére explosive est adapté a l'usage prévu. Il convient que
I'utilisateur détermine si les installations et les compétences suffisantes sont disponibles pour
qu’il effectue la réparation ou la révision dudit appareil, ou s’il convient de faire appel a des
fournisseurs de services spécialisés dans la réparation et la révision. En outre, il convient que
I'utilisateur soit conscient du fait qu’'une quantité suffisante d’informations doit étre fournie aux
ateliers de service et aux installateurs externes afin de satisfaire aux obligations relatives a la
santé et.a la sécurité au travail

L'utilisateur est responsable de Il'obtention du certificat de I'Appareil Ex et('des|autres
documints annexes (voir 4.3.2.4) comme partie intégrante du contrat d'achatlinitial de ce
méme appareil.

4.2.2 Enregistrements et instructions de travail

Il convjent de conserver dans un dossier de vérification tous-~les’ documents appropriés
(4.3.2.4.1) obtenus en tant qu'éléments du contrat d'achat initial, ainsi que les
enregistrements de toutes les réparations, révisions, ou modifications antérieures, et[ de les
tenir a fisposition de I'atelier de service.

NOTE |es documents et les enregistrements sont normalement conservés dans le dossier de vérificgtion des
utilisateyrs pendant la durée de vie de 'appareil.

Il est dans l'intérét de I'utilisateur d’avertir le réparateur, chaque fois que c'est possible, du
défaut |et de la nature du travail a réalisery,@insi que de I'existence de toute infofmation
relativel a une application particuliére, par exemple, une machine électrique alimentée|par un
ondulegr.

Il convient de porter a I'attention du réparateur les exigences particuliéres indiquées dans les
spécifigations de I'utilisateur quis'ajoutent aux différentes normes, par exemple une
protect|on renforcée contre la peneétration, des conditions environnementales spécifiqués.

Le réparateur doit étre informé de toute exigence législative concernant la conformité au
Certificpt d'Appareil Ex:

4.2.3 Réinstallation de I’appareil réparé

La réingtallation de I'appareil réparé doit étre conforme a I'lEC 60079-14.

NOTE g€omime I'exige I'IEC 60079-14, avant la remise en service de |'appareil réparé, les systémes del cablage
sont contrélés pour vérifier qu'ils ne sont pas endommagés et qu’ils sont appropriés au Mode de Protection.

4.2.4 Ateliers de service

Les exigences spécifiques comprises dans la législation nationale ou régionale applicable
peuvent influer sur les opérations de réparation ou de révision.

NOTE L'utilisateur peut devoir vérifier que I'atelier de service concerné peut démontrer la conformité aux
stipulations correspondantes du présent document et a toutes les exigences réglementaires.

4.3 Instructions pour I’atelier de service
4.3.1 Exigences législatives

L’atelier de service, qui peut comprendre le constructeur, I'utilisateur ou une partie tierce, doit
avoir connaissance de toutes les exigences spécifiques comprises dans la législation
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nationale ou régionale applicable susceptible d’influer sur I'opération de réparation ou de
révision.

4.3.2 Réparation et révision

4.3.2.1 Généralités

Les ateliers de service doivent utiliser un systétme de management de la qualité efficace qui
doit inclure les exigences détaillées ci-dessous:

NOTE L’ISO 9001 et I'lSO/IEC 80079-34 fournissent des recommandations supplémentaires.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

¢))

h)

)

k)

Chaque atelier de service doit nommer une “personne responsable” ayant les
compétences exigées (voir Annexe B) dans l'organisation de la gestion, pour prendre la
responsabilité et avoir I'autorité d’assurer que l'appareil révisé/réparé est confofme au
Cettificat d'Appareil Ex convenu avec l'utilisateur. La personne ainsi nommée ‘doit avoir la
connaissance professionnelle des normes appropriées relatives a la ptotection| contre
I'explosion et une compréhension du présent document.

Un [plan de processus qualité doit étre établi, comprenant une inspection, un diagnostic,
un essai et des procédés de vérification appropriés afin d’assurer\que les réparafions et
les févisions satisfont aux exigences fonctionnelles et de conformité du présent dogument,
des| autres normes correspondantes ou du Certificat d'Appareil/Ex, ainsi que des ¢essins
annexés, afin d’étre en mesure d’affirmer a l'utilisateur que/lI'appareil est adapt§ a une
réinstallation dans un emplacement dangereux.

L’atelier de service doit établir des procédés ou~des instructions de travail pour la
réparation et la révision de I’Appareil Ex.

L’atelier de service doit identifier et enregistrer' la plage des capacités d'essa| et de
mesgure, ainsi que leurs limites d’utilisation lors*de la réparation et la révision de I'Appareil
Ex.

L’atelier de service doit maintenir un systéme d’étalonnage de I'équipement de mesjure par
rapport aux normes internationales oufrationales.

L’atelier de service doit conserver) des enregistrements qui doivent étre lisibles,|fournir
une| tracabilité des résultats 'mesurés aux instruments étalonnés pour les megurages
spégifiques enregistrés. Ces enregistrements doivent étre récupérables pendant Ia durée
de s$tockage spécifiée.
Lor$ de mesurages dimensionnels et électriques, I'atelier de service doit enregisfrer les
valgurs “tel que mesure” et “tel qu’étalonné” dans les rapports pour toute référence [future.

L’atelier de service-doit établir un programme d’audit interne destiné a traiter I’efficgcité de
I’atglier de service a satisfaire aux exigences du présent document.

Lorsqu’un .procédé peut affecter 'intégrité d’'un Mode de Protection, et lorsque l'intégrité
réslyiltantene peut pas étre vérifiée aprés la réparation, ce procédé spécifique dpit étre
meguré et surveillé afin de démontrer la conformité aux parameétres exigés.

Lorsquedesessarssontexiges;itsdoiventétreeffectués comme—cetaestspécifiedans la
présente norme ou dans d’autres normes correspondantes, sans que les techniques
d’échantillonnage soient autorisées.

Lorsqu’un appareil non conforme est identifié, 'atelier de service doit effectuer une
appréciation du risque afin de déterminer toute mesure corrective exigée. L’atelier de
service doit conserver des enregistrements afin d’identifier I'utilisateur et les informations
détaillées compléetes de la mesure corrective prise.

L’atelier de service doit comprendre des ateliers de réparation et de révision appropriés,
ainsi que le matériel approprié nécessaire, du personnel formé ayant les compétences
exigées (voir Annexe B) et avoir l'autorité pour exercer les activités, en prenant en compte
le Mode de Protection spécifique.

L’atelier de service doit évaluer I'état de I'appareil a réparer et convenir avec I'utilisateur
de I'état prévu de I'appareil aprés réparation, ainsi que de I’étendue du travail a effectuer.
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n)

P)

4.3.2.2 Compétence

Toute révision ou réparation doit exiger que l'atelier de service confirme que toutes les
exigences Ex relatives au Mode de Protection sont en mesure de vérifier la conformité aux
dessins annexés ou aux autres normes correspondantes, ainsi qu’a toutes les Conditions
Particulieres d'Utilisation. Il convient que cette disposition comprenne la justification de
'omission des essais mentionnés dans le présent document, que [lutilisateur peut
raisonnablement considérer comme inclus.

L’évaluation doit étre documentée et doit concerner les articles correspondants de la
norme appropriee de Mode de Protection et du présent document. Elle doit par ailleurs
étre incluse dans le rapport de travail destiné a I'utilisateur. De telles évaluations doivent
étre menées par la personne responsable, avec l'aide des opérateurs appropriés. La
personne responsable doit effectuer uniquement des évaluations en utilisant les Modes de
Protection pour lesquels elle a démontré une compétence.

Les| activités de révision et de réparation peuvent étre uniquement réalisées a Lextérieur
de l'atelier de service dans un environnement dans lequel le systéme de mamagement de
la qualité permet d’effectuer le travail en d’autres lieux, c’est-a-dire en établissant des
pro¢édures et des enregistrements supplémentaires destinés a documentep la révision ou
la réparation.

Tout le|personnel directement concerné par la réparation ou la révision de I'appareil doit étre
compéﬂent Ou supervisé par une personne responsable ou.ufn opérateur compétent. Les

compé
La formation et les compétences sont spécifiées a I’Annexe B.

4.3.2.3 Réparation des composants

ences peuvent étre spécifiques au type de travail concerné.

Lorsqulun composant d'un Appareil Ex est préleve sur le site pour réparation, par exeniple, un
rotor d¢ machine électrique ou un couvercle d’enveloppe, et qu'il est impossible d'effectuer
certaing essais exigés par le présent.document ou la norme de Mode de Prgtection
corresgondante, le réparateur doit docimenter les informations détaillées des essais|qui ne
peuvent pas étre effectués. Ces %informations doivent étre communiquées par gcrit a

l'utilisateur, avant de continuer la féparation.

4.3.2.4 Documents

4.3.2.4|1 Généralités

L’atelier de service\'doit chercher a obtenir de l'utilisateur ou du constructeur toufes les
informdtions et_@données nécessaires pour la réparation ou la révision de l'appargil. Ces
informdtions et\données doivent comprendre une référence a la norme de Mode de Prgtection
corresfondante, aux dessins annexés, ainsi qu’aux informations relatives aux répafations,

révisiorrs ou-modifications antérieures.

L’atelier de service doit conserver et se référer aux copies de toutes les normes de Mode de
Protection correspondantes auxquelles I'appareil réparé/révisé est réputé satisfaire.

Les données nécessaires a la réparation ou a la révision selon les dessins annexés et plans
annexes (R dans un carré), dépendent du type d’appareil et du Mode de Protection de
I'appareil réparé. Ces données peuvent comprendre, entre autres, les informations détaillées
des paramétres suivants:

a)
b)
c)
d)

e)

la spécification technique;
les plans;
les normes appropriées de mode(s) de protection;

les conditions de fonctionnement (telles que I'environnement, I'alimentation (onduleur), les
lubrifiants, le service, etc.);

les instructions de démontage et de montage;
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le Certificat d'Appareil Ex et les dessins annexés avec les Conditions Particuliéres
d'Utilisation, lorsqu’ils sont spécifiés;

le marquage (y compris le marquage Ex);

les méthodes recommandées pour l'installation, exploitation, maintenance, réparation ou
révision de l'appareil;

la liste des pieces de rechange;

la synthése de I'historique précédent du produit réparé, comprenant les informations
regroupées en 4.2.2.

Les informations peuvent étre soumises a des amendements.

NOTE IDepuis la publication de la quatriéeme édition de I'lEC 60079-0 (2004), I''EC 60079-0 exige|que les

construcjeurs préparent des instructions, y compris concernant la réparation.

4.3.2.4]2 Rapport de travail destiné a I'utilisateur

A la fin| du travail, un rapport de travail doit étre soumis a I'utilisateur pour.étre inclus fans le
dossienl de vérification des utilisateurs. Le rapport de travail doit contenir au majins les

informdtions suivantes:

a)
b)
c)
d)

e)

f)
¢))

les linformations détaillées du ou des défauts détectés;
les jnformations détaillées complétes de réparation et de révision;
la liste des parties remplacées ou remises en état;

les |résultats de toutes les vérifications et de tous lés)essais (suffisamment détaillés pour
étre utiles au prochain réparateur, s’il les exige);

ung comparaison des résultats par rapportaux critéres utilisés pour détermliner la
conformité;

ung copie du contrat de I'utilisateur ou de la commande; et
ung récapitulation du marquage appligté, conformément a ’Annexe A.

Les rapports de travaux de réparation’ ou révision doivent étre conservés pendant 13 durée
déterm|née en accord avec l'utilisateur. Les informations conservées doivent étre corltrolées

de faggn adéquate pour assurer une restitution facile.

Pour Ids réparations effectuées sans le Certificat d'Appareil Ex et les dessins annexés tels
que réferencés en 4.3,2.4.1, le rapport de réparation doit contenir les informations suivantes:

1)

2)

3)

un gnoncé indiguant que la réparation est conforme aux instructions du constructeur ou
auX exigences applicables de la norme de Mode de Protection en fonction de laquelle
I'appareil_aété certifié a l'origine;
un [énoncé indiquant que le réparateur n'a pas suffisamment de preuves de llentiére
conformité au Certificat d'Appareil Ex et aux dessins annexés.

un énoncé indiquant que les Conditions Particuliéres d'Utilisation ont été revues et que les
conditions d’utilisation appropriées ont été identifiées et prises en considération dans la
réparation ou la révision.

4.3.2.4.3 Enregistrements de I’atelier de service

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

4)

copies actuelles et passées des normes techniques correspondantes en ajoutant les
normes de protection contre I'explosion;

a) évaluation de la norme de qualité de I'atelier de service comprenant:
b)
c) l'étalonnage des instruments d’essai;
d)

les informations détaillées du systéme d’évaluation de la qualité de I'atelier de service;

les enregistrements relatifs aux compétences et a la formation du personnel;
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e) le systéme de contrdle des achats;
f) le systéme de gestion des réclamations des clients;
g) les documents d’audit interne et, le cas échéant, externe;
h) la revue de direction;
i) les procédés de commande de processus;
i) leregistre des plans du constructeur;
5) enregistrements des travaux, comprenant:
a) les étapes suivies pour obtenir le certificat Ex et les dessins annexés;

b) l'enregistrement des inspections mécaniques pour conformité aux normes
Correspondantes, y compris la tragabilité des instruments utilisés et les critg@res de
réussite/échec;

c) |identification des défauts;

d) |es enregistrements d’essai électrique avant et aprés réparations.Comprenpant la
racabilité des instruments utilisés et les critéres de réussite/écheg;

e) [|'attestation de conformité de toutes les piéces remplacées;
f) |e procédé de réemploi pour les composants réparés;

g) |'enregistrement des évaluations par la personne respofnisable avec la justificatjon des
Hécisions prises;

h) |'enregistrement des inspections mécaniques pendant et aprés 'assemblage;
i) [|'enregistrement du travail entrepris par I'atelier de’service;
i) [|'enregistrement des pieces de rechange censtruites par le réparateur.

6) enrggistrements de remise en état des comp@sants réparés comprenant:

a) |'identification du composant;

b) |e nom de I'organisme ayant effectué la remise en état;

c) pne justification détaillée du travail effectué;

d) [es différentes options prises:en considération (par exemple, soudage, métallisation);
e) |es paramétres techniques (par exemple, résistance de liaison);

f) |es raisons du choix‘de’la technique retenue;
g) |es consommables/utilisés et la méthode de stockage;
h) |e matériau de base;

i) |es instructions du constructeur prises en considération concernant le processus de
femise‘en’/état;

i) |e proc¢edé utilisé;

k) 'identité et les compétences de I’nlném’rnnr;

I) le procédé d’inspection utilisé (par exemple, contrble par ultrasons, ressuage, contrdle
aux rayons X);

m) les informations détaillées de maintenance et d’étalonnage des systémes
automatiques;

n) les informations détaillées relatives aux dimensions qui different de celles données
dans les dessins annexés appropriés ou les dimensions d’origine du composant;

0) le ou les dessins représentant les détails de la remise en état, y compris les matériaux
retirés et remplacés;

p) la date de la remise en état.

Ces enregistrements doivent étre conservés pendant au moins dix ans ou comme convenu
avec l'utilisateur.
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4.3.2.5 Piéces de rechange
4.3.2.51 Généralités

Il est préférable que le constructeur fournisse des piéces neuves. Le réparateur doit vérifier
que seules des piéces de rechange appropriées sont utilisées pour la réparation ou la
révision de l'appareil certifié. Selon la nature de I'appareil, ces pieces de rechange peuvent
étre définies par le constructeur, la norme applicable a 'appareil ou le Certificat d'Appareil Ex
et dessins annexés pertinents.

Lorsque les composants ne peuvent pas étre fournis par le constructeur d'origine, le
réparateur peut fabriquer ou fournir par le biais d’'un sous-traitant, des composants de
rechan JeSOUS réserve:

a) de |a disponibilité de la spécification compléte du composant; et

b) de |’autorisation de cette fabrication ou de cette fourniture par le systémeé qualité de
I'atelier de service.

Les enfegistrements de ces composants de rechange doivent étre~gonservés et fournis a
['utilisateur.

4.3.2.5|2 Fermetures

Lorsque des fermetures de remplacement sont utilisées,(ellés doivent étre des mémgs type,
matériau, diamétre, pas, longueur, et résistance a ladraction que ce qui est spécifjé pour
I'appargil d'origine. Il convient de consulter le constructeur de I'appareil en cas d’incertitude
de la r¢sistance a la traction des fermetures.

Les rondelles, lisses ou crantées, ne doiventpas étre placées sous des tétes de boulop, tétes
de vis [ou écrous, a moins qu'ils ne soientispécifiés dans le Certificat d'Appareil EX et les
dessin$ annexés d’origine ou dans la norfme de Mode de Protection selon laquelle I'appareil a
été construit.

Lorsque des coquilles ont été appliquées a I'origine, elles doivent rester solidement fixges.

4.3.2.5|3 Parties scellées

Les palrties, dont la spécification de l'appareil, le Certificat d'Appareil Ex ou les ¢essins
annexés exigent lewscellement, ne doivent étre remplacées que par la ou les pigces de
rechange spécifiqgues détaillées dans la liste des pieces.

Les digpositifssincorporés dans un appareil pour signaler l'intervention de parties tierces (par
exemple,/scellements de sécurité) et distincts de ceux exigés dans le Certificat d'Appareil Ex
et les dessins annexés ne relévent pas du domaine d'application du présent paragraphe.

4.3.2.6 Identification d’un appareil réparé

Il convient de vérifier les plagues existantes afin de démontrer leur sécurité et leur lisibilité.

L’appareil doit étre marqué pour identifier la réparation ou la révision et le nom du réparateur.
Le marquage pour I'appareil réparé est donné a I'Annexe A.

Le marquage peut étre apposé sur une plaque séparée. |l peut étre nécessaire de modifier,
supprimer ou compléter la plaque dans les circonstances suivantes.

a) Si, apres réparation, révision ou transformation, I'appareil demeure conforme aux
restrictions imposées par le présent document et les normes de Mode de Protection
suivant lesquelles il a été congu, ainsi qu’aux dessins annexés, il convient de ne pas
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b)

d)

e)

4.3.3 Remises en état

4.3.3.1 Généralités

retirer la plaque, et le symbole de réparation “R” doit étre représenté dans un carré (voir
Annexe A).

Si, aprés réparation, révision, ou transformation, I'appareil demeure conforme aux
restrictions imposées par le présent document et les normes de Mode de Protection
suivant lesquelles il a été construit, mais non nécessairement conforme aux dessins
annexes, il convient généralement de ne pas retirer la plaque, et le symbole de réparation
“R” doit étre représenté dans un triangle inversé (voir Annexe A).

Si, aprés réparation, révision, transformation ou modification, 'appareil a été modifié de
sorte qu'il n'est plus conforme aux normes de Mode de Protection ou aux dessins
annexeés, le marquage “Ex” et la marque de I'émetteur du certificat doivent étre retirés de
la plaque, a moins qu'un certificat complémentaire n'ait été obtenu.

Lor$que Tes normes correspondant a Ta fabrication de Tappareil ceriifié précédemment ne
sonf pas connues, les exigences du présent document et I’édition en vigueur des’hormes
de |[Mode de Protection correspondantes doivent s’appliquer. Une évaluafion par une
personne compétente dans le domaine des appareils Ex doit étre réaliséeypour vérifier la
conformité au niveau de sécurité correspondant avant la livraison des™appareils| par le
réparateur. La personne qui effectue I’'évaluation ne doit pas étre en,éontact avec |'atelier
de gervice et doit faire partie d’'un organisme reconnu compétent en matiere d’exgmen et
d’egsai des appareils Ex.

Podr les appareils des groupes Il et |l existants pour lesquel§s aucun dessin annexé n’est
préyu, ou pour lesquels il manque une plaque signalétiquesdne évaluation de I'apfitude a
'uspge peut étre effectuée par I'utilisateur conformément.a.I'lEC 60079-17. Une plgque de
reclhhange peut alors étre créée par une personne compétente. L’évaluation de I'apfitude a
'uspge ne soit pas étre réalisée par I'atelier de service.

Lorsque le processus de réparation implique une remise en état, les exigences sujvantes
s’appliquent également, en complément<des exigences de 4.3.2 pour les réparatjons et

révisions.

Les remises en état qui n’affectent pas le Mode de Protection ne font pas I'objet de 4.3.3. I
convient de remettre en état les)parties concernées selon les regles de I'art et de les adapter

a l'usage prévu.

Une pfocédure de femiise en état qui entraine des dimensions ou d’autres aspects
indissofiables affectant le Mode de Protection différents de ceux indiqués dans les glessins

annexés appropriés; lorsqu’ils existent, constitue une modification.

En cas|d’incertitude éventuelle concernant I'effet d’'une procédure de remise en état|prévue

sur le Mlode de Protection,
Des eskai ent s'3 S
la procédure de remise en état.

il convient de consulter le constructeur ou I’émetteur du cqrtificat.
YaP yracté acceptable de

4.3.3.2 Exclusions

Certains composants sont considérés comme ne pouvant pas étre remis en état et sont donc
exclus du domaine d'application du présent document. Exemples de composants ne pouvant
pas étre remis en état:

a)

b)
c)

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

les fermetures; et

les composants, par exemple certains assemblages encapsulés signalés par le
constructeur comme n’étant pas réparables.
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4.3.3.3 Exigences
4.3.3.31 Généralités

Toute remise en état doit étre effectuée par un personnel compétent, disposant d’'un savoir-
faire dans le procédé a utiliser et appliquant les régles de I'art (voir Annexe B). Il faut que les
opérateurs des techniques de remise en état, par exemple, le soudage ou la métallisation,
entreprennent une évaluation de compétences pratiques initiale et périodique, comme
spécifié a I'Article B.5.

Toute remise en état doit étre documentée conformément a 4.3.2.4.3.

Si la remise en état est effectuée par une autre personne que Tutilisateur, celuilci doit
posséder une copie de I'enregistrement.

Si un [quelconque procédé breveté est utilisé, il convient de suivre lesCinstructipns de
I'inventpur d'un tel procédé.

4.3.3.3]2 Responsabilités

Si des|remises en état sont sous-traitées par l'atelier de sefvice aupres d’un infustriel
spéciallsé, elles doivent relever de la responsabilité dudit atelier

4.3.3.4 Procédés de remise en état
4.3.3.411 Généralités

Le paragraphe qui suit souligne certaines procédures de remise en état qui peuvgnt étre
applicaples a I’Appareil Ex.

Il convient de noter que les procédures: ne sont pas toutes applicables a tous les Mgdes de
Protectjon. Des instructions détaillées _sont données dans les articles appropriés du présent
document.

Les retfaits de métal doivent &tre réduits le plus possible et étre juste suffisants pour gliminer
les défauts exigeant unge -’ réparation et donner [|'épaisseur minimale de revdtement
recommandée pour la technique utilisée.

Le retrait jusqu’a 2 % de I'épaisseur du métal ou 0,5 mm, selon la valeur la plus élevée, pour
la métallisation cet-'jusqu’a 20 % pour le soudage, ne doit pas étre significativement
préjuditiable a la'résistance du composant. Il convient de n’effectuer le retrait d’'une plus
grande| épaisseur du matériau qu’apreés avoir diment consulté le constructeur oy de le
détermjner‘par calcul quand le constructeur n’est plus disponible.

Le réparateur doit verifier, a I'issue de la remise en etat, que lappareil est en bon etat de
service et qu'il est conforme a la ou aux normes de Mode de Protection. Cette conformité doit
étre enregistrée par I'atelier de service et conservée dans les dossiers de travail.

4.3.3.4.2 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’affaiblit pas celui-ci
au-dela des limites de sécurité. Une métallisation, bien qu'elle augmente quelque peu la
rigidité, ne doit pas étre prise en compte dans l'appréciation de la résistance. En effet,
l'usinage avant l'application du métal d'apport peut introduire des concentrations de
contraintes qui peuvent affaiblir davantage le composant.

La métallisation n'est pas recommandée lorsque la vitesse tangentielle de I'arbre dépasse
90 m/s.
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4.3.3.4.3 Dépot électrolytique

Le dépbt électrolytique est un procédé acceptable sous réserve que I'élément ne soit pas
affaibli au-dela des limites de sécurité. Les procédés détaillés pour le dépdt de chrome et de
nickel doivent satisfaire a I''SO 6158 et I'lSO 4526 respectivement.

4.3.3.4.4 Chemisage

Le chemisage ne doit étre utilisé que si I’étendue de l'usure ou du dommage, en plus de
I'usinage nécessaire pour préparer I'élément pour la remise en état, n'affaiblit pas celui-ci au-
dela des limites de sécurité. Une chemise, bien qu'elle augmente quelque peu la rigidité, ne
doit pas étre prise en compte dans I'appréciation de la résistance.

4.3.3.4|5 Brasage fort et soudage

La rem|se en état par brasage fort ou soudage ne doit pas étre prise en considération|sauf si
la techhique employée assure la fusion et la pénétration correctes de la brasure ol de la
soudurg dans le métal de base, avec comme résultat un renforcement suffisant, une
prévention des déformations, une relaxation des contraintes et une ahsence de soufflures. Il
convient de savoir que le brasage fort et le soudage portent la température du composant a
un nivefau élevé et peuvent provoquer la propagation des fissures de fatigue.

Les teghniques suivantes de soudage sont reconnues par le présent document|et par
I'ISO 4063:

a) soudage manuel a l'arc avec électrode enrobée (MMA' — manual metal arc);
b) soudage avec gaz inerte a électrode métallique (MIG — metal inert gas)

c) soudage a I'arc sous protection de gaz inerteravec électrode de tungstéene (TIG — tgngsten
ineft gas);

d) soudage a I'arc submergé: soudage MG sous une couche de flux;
e) fil ghaud; et

f) toute autre technique de soudage-décrite dans I'lSO 4063 qui protége les métaux soudés
par|flux ou gaz inerte. Les .alires techniques doivent uniquement étre utilisées dans les
renjises en état aprés consultation en bonne et due forme du constructeur ou,|le cas
échiéant, de l'autorité de certification.

4.3.3.4/6 Suture métallique

La remj|se en état a-froid d'une cassure sur piece moulée par la technique de fermetune de la
cassurg avec des({points de suture en alliage au nickel et un scellement de la fissure par des
alliageg de nickel peut étre utilisée avec une épaisseur convenable de la piece moulée

4.3.3.4|7 Trous taraudés des fermetures

Tous les trous taraudés recouverts doivent satisfaire aux exigences des normes de Mode de
Protection correspondantes. Les taraudages qui ont été endommagés a un niveau tel qu’ils ne
satisfont pas a un essai entre/n’entre pas peuvent étre remis en état, en fonction du Mode de
Protection, par 'un des moyens suivants:

NOTE Les normes ISO et autres normes comportent des informations complémentaires sur le profil des filets.
a) percage plus grand et retaraudage;

b) percage plus grand, retaraudage et mise en place d’'un insert taraudé breveté qui satisfait
a I’essai de traction tel que spécifié par le constructeur de I'insert;

c) pergage plus grand, insertion d'un bouchon, repergage et retaraudage;

d) percage plus grand et taraudage, insertion d’'un bouchon taraudé solide, réusinage (si
exigé)

e) insertion d’'un bouchon, repergage et taraudage en d’autres emplacements;
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f) insertion d’'un bouchon soudé, repercage et taraudage.

Les trous taraudés remis en état des fermetures doivent satisfaire a I'une des exigences
suivantes:

1) trous taraudés remis en état au moyen d’inserts taraudés brevetés et soumis a l'essai
selon la méthode d’essai du constructeur des inserts;

2) les autres taraudages remis en état qui satisfont & un essai de couple égal au couple de
serrage qui ne doit pas dépasser 80 % de la résistance a la traction du boulon et ayant un
filetage minimal égal a 1,5 fois le diamétre nominal du boulon; ou

3) I'enveloppe doit étre soumise a un essai de surpression.

Les bolichons doivent é&tre solidement fixés afin d’éviter les retraits intempestifs.

4.3.3.4]8 Réusinage

Le réupinage des surfaces usées ou endommagées ne peut étre effectué que dans les
circonsfances suivantes, le cas échéant. Le composant ne doit pas étré affaibli au-dela des
limites de sécurité d’aprés les données relatives a un appareil équivalent;

a) sous réserve de conserver l'intégrité de I'enveloppe; et
b) le fini de surface exigé est obtenu.

4.3.4 Transformations et modifications
4.3.4.1 Transformations

Le role|principal d’'un atelier de service consiste a‘maintenir un appareil dans son état|certifié
d’origine ou a recouvrer cet état. Un ateliervde service ne peut remplir le réle d’un
constrycteur et assembler de nouveaux appareils.

Lorsque le processus de réparation implique une transformation, les exigences sujvantes
s’appliquent également, en complément des exigences de 4.3.2 pour les réparatljons et
révisions.

a) audune transformation ne_idoit étre effectuée sur un appareil, sauf si le Certificat
d'Appareil Ex et les dessins annexés 'autorisent; et

b) si les dessins annéxes ne sont pas a la disposition du réparateur, la transformation
proposée doit étre\réalisée sous réserve de sa confirmation écrite par le constructeur pour
poyvoir étre auiorisée par le Certificat d'Appareil Ex. Les Articles 5 a 15 donnent des
insfructions_détaillées concernant les transformations dans le cadre de chaque Mode de
Profection.

4.3.4.2 Modifications

L'utilisateur doit étre informé par écrit et doit fournir des instructions écrites sur la fagon de
procéder si une modification est proposée, entrainant une non-conformité de l'appareil aux
dessins annexés ou aux normes selon lesquelles I'appareil a été certifié. Si la modification est
effectuée, I'appareil n’est plus approprié a une utilisation en atmospheére explosive, sans une
nouvelle évaluation. Si la modification est effectuée et que la nouvelle évaluation n'est pas
réalisée, la plaque doit étre retirée ou modifiée de fagcon a indiquer clairement que I'appareil
n'est pas conforme au Certificat d'Appareil Ex. En outre, le rapport destiné a I'utilisateur doit
clairement indiquer les caractéristiques techniques de la modification et mentionner que
I'appareil n'est pas approprié a une utilisation en atmosphére explosive sans une nouvelle
évaluation. Le rapport ne doit pas comporter d’attestation de conformité.

En cas de retrait des plaques, il convient de tout mettre en ceuvre pour maintenir la tragabilité
du produit en accord avec l'utilisateur, voir 4.3.2.6.


https://iecnorm.com/api/?name=e6288cb2d3e682d78237686351acea1b

IEC 60079-19:2019 © IEC 2019 - 111 -

4.3.5 Réparations temporaires

Une réparation temporaire ayant pour but de maintenir le fonctionnement de I'appareil
pendant une courte durée ne doit étre effectuée que si I'intégrité du Mode de Protection est
assurée, ou si d’autres mesures appropriées sont prises tant que I'appareil n’est pas
complétement restauré. Certaines réparations temporaires peuvent, de ce fait, ne pas étre
autorisées. Il convient de transformer une réparation temporaire en une réparation compléte
sur la base des normes correspondantes dés que cela est raisonnablement possible.

Il convient d’effectuer les réparations temporaires uniquement sur site en suivant les régles
de l'art, et en accord entre I'utilisateur et le constructeur ou I'atelier de service.

Les réjtarations temporaires doivent étre entierement documentées et ajoutées au degsier de
vérification, ainsi qu’a I’enregistrement relatif aux réparations de I'appareil. Il convient"que ces
réparations suivent les regles de I'art en accord avec I'utilisateur de I'appareil.

4.3.6 Machines électriques
4.3.6.1 Généralités

L’ateliegr de service doit prendre en compte les exigences (industrielles générales de
I'IEC 60034-23, qui couvrent les procédures nécessaires afi’ d’assurer la révision et la
réparatjon satisfaisantes de tous les types et toutes les tailles de machines élegtriques
traitéeq par I'lEC 60034 (toutes les parties), applicables aux‘machines électriques destjnées a
étre ingtallées dans des emplacements non dangereuxsLes exigences du présent dofument
viennemt s’ajouter a celles de I'I[EC 60034-23 pout/ lés appareils Ex installés dans un
emplacement dangereux.

4.3.6.2 Retrait des enroulements endommagés

Le pro¢édé de ramollissement du vernis d'imprégnation des enroulements avec les splvants
avant d'enlever les enroulements peut étre utilisé.

L'autre| procédé, qui consiste en un échauffement destiné a faciliter le retrait des
enroulgments, peut étre utilisé\sous réserve de la réalisation de l'opération avec [a plus
grande|attention pour ne pas,endommager l'isolation entre les téles du circuit magnétique.

by

Le retrpit des enroulements par chauffage sur un appareil de Mode de Protection “e’, ainsi
que suf un appareil de_Mode de Protection quelconque ayant une classe de température T6,
T5 ou T4, exige uneattention particuliére.

Des flammes.nues ne doivent pas étre appliquées sur le noyau sans surveillance cont|nue de
sa température, car, en fonction du type d’isolement de la tble, I'isolation entre les t6lgs peut
étre enflormmageée et les pertes dans le noyau peuvent étre augmentées.

La nécessité de cette attention particuliere dans ces circonstances provient du fait qu'une
augmentation des pertes dans le noyau pouvant provenir d'une dégradation de l'isolation
entre toles peut affecter les paramétres du Mode de Protection “e” (durée tg, etc.) ou

engendrer un dépassement de la classe de température.

L’atelier de service doit confirmer, comme dans toutes les procédures de remise en état, qu'a
l'issue de celle-ci, 'appareil répond en bon état de service et est conforme a la ou aux
normes relatives au Mode de Protection approprié (voir aussi 4.3.3.4.1).


https://iecnorm.com/api/?name=e6288cb2d3e682d78237686351acea1b

- 112 - IEC 60079-19:2019 © IEC 2019

4.3.6.3 Essai aprés la réparation
4.3.6.3.1 Essais aprés la réparation des enroulements

Les enroulements a lissue d’'une réparation compléte ou partielle, I'appareil étant de
préférence assemblé, doivent étre soumis aux essais suivants, le cas échéant:

a) La résistance de chaque enroulement doit étre mesurée a la température ambiante, puis
vérifiée. Il convient que la résistance de I’enroulement de remplacement ne différe pas de
la résistance de l'enroulement d’origine de plus de 5 %. En cas d’enroulements
polyphasés, la résistance de chaque phase ou entre les bornes de lignes doit étre

b) Si lla résistance d’enroulement de I'enroulement réparé différe de celle de I'enreylement
d’ofigine (obtenue a partir des données fournies par le constructeur de l'enroglement
d’ofigine, par mesurage effectué sur un enroulement non endommagé, ourdédyite par
calgul effectué a partir de I'enroulement endommagé) de plus de 5%, des|essais
thefmiques supplémentaires peuvent étre exigés afin de confirmer laconformité cpntinue

a Ig classe d’'isolement et a la classe de température indiquées.

c) Un|essai de résistance d’isolement doit étre effectué afin de mesurer la résistance entre
les |enroulements et la terre, entre les enroulements lorsque(cela est possible, er||tre les
enrpulements et les auxiliaires, et entre les auxiliaires et la’térre. Une tension minimale
d’essai de 500 V en courant continu est recommandée.

d) Leg valeurs minimales acceptables de résistance disolement dépendent de la fension
asili‘gnée, de la température, du type d’appareil &t )du type de rebobinage (paftiel ou
complet).

e) Il cpnvient que la résistance d’isolement ne soit' pas inférieure a 20 MQ a 20 °C pour un
appareil compléetement rebobiné destiné a une utilisation jusqu’a une tension effidace de
690 V en courant alternatif.

f) Unlessai a haute tension conforme a la;norme correspondante doit étre appliqué eptre les
enrpulements et la terre, entre les~enroulements lorsque cela est possible et entre les
enrpulements et les auxiliaires fixés aux enroulements.

g) Il cpnvient qu'un transformateur-ou un appareil similaire soit, de préférence, alimenté a la
tengion d’alimentation assignée. Le courant d’alimentation ainsi que la tensiop et le
courant secondaires doivent étre mesurés. La valeur mesurée doit étre comparée|a celle
déduite des données fournies par le constructeur, le cas échéant, et, dans les systémes
polyphasés, doit étre équilibrée dans toutes les phases, dans la limite du raisonnable.

h) Les appareils athaute tension (par exemple, une tension efficace de 1 000 V et plus en
courant alterpatif/de 1 500 V et plus en courant continu) et les autres appareils parfiiculiers
peyvent exiger des essais supplémentaires. Cette disposition doit faire I'objet du |[contrat
de réparation ou de révision.

NOTELAEC 60034-1 fournit des recommandations concernant les tensions d’essai et leqd essais

sup lédmentaires relatifs aux machines tournantes

4.3.6.3.2 Machines électriques

En plus des essais susmentionnés, les machines électriques doivent étre soumises aux
essais suivants, dans la mesure ou la pratique le permet.

a) La machine doit étre mise en marche a la vitesse et a la tension assignées pour vérifier la
température des paliers, le bruit ou les vibrations, ainsi que les valeurs de courant a vide.
La cause de toute augmentation de température de palier préjudiciable, de tout bruit
anormal et de toute vibration anormale doit étre recherchée et rectifiée. Le déséquilibre
du courant a vide doit étre inférieur a 5 % de la valeur médiane.

NOTE 1 Lorsque la vitesse assignée constitue une plage de valeurs, |'essai est effectué a la vitesse la plus
élevée possible de cette plage.

b) Le rotor étant verrouillé, les enroulements du stator des machines a cage doivent étre
alimentés sous une tension appropriée réduite, de maniére a obtenir entre 75 % et 125 %
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du courant a pleine charge et de vérifier I'équilibre de toutes les phases. (Cet essai, qui
est en quelque sorte une variante de l'essai a pleine charge, est destiné a confirmer
I'intégrité de I'enroulement du stator et de ses connexions et a déceler des défauts
effectifs du rotor). Le déséquilibre doit étre inférieur a 5 % de la valeur médiane.

c) Lorsque la pratique ne permet pas d’effectuer cet essai pour des raisons de sécurité, il
convient d’employer d’autres moyens de vérification.

d) Les appareils a haute tension (par exemple, une tension efficace de 1 000 V et plus en
courant alternatif/ de 1 500 V et plus en courant continu) et les machines sans cage
peuvent exiger d’autres essais ou des essais supplémentaires. Cette disposition doit faire
I'objet du contrat de réparation ou de révision.

NOTE 2 L’'IEC 60034-1 fournit des recommandations concernant les tensions d’essai et les essais
supdlémentaires relatifs aux machines tournantes.

4.3.6.4 Exigences complémentaires

Avant @le remettre une machine électrique rebobinée ou réparée a l'utilisateur, I'atelier de
service| doit vérifier que les orifices du capot du ventilateur ne sont” pas obtufrés ou
endominagés au point de diminuer le passage de l'air de refroidissement sur la machine, et
que leg distances d’isolement dans l'air du ventilateur sont conforimes aux exigences des
normeq de Mode de Protection.

Si un |ventilateur ou son capot est endommagé au point. d’exiger un remplacenient, le
constructeur doit fournir les pieéces de rechange. Si ces pjeées ne sont pas disponibles, elles
doivenf alors avoir les mémes dimensions et au maoins. la méme qualité que les|piéces
d'originfe. Il doit étre tenu compte, le cas échéant, dés“exigences de la norme de Mpde de
Protectjon pour éviter des étincelles de friction et des charges électrostatiques, ainsi|que de
I'environnement chimique dans lequel la machine ‘est utilisée.

4.3.6.5 Lubrifiants et inhibiteurs de corrosion

Si I'application de lubrifiants spéciaux est“exigée sur une machine électrique sur laqyelle ils
sont réputés agir, il convient que I'atelier de service établisse, sur la base des données de
I'utilisajeur, les informations détaillees de ces lubrifiants. Le rbéle de I'atelier de [service
consiste également a vérifier l'aptitude a I'emploi des lubrifiants sur la machine élegtrique.
L'attenfion est attirée sur le (choix adéquat et l'application correcte des lubrifiants |et des
inhibitejurs de corrosion, par exemple:

a) audune migration dans des parties électriques non isolées ne se produit;

b) le point d’éclaif, du lubrifiant ou de I'inhibiteur de corrosion dépasse la clagse de
température de_Vappareil sur lequel il doit étre appliqué;

c) l'environnement d’utilisation de 'appareil;

d) l'application du lubrifiant ne doit pas favoriser la transmission de flamme ou annihiler le
Mogle.dé Protection.

4.3.6.6 Machine alimentée par onduleur

Lors de la réparation de machines électriques normalement alimentées par un onduleur, une
attention particuliére doit étre portée au systéeme d’isolation des enroulements, y compris, la
classe, la forme et [linstallation, ainsi qu’au choix des paliers, afin de prévenir tout
échauffement dangereux, toute défaillance spire a spire et tout arc issu des courants de terre
circulants.

4.3.6.7 Entrainements a vitesse variable

Une attention particuliére est attirée sur la nécessité de prendre des précautions quand un
onduleur est associé a une machine électrique Ex, afin de vérifier que cette opération est
réalisée uniguement lorsque la combinaison prévue de I'onduleur et de la machine électrique
est spécifiée dans le Certificat d'Appareil Ex ou dans les documents fournis par le
constructeur de la machine électrique.
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Lorsqu’'un entrainement a vitesse variable installé dans un logement protégé contre
I’explosion, tel qu’une enveloppe de Mode de Protection “d”, doit étre remplacé par un autre,
I’atelier de service doit établir les performances fonctionnelles de 'onduleur de remplacement
de sorte a ne pas provoquer d’échauffement au-dela de la capacité existante du logement
protégé contre I’explosion prévue lors de sa conception.

4.3.7 Equipement de commande
L’Annexe E fournit des recommandations supplémentaires concernant la révision et la

réparation de I'équipement de commande.

5 Ex “““ i“i““;"’ O ch
appareils de Mode de Protection “d”

5.1 Application

L'Article 5 contient des exigences complémentaires concernant la réparation, la révision, la
remise [en état et la transformation des appareils de Mode de Protection “d”. Il convient de le
lire conjointement avec I'Article 4, qui comporte les exigences gépérales et, si nécgssaire,
avec l¢s autres articles appropriés éventuels. Les normes drappareils appropriégs qu’il
convient de consulter lors de la réparation ou de la révisiofi 'dun appareil de Mpde de
Protection “d” sont celles selon lesquelles I'appareil a été congu”a l'origine (voir I'lEC|60079-

1).
5.2 Réparation et révision
5.21 Enveloppes

5211 Généralités

Il est gréférable que le constructeur fournisse des piéces neuves. Les enveloppes doivent
étre réparées selon les exigences suivantes.

Une aitention particuliere doit.(étre accordée a I'assemblage correct des envegloppes
antidéflagrantes aprés réparation ou révision pour que les joints antidéflagrants| soient
conformes aux exigences, de la norme correspondante et, le cas échéant, aux d@essins
annexes.

Lorsque les joints antidéflagrants n'ont pas de garniture et si les documents du consfructeur
ne trailent pas dela protection des joints, alors seuls les éléments suivants doivgnt étre
utilisés

a) gralsse'ne faisant pas prise sans solvants d'évaporation;

b) agenis‘anticorrosifs sans solvants d'évaporation; et

c) d'autres méthodes de protection conformément a I'lEC 60079-14.

La corrosion ou la déformation des piéces doit étre évaluée pour vérifier que toutes les
ouvertures d'origine ou les interstices de I'enveloppe n'ont pas dépassé les limites de fini de
surface et les interstices des passages de flammes.

Lorsque des garnitures, qui ne sont pas des éléments du passage de flamme, sont
incorporées dans les joints antidéflagrants, les piéces de rechange doivent étre constituées
des mémes matériaux et avoir les mémes dimensions que l'original. Toute proposition de
modification du matériau doit étre soumise au constructeur de I'appareil, a l'utilisateur ou a
I'émetteur du certificat.

Le pergage de trous dans I'enveloppe est une modification qui ne doit étre réalisée qu'en se
référant aux dessins annexés ou, dans des circonstances exceptionnelles (par exemple,
carence du constructeur), a I'émetteur du certificat.
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Il convient d’accorder une attention particuliere aux modifications du fini de surface, de la
peinture, etc., car elles peuvent affecter la température de surface de l'enveloppe et, par
conséquent, la classe de température.

5.2.1.2 Essai de surpression

Un essai de surpression doit étre réalisé lorsque des réparations structurales de I'enveloppe
ont été effectuées ou si l'intégrité de I'enveloppe est mise en doute.

L'essai doit étre effectué a 1,5 fois la pression de référence ou la valeur de la pression de
routine spécifiée dans les documents relatifs a l'appareil et, le cas échéant, maintenue
pendant au moins 10 s.

Lorsque la pression de référence n'est pas spécifiée, les enveloppes du Groupe l-doivent étre
soumises aux essais a 1 000 kPa, celles des Groupes IIA et IIB a 1 500 kPa| et cdlles du
Groupd IIC a 2 000 kPa. Les critéres de réussite/échec doivent inclure ‘Févaluatipn des
dommadges structuraux, mesurés au centre géographique d'un panneau de.l'’enveloppe| Aprés
I'essai [de surpression, les surfaces des joints des passages de flammes doivept étre
mesurées pour vérifier qu'il n'y a aucune déformation permanente.

Pour d¢s enveloppes avec des joints antidéflagrants filetés, pour lesquelles le profil delfilet ne
peut pgs étre vérifié, un essai de surpression doit étre réalisé;

Lorsque des essais de surpression sont effectués sur<des machines électriques pu des
enveloppes refroidies par eau, les essais doivent étre_réalisés, la chemise d'eau étanf séche
et ouverte a I'atmosphére.

Si des [essais de surpression sont effectués sur’des enveloppes a plusieurs compartiments,
les esspis doivent étre réalisés sur chaque compartiment de maniére individuelle.

La pergonne responsable doit disposer-de la documentation compléte concernant la maniére
de détgrminer si un essai de pression\est nécessaire ou la raison pour laquelle il a été|décidé
de ne pas effectuer d’essai de surpression. Cette disposition doit étre intégrée au rapport de
révision.

NOTE lles enveloppes en fonte sont susceptibles de se fragiliser avec le temps.

5.2.2 Chemises d’eal

La chemise d’eau)doit étre décalaminée et les essais suivants doivent étre effectués jafin de
vérifier|[que les(résultats se situent dans les limites des critéres d’acceptation indiquégs dans
les infdrmations du constructeur, sur la plaque signalétique de I'appareil ou dans les ¢lessins
annexés.

a) Mesurer Ta capacité voluméirique de Ta chemise d eau.

b) Mesurer le débit de la chemise d’eau.

c) Soumettre la chemise d’eau a un essai de pression.

d) Vérifier 'absence de traces de fuites d’eau externes et internes a I'enveloppe électrique
refroidie par eau.

5.2.3 Entrées donnant accés aux enveloppes

Les entrées donnant accés aux enveloppes antidéflagrantes doivent étre conformes, aprés
réparation ou révision, aux conditions spécifiées dans la norme d’appareil appropriée, ainsi
que dans le Certificat d'Appareil Ex et les dessins annexés, le cas échéant.
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5.2.4 Bornes de raccordement

Lors de la réparation des bornes, le maintien des lignes de fuites et des distances d’isolement
dans l'air doit faire I'objet d’'une attention particuliére. Le constructeur doit fournir les piéces
de rechange de toute borne, traversée ou partie. A défaut, ces éléments doivent étre
conformes a la norme d’appareil applicable et aux dessins annexés, le cas échéant.

5.2.5 Isolation

Une classe d'isolation identique ou supérieure a celle donnée a l'origine doit étre utilisée. Par
exemple, un enroulement isolé avec un matériau de classe 130 (B) peut étre réparé en
utilisant un matériau de classe 155 (F) (voir I'l[EC 60085). Toutefois, dans cet exemple, les
CaraCt'libtiqucb dbbigllécb ettéchauffement—autorisé—de i'appalcii restent iu'clltiquca a ceux

de la classe 130 (B).

L’appateil doit exiger une nouvelle évaluation lorsque sa puissance est accrue:

5.2.6 Connexions internes

Il n'existe pas d'exigences particulieres en ce qui concerne le (Moede de Protectipn “d”.
Cependant, des connexions internes équivalentes a celles de la €aonception d'origine doivent
étre utilisées pour la réparation.

5.2.7 Machines électriques

5.2.7.1 Généralités

nt que les spécifications d'origine des enréilements soient de préférence fourrlies par
le condtructeur. Lorsque cela n'est pas possible’ (c'est-a-dire que le constructeur ne| fournit
pas leq spécifications d'origine), les techniques du rebobinage conforme peuvent algrs étre
, incluant la détermination des raccordements des enroulements, la dimension des
conducteurs, le nombre de spires, le pas 'de bobinage, la saillie des enroulements, et peuvent
inclure june détermination de la résistance des bobinages d'origine. Les matériaux utiligés lors
du rebobinage doivent comprendre” un systéme d'isolation approprié. Si une igolation
supérigure a celle d'origine est.pfoposée, les caractéristiques assignées de I'enroulement ne
doivenf pas étre augmentées sans avis du constructeur, car cette augmentation pourrdit alors
avoir uhe incidence défavorable sur la classe de température de I'appareil.

5.2.7.2 Réparation des rotors des machines électriques

Un rotdr a barres-défectueux doit étre remplacé par un rotor neuf produit par le consfructeur
d'origine ou réparé en utilisant des matériaux de spécification identique. La vérificatipn d’'un
bon angragesde ces barres dans les encoches doit faire I’objet d’'une attention particuli¢re lors
du remplacement des barres du rotor a cage. Il convient de mettre en ceuvre la njéthode
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 n’est plus en mesure de fournir de rotor de remplacement, il est
possible de réaliser un nouvel enroulement du rotor avec des caractéristiques identiques a
I'original.

Des caractéristiques identiques impliguent des matériaux et des caractéristiques
dimensionnelles des enroulements, 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.


https://iecnorm.com/api/?name=e6288cb2d3e682d78237686351acea1b

IEC 60079-19:2019 © IEC 2019 - 117 -

5.2.7.3

Capteurs de température

5.2.7.3.1 Enroulements réparés

Si des capteurs de température logés dans le fer ont été inclus pour surveiller les
températures d'enroulement, les pieéces de rechange doivent avoir les mémes caractéristiques
et étre logées dans le fer au méme emplacement dans I'enroulement réparé
imprégnation et cuisson.

5.2.7.3.2 Révision

avant

Il est recommandé de vérifier les capteurs de température et, en cas de défectuosité, de les
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s de température doivent étre tels que spécifiés dans les dessins annexés, et
stallés comme cela est spécifié dans ces documents. Le remplacement lors

nte des dessins annexés, doit nécessiter un rebobinage.

essins annexés ne sont pas disponibles ou si des capteurs de température ide

abilité du remplacement.

Freins antidéflagrants

un frein antidéflagrant fixé a une machine électrique est également certifié et a
Bparé, il est recommandé de le retourner au cofistructeur avec la machine. Ce p
commandé a cause des contraintes serrées de construction. Cependar
ons autres que celles effectuées par le constructeur sont possibles par les ate

a condition que I'atelier de service dispose des dessins annexés fournis
cteur ou se référe a la norme de Mode“de Protection.

Autres dispositifs auxiliaires

b des dispositifs auxiliaires.sont fondés sur différents Modes de Protection, les
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Appareil auxiljaire
Parties translucides
ties transiucides ne doivent étre ni réparées ni recollées.

ilisés.

Les parties translucides ou les autres parties en matiére plastique ne doivent pas étre
nettoyées avec des solvants. Les détergents ménagers sont recommandés a cet effet.

5.2.8.2

Parties encapsulées

Les parties encapsulées (par exemple, les appareils de connexion) ne sont généralement pas
considérées comme étant réparables.

5.2.8.3

Batteries

Les indications du constructeur doivent étre suivies lorsque des batteries sont utilisées.


https://iecnorm.com/api/?name=e6288cb2d3e682d78237686351acea1b

- 118 - IEC 60079-19:2019 © IEC 2019

5.2.8.4 Lampes

Les types de lampes spécifiés par le constructeur doivent étre utilisés comme piéces de
rechange et la puissance maximale spécifiée ne doit pas étre dépassée. La position d’un
éventuel réflecteur, et la distance entre la lampe et la fenétre doivent étre maintenues.

5.2.8.5 Douilles

Les piéces de rechange prévues par le constructeur doivent étre utilisées, si elles sont
disponibles. Si ces pieces ne sont plus disponibles, une piéce de rechange équivalente peut
étre utilisée. Cette derniére est vérifiée par une personne compétente en matiére de
conformité de I'appareil aux normes de mode(s) de protection.

5.2.8.6 Ballasts

Les indquctances et les condensateurs ne doivent étre remplacés que par descomposants
prévus [par le constructeur, s'ils sont disponibles. Si ces composants ne sont'plus dispgnibles,
un conjposant équivalent peut étre utilisé, s’il est vérifié par une personne compétente en
matiérd de conformité de I'appareil ou du composant remplacé et de normes de mode(s) de
protect|on.

5.2.8.7 Dispositifs de respiration

Les digpositifs de respiration doivent étre entretenus afin.de maintenir les proprigtés de
protectfon contre I'explosion de I'enveloppe conformément.aux documents. Si ces documents
ne sonj pas disponibles, les dispositifs de respiration_he’ doivent étre remplacés que |par les
élémenits énumeérés dans les dessins annexés. Si les.dispositifs de respiration comportent un
Certificat de Composant Ex, seule une piéce diment certifiée et dimensionnée pgut étre
utilisée

5.3 Remise en état

5.3.1 Généralités

Les rerpises en état utilisant les-t€chniques spécifiées en 4.3.3 peuvent étre utilisées gvec un
appare|l de Mode de Protection $d” sous réserve des restrictions suivantes de 5.3.

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 l.essai de surpression applicable, le cas échéant. Les sutures métalligues ne
doiven{ pas étre utilisées.

Les dommages aux composants qui ne font pas partie integrante de [I'enveloppe
antidéflagrante, par exemple, des pattes de fixation, peuvent étre réparés par soudage ou
suture métallique, mais en veillant a vérifier que I'intégrité et la stabilité de 'appareil ne sont
pas compromises. Il importe tout particulierement de vérifier qu'aucune fissure, aprés
réparation, 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 différents matériaux de base, par exemple,
aluminium ou acier. En cas d’incertitude, le réparateur doit demander conseil, de préférence
au constructeur, avant d'adopter cette technique. Le soudage d’enveloppes antidéflagrantes
en fonte n’est pas autorisé sans l'approbation d’un expert métallurgiste.

Lorsqu’un boulon a téte pyramidale ou ronde est utilisé, la surface autour du trou doit étre
usinée localement pour vérifier que I'axe de la téte du boulon est perpendiculaire a la surface,
sauf indication contraire du constructeur.
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5.3.2.2 Joints antidéflagrants
5.3.2.2.1 Généralités

Les joints antidéflagrants endommagés ou corrodés doivent étre usinés aprés consultation du
constructeur, dans la mesure du possible, mais uniquement si l'interstice et les dimensions
des brides de joints obtenus ne sont pas altérés au point de ne plus répondre aux dessins
annexés. Si les dessins annexés ne sont pas disponibles, des recommandations
supplémentaires doivent étre prises dans I’Annexe C. Les joints antidéflagrants non
métalliques ne doivent pas étre recouverts.

5.3.2.2.2 Joints a brides

Le souglage, le dépbt électrolytique et le réusinage des joints a brides peuvent étretadtorisés
en tengnt diment compte des limites de ces techniques (voir Article 4). L'utilisatipn des
techniques de meétallisation est autorisée a condition que la résistance de/liaispn soit
supéridure a 40 MPa.

5.3.2.23 Joints cylindriques/a emboitement

L'usinage des parties des joints a emboitement exige I'apport de metal et, par conséquent, la
vérification que les dimensions du passage de flamme satisfont'a’/la norme d’apparejl et, le
cas éclhéant, aux dessins annexés. Lorsqu'une partie seulement’est endommageée, elle peut
étre remise a la dimension d'origine par apport de métal et réusinage. L’apport de méfal peut
étre effectué par dépbt électrolytique, chemisage ou.‘soudage, mais des technigues de
métalligation ayant une résistance de liaison inférieure-an40 MPa ne sont pas recommapdées.

5.3.2.2{4 Joints filetés
Pour lep joints filetés:

a) Il nlest pas recommandé de remettre:.en état des parties méles filetées endommagees des
entfées de cables et de conduits. " De nouveaux composants doivent étre utilisg¢s. Les
parfies femelles filetées endommagées peuvent étre remises en état en utilisant les
techniques de soudage MMA, MIG et TIG;

b) La femise en état des parties filetées des couvercles vissés et des logements agsociés
peut étre possible en utilisant les techniques de soudage MMA, MIG et TIG.

5.3.2.3 Trous taraudés des fermetures

Les taraudages des\fermetures qui ont été endommagés a un niveau tel qu’ils ne sptisfont
pas a Un essai entre/n’entre pas peuvent étre remis en état par 'un des moyens suivanis:

NOTE les, honmes ISO et autres normes comportent des informations complémentaires sur le pfofil des

taraudagest

a) pergage plus grand, retaraudage et mise en place d un insert taraude brevete qui satisfait
a I’essai de traction tel que spécifié par le constructeur de l'insert;

b) percage plus grand, insertion d'un bouchon, repergage et retaraudage;

c) percage plus grand & taraudage, insertion d'un bouchon taraudé solide, réusinage (si
exigé); ou

d) insertion d’'un bouchon soudé, repercage et taraudage.

Les trous taraudés remis en état des fermetures doivent satisfaire a I'une des exigences
suivantes:

1) trous taraudés remis en état au moyen d’inserts taraudés brevetés et soumis a I'essai
selon la méthode d’essai du constructeur des inserts;
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2) Les autres taraudages remis en état qui satisfont a un essai de couple égal au couple de
serrage qui ne doit pas dépasser 80 % de la résistance a la traction du boulon et ayant un
filetage minimal égal a 1,5 fois le diamétre nominal du boulon; ou,

3) I'enveloppe doit étre soumise a un essai de surpression.

Les bouchons doivent étre solidement fixés afin d’éviter les retraits intempestifs.

5.3.3 Chemisage

Dans le cas du chemisage, il convient de veiller a ne pas introduire un passage de flamme
utile de plus. La chemise doit étre fermement maintenue.

5.3.4 Arbres et logements

Les arhires et les logements de paliers ayant des joints antidéflagrants peuvent‘étre remis en
état pal dépdét électrolytique, métallisation, chemisage ou soudage (sauf MMA), ‘Tout ysinage
ultériedr doit amener les dimensions du passage de flamme a celles spécifiees par la norme
d’appafeil ou les dessins annexés, selon le cas. Si les dessins aninexés ne sdnt pas
disponiples, des recommandations supplémentaires doivent étre prisesydans I’Annexe¢ C. Le
soudage peut convenir a condition de tenir diment compte des limites de cette teghnique
(voir 4.3.3.4.5).

5.3.5 Paliers a coussinets

Les sutfaces des paliers a coussinets peuvent étre remises en état par dépot électrolytique,
métalligation ou soudage (sauf MMA).

5.3.6 Rotors et stators

Si des [rotors et des stators doivent étre rectifiés pour supprimer des décentrements|et des
dommadges superficiels, I'augmentation résultante de I'entrefer entre le rotor et le statpr peut
modifier les caractéristiques des phénoménes de précompression ou une élévatipn des
températures de surface externes, ¢e-qui peut alors entrainer un dépassement de la|classe
de température de la machine. Eaveas d’incertitude concernant les effets néfastes pgssibles
sur la ¢lasse de température oursur les phénomeénes de précompression, le réparateur doit
sollicitgr des recommandations-de préférence au constructeur, avant d'adopter ce procgdé.

Les noyaux des stators rectifiés ou endommagés doivent étre soumis a un “essai de flux” afin
de vérifier qu'il ne subsiste pas de points chauds pouvant altérer la classe de température ou
entrainpr des dommages ultérieurs aux enroulements du stator. Cet “essai de flux” dpit étre
réalisé|a au maifis 1,5 Tesla et les conditions d'essai doivent étre enregistrées avec le
résultaf.

5.4 Tranhsformations et modifications

5.4.1 Enveloppes

Aucune modification affectant la protection contre I'explosion ne doit étre effectuée sur les
parties d'une enveloppe antidéflagrante sans tenir compte des dessins annexés et du
constructeur ou, dans des cas exceptionnels (par exemple, carence du constructeur), de
l'autorité de certification.

5.4.2 Entrées donnant accés aux enveloppes

Aucune entrée supplémentaire ne doit étre effectuée sans se référer aux dessins annexés ou
au constructeur ou, dans des circonstances exceptionnelles, par exemple, en cas de carence
du constructeur, a I'émetteur du certificat.

Une entrée indirecte, dans laquelle les conducteurs extérieurs sont raccordés au moyen d'une
fiche et d'une prise ou a l'intérieur d'une boite a bornes, ne doit pas étre transformée en
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entrée directe, c'est-a-dire lorsque les conducteurs extérieurs et les cables sont raccordés a
I'intérieur de I'enveloppe principale.

5.4.3 Bornes de raccordement

Les assemblages de bornes formant un joint antidéflagrant ne doivent pas étre modifiés, par
exemple, bornes avec des traversées entre la boite a bornes a entrée indirecte 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 au regard du
nombre, du courant admissible, des lignes de fuite et des distances d’isolement dans l'air,
ainsi que de la qualité.

5.4.4 Enroulements

Si un gppareil doit étre rebobiné pour une autre tension, le constructeur doit &tre cqnsulté.
Dans cg cas, il doit étre vérifié, par exemple, que I'induction magnétique dang I'entrefer, les
densitéls de courant et les pertes ne sont pas augmentées, que les nouvelles distances
d’isolement dans l'air et lignes de fuite appropriées sont conformes et qué-la nouvelle fension
se situg dans les limites des dessins annexés. La plaque signalétiqué\doit étre modfifiée et
indiquer les nouveaux parametres.

Le rebpbinage d'une machine électrique pour une vitesse différente ne doit étre gffectué
qu'aprds avoir consulté le constructeur, car ses caractéristiques électriques et thermiques
peuvenit étre modifiées au point de se situer en dehors des limites imposées par la clgsse de
température assignée.

5.4.5 Appareil auxiliaire

Dans lps cas ou un appareil auxiliaire suppt€mentaire est nécessaire, par exemp|e, des
résistamces anticondensation ou des capteurs de température, le constructeur doit étre
consultg sur la possibilité de I'ajout proposé-et le procédé a mettre en ceuvre.

6 Exjgences complémentaires concernant la réparation et la révision des
appareils de Mode de Protection “i”

6.1  Application

L'Article 6 contient dés,exigences complémentaires concernant la réparation, la révigion, la
remise|en état et la\transformation des appareils de Mode de Protection “i”. Il doit|étre lu
conjoinfement avec*I'Article 4, qui comporte les exigences générales et, si nécessairg, avec
les autres articles appropriés éventuels. Les normes d’appareils appropriées qui doivent étre
consultées lors*de la réparation ou de la révision d’'un appareil de Mode de Protection |‘i” sont
celles gelon-lesquelles I'appareil a été congu a l'origine.

La réparation et la révision d’un appareil de Mode de Protection doivent étre effectuées

uniquement conformément aux dessins annexés.

L'Article 6 s’applique aux matériels de sécurité intrinséque qui peuvent étre installés ou
utilisés dans des atmosphéres explosives et aux matériels associés qui peuvent étre installés
dans un emplacement non dangereux ou protégés par un autre Mode de Protection.

Les exigences relatives au remplacement des composants spécifiées dans ['Article 6
s’appliquent uniquement aux cartes a une ou deux couches dans lesquelles toutes les
connexions de circuits sont clairement visibles a la surface de la carte et dans lesquelles
seuls les composants conventionnels comportant des bornes et étant de dimensions
permettant la manipulation sont utilisés.
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Les cartes a circuits multicouches, ou toute carte comportant des composants pour montage
en surface, doivent étre réparées uniquement par le constructeur d’origine ou en ajoutant une
carte a circuit de remplacement fournie par ce méme constructeur.

wrn

Les appareils de sécurité intrinseque peuvent avoir un des trois niveaux de protection “ia”,
“ib” et “ic”. Les exigences concernant la réparation et la révision s'appliquent a tous les
niveaux de protection indépendamment de 'emplacement dangereux dans lequel I'appareil
est installé. De plus, la sécurité des systémes de sécurité intrinséque dépend de tous les
appareils qui les composent et du cablage des interconnexions. Il convient d’accorder la

méme importance aux parties du systeme Ex “i” installées dans un emplacement non
dangereux qu'a celles installées dans un emplacement dangereux.

Des reyétements conformés supplémentaires peuvent étre exigés du fait que la corsgsion et
le mangque de propreté peuvent inhiber la sécurité intrinséque.

6.2 Réparation et révision
6.2.1 Enveloppes

Lorsque les enveloppes des appareils de sécurité intrinséque et dessmatériels associgs sont
exigéeg du fait que la sécurité intrinseque en dépend, les activités de réparation et de
révision ne doivent pas réduire I'indice de protection IP (IP — ingress protection) procuré par
I'envelgppe.

Il convlent de nettoyer soigneusement la surface extérne de I'enveloppe avant examen. Il
convient de retirer 'humidité, les impuretés ou les<autres polluants des composgnts de
sécurit¢ intrinséque et de l'intérieur des enveloppes:

6.2.2 Presse-étoupes

Des prgsse-étoupes sont utilisés pour m@intenir le degré de protection de I'enveloppe. Les
réparatjons éventuelles ne doivent pas_réduire le degré de protection.

6.2.3 Bornes de raccordement

Lors dep la réparation des-logements de raccordement, les bornes remplacées Hoivent
normalg¢ment étre remplacees par des bornes de méme type. Lorsque le méme type n'pst pas
disponiple, tout autre type utilisé doit satisfaire aux exigences de propriété thermiqug (selon
I''RC) et a celles concernant les lignes de fuite et les distances d’isolement daps l'air
spécifiges dans IMEC 60079-11 pour la tension maximale de [I'appareil, ainsi qu'a la
séparation exigée{par I'lEC 60079-11 de maniére a éviter des liaisons accidentelles.

Les connexions a la terre ou les liaisons de terre primaires et redondantes, intefnes et
externgs\d ' appareil de sécurité intrinséque doivent étre entierement rétablies, si nécgssaire,
a 'issue des reparations.

6.2.4 Connexions soudées

Lorsqu’il est nécessaire d'effectuer des réparations exigeant des techniques de soudage a
appliquer, la vérification du caractere valable du Mode de Protection “i” doit faire I'objet d’'une
attention particuliére.

Dans le cas ou des réparations sont considérées comme possibles, les points qui doivent étre
pris en considération comprennent:

a) la compatibilité de la méthode de soudure avec les documents;

b) la compatibilité des matériaux de soudure avec les documents;

c) la maintenance et la vérification des distances d’isolement dans I'air et des lignes de fuite;
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d) les procédés de soudure; et

e) le nettoyage et la restauration des revétements avec leurs propriétés d'origine et en
particulier leurs propriétés thermiques.

A la fin du travail de soudure, les résidus de flux et toutes les éclaboussures de soudure
doivent étre retirés.

La stabilité a long terme d’'une soudure sans plomb doit étre vérifiée, par exemple, le
développement de barbes métalliques susceptibles d’altérer les lignes de fuite et les
distances d’isolement dans l'air.

Tout revétement conformé endommagé pendant ce travail doit étre réparé avec un
revétement d'origine ou avec un revétement de mémes propriétés thermiques que celui
d'originie, a condition qu'il ne réagisse pas avec d'autres matériaux de la carte.

NOTE I’IEC 60079-11 fournit les exigences de base et les moyens exigés pour I'application desyrevétempnts.
6.2.5 Fusibles

Le remplacement d'un fusible dans un appareil de sécurité intrinséque.doit étre effectyé avec
un conlposant ayant des caractéristiques identiques ou par toute-autre option identifi§e dans
les degsins annexés. Le remplacement d’un fusible ne doit éfre~effectué que lorsqye ledit
fusible jest facilement accessible.

Du cbte alimentation d'un matériel associé, si le remplacement par un fusible identiqgye n'est
pas possible, le fusible peut étre remplacé par un élément de substitution, qui doit avoif:
a) lesmémes caractéristiques assignées;

b) le méme pouvoir de coupure ou un pouvoir{de coupure supérieur;
c) les|mémes caractéristiques temps/courant;

d) le méme type de construction; et

e) lesmémes dimensions physiques:

Lorsque cela n'est pas possible;\une évaluation des effets du choix du fusible sur la gécurité
intrinsglque doit étre effectuée par la personne responsable (voir 4.3.2.4.3).

Le renmjplacement d'un\fusible dans des barriéres de sécurité encapsulées ou daps des
ensembles de batteries-encapsulés (ou similaires) n'est pas autorisé.

6.2.6 Relais

Si un rglais_est remplacé, il doit I’étre par un relais aux caractéristiques identiques ay relais
d‘origir]e ow par un relais identifié dans les dessins annexés.

6.2.7 Barriéres de sécurité a diode shunt et isolateurs galvaniques

Aucune tentative de réparation ne doit étre effectuée sur ces dispositifs. Lorsque ces
dispositifs sont remplacés, le dispositif de remplacement doit avoir toujours la méme
description de sécurité et la valeur choisie pour U, doit étre supérieure ou égale a la valeur

U, du dispositif d'origine. Tous les autres paramétres de I'entité doivent étre vérifies comme il

se doit. Des précautions doivent également étre prises pour vérifier qu'une construction de
dimension différente ne compromet pas la séparation de 50 mm exigée entre les piéces
conductrices nues des bornes des circuits de sécurité intrinséque et les circuits de sécurité
non intrinséque.

Dans les systémes de sécurité intrinséque, le remplacement d'une barriére par une barriére
d’'un autre type non indiqué dans les dessins annexés du systéme doit exiger une nouvelle
vérification de la totalité des parametres du systéme.
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6.2.8 Cartes de circuits imprimés

Ces parties de I'appareil comportent souvent des distances critiques entre pistes conductrices
(lignes de fuite) qui ne doivent pas étre réduites. Par conséquent, lorsque des composants
sont remplacés, une attention particuliere doit étre accordée a leur positionnement sur la
carte. Les points qui doivent étre pris en considération lors de la réparation de cartes de
circuits imprimés comprennent les éléments suivants:

a) lI'endommagement des composants et de leurs bornes lors d'une réparation;

b) lalignement des composants a la suite d’'une réparation afin de conserver une connexion,
des lignes de fuite, des distances d’isolement dans l'air et des propriétés thermiques
appropriées;

c) I’endommagement des pistes ou du matériau de base de la carte de circuitscnjprimés
(nofamment les cartes a circuits multicouches);

d) lorgque le revétement isolant ou le revétement conformé est endommagé-(par exemple,
pendant la réparation), un revétement du type spécifié par le constructeur doit étre
apdliqué de la fagon définie (par exemple, une couche au trempé, deux’couches ayec les
autfes méthodes);

e) la maintenance des connexions a la terre ou des connexions-gquivalentes a d’autres
parfies de I'appareil;

f) linfégrité du montage des cartes de circuits imprimés; et

g) lutilisateur doit étre consulté afin de déterminer si des conditions environnementgles sur
sitel particuliéres existent.

6.2.9 Optocoupleurs et composants piézoélectriques

Seuls des composants du méme type, tels qu'ils;sont mentionnés dans les dessins annexés,
doiventl étre utilisés comme piéces de rechange:

NOTE les différentes références de piéces de .c@mposants peuvent considérablement altérer la séparation, les
performances sous I'effet d’'un choc et d'autres propriétés importantes de la sécurité intrinseque.

6.2.10 | Composants électriques

Lors du remplacement des composants tels que résistances, transistors, diodes Zenjer, ces
dernierp peuvent normalement étre remplacés par des composants identiques, quell¢ qu'en
soit la|provenance, maisis'ils ne proviennent pas du constructeur ou d'un émetfeur de
certificat, les composants’de rechange doivent étre vérifiés par une personne compétg¢nte en
matiérd de conformité de I'appareil aux normes de mode(s) de protection.

Dans des cas exceptionnels, certains constructeurs utilisent toutefois certains composants
“choisi§ aux-essais”. Dans ce cas, les documents fournis avec 'appareil doivent indiqler que
le composant de rechange doit étre obtenu, soit du constructeur de I'appareil, soit sélegtionné
par la iléthode qu'il recommande.

Dans les systémes de sécurité intrinséque, le remplacement des composants avec d'autres
types non mentionnés dans les dessins annexés du systéme constitue une modification et ne
doit pas avoir lieu sans évaluation complémentaire par une personne compétente qualifiée.

NOTE Une modification de 'emballage des composants peut compromettre leurs propriétés thermiques.
6.2.11 Batteries

Seuls les types de batteries spécifiés dans les instructions du constructeur de I'appareil ou
dans les dessins annexés doivent étre utilisés comme piéces de rechange.

NOTE Les Certificats d'Appareils Ex relatifs aux appareils de sécurité intrinséque de conception moderne
spécifient habituellement le constructeur et la référence des éléments remplagables ayant été soumis aux essais et
qui sont acceptables. Les différents éléments du méme type générique, voire de types différents, provenant du
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méme constructeur, ont parfois des courants de court-circuit différents, et dans des conditions de court-circuit, ont
tendance a présenter des fuites d'électrolyte ou un éclatement, voire a générer des températures excessives.

Lorsque les batteries rechargeables sont encapsulées, I'ensemble complet doit étre remplacé.

6.2.12 Cablage interne

Certaines distances entre conducteurs et leurs séparations sont critiques. Par conséquent, le
cablage interne doit étre replacé dans sa position d'origine s'il a da étre déplacé. Lorsque
I'isolation, des écrans, des gaines extérieures ou des enroulements a double isolation, voire
la méthode de fixation sont endommagés, ils doivent étre remplacés avec des matériaux
équivalents et replacés dans la méme configuration.

Lorsqulun Certificat d'Appareil Ex a été préparé pour 'appareil, toute modification dw'gablage
constitfie un changement et ne doit pas étre effectuée sans évaluation complémentgire par
une pefsonne compétente qualifiée.

6.2.13 | Transformateurs

Si un tlansformateur est remplacé, il doit I'’étre par un qui a des caractéristiques ident|ques a
I'original ou comme identifié dans les dessins annexés. Aucune tentative de réparatiop ou de
remplagement d’'un dispositif thermique de déclenchement logé‘dans le fer (encapsllé) ne
doit étre effectuée.

6.2.14 | Composants encapsulés

Les cdmposants encapsulés, par exemple, les batteries comportant des résistanges de
limitatign de courant internes ou des ensembles fusible-diode Zener, ne sont pas répgrables,
et ne |doivent étre remplacés que par des @nsembles répondant au schéma d|origine
proven@nt 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
fenétrep, qui n'ont pas d'influence sur le circuit électrique ou les lignes de fuite| et les
distances d’isolement dans l'air,* donc sur la sécurité intrinséque, ces parties peuvgnt étre
remplagées par des piéces neuves de type équivalent.

Certainles parties peuvent avoir des exigences antistatiques, de choc, thermigues et
d'inflamimabilité qui ‘affectent la sécurité intrinséque. Dans le cas ou le remplacement|de ces
parties|est exigéseles doivent étre remplacées par des matériaux tels que spécifiés dpns les
dessing annexés)

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 au moins une
tension efficace de 500V en courant alternatif (50 Hz ou 60 Hz) entre les bornes et
I'enveloppe, pendant 1 min au minimum. Cet essai peut ne pas étre réalisé si l'enveloppe a
été construite avec des matériaux isolants ou si un cété du circuit est relié galvaniquement a
I'enveloppe pour des raisons de sécurité ou si l'enveloppe n'a pas été renvoyée pour
réparation.

Les essais des composants de lisolement galvanique lors du remplacement de
transformateurs et d'optocoupleurs doivent étre conformes a ceux définis dans la norme
d’appareil et les dessins annexés appropriés.
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6.3 Remise en état

Aucune tentative de remise en état des composants dont la sécurité intrinséque dépend ne
doit étre effectuée.

6.4 Modifications

Dans les systémes de sécurité intrinséque, toute modification de I'appareil est considérée
comme une modification au systéme par rapport a ce qui est indiqué dans les documents du
systéme de sécurité intrinséque, ce qui peut affecter la sécurité de ce dernier. Il convient de
se référer a une personne compétente chargée de la sécurité du systéme de sécurité
intrinséque, qui peut alors exiger une évaluation complémentaire. Il est recommandé que
cette éyatuation—soiteffectuée paruneautrepersonme que cette qui aexécutétamodification.

7 Exjgences complémentaires concernant la réparation et la révision des
appareils de Mode de Protection “p”

7.1 Application

L'Article 7 contient des exigences complémentaires concernant Ja réparation, la révigion, la
remise|en état et la modification des appareils de Mode de/Proetection “p”. Il doit |étre lu
conjoinfement avec I'Article 4, qui comporte les exigences généfales et, si nécessairg, avec
les autres articles appropriés éventuels. Les normes d’appareils appropriées qui doivent étre
consultées lors de la réparation ou de la révision d’un appdareil de Mode de Protection |p” sont
celles 4elon lesquelles I'appareil a été congu a I'origingy(voir 'lEC 60079-2 ou I'lEC 61241-4).

Lorsqulils sont utilisés dans des atmosphéres explosives gazeuses, les appareils de Mode de

Protection “p” peuvent avoir des niveaux de protection “pxb” pour le niveau EPL Gh, “pyb”
pour le|niveau EPL Gb et “pzc” pour le niveau*EPL Gc.

Lorsqulils sont utilisés dans des atmosphéres explosives poussiéreuses, les appareils de

Mode de Protection “p” ou “pD” peuvént avoir des niveaux de protection “pxb” pour le|niveau
EPL Db, “pyb” pour le niveau EPL Db ou “pzc” pour le niveau EPL Dc

Les exjgences concernant la“réparation et la révision s'appliquent a tous les nivepux de
protectlon indépendammentde 'emplacement dangereux dans lequel I'appareil est insfallé.

L'appafeil utilisé a J'intérieur des enveloppes, qui est certifié conforme aux exigenices de
I'IEC 61241-4 (Mode\de Protection “pD”), n’est généralement pas spécifié par rapport|a cette
norme.| Des medifications peuvent, par conséquent, étre réalisées pour comprendre cet
appare|l sans‘invalider le Certificat d'Appareil Ex. Cependant, des restrictions d’ordre général
existent telles~que les performances électriques et la température assignée qui sont prjses en
considg¢ration si des modifications internes a I'appareil sont apportées.

NOTE Le balayage n’est pas utilisé avec le Mode de Protection “pD”, a I'opposé du Mode de Protection “p”.
L'IEC 61241-4 exige le nettoyage interne des enveloppes avant que l'alimentation électrique ne puisse étre
réalisée.

7.2 Réparation et révision
7.21 Enveloppes

Bien qu'il soit préférable de se procurer des pieéces de rechange neuves auprés du
constructeur, une piéce endommagée peut, en principe, étre réparée ou remplacée a
condition qu'en comparaison avec la piéce d'origine:

a) elle soit d'une résistance au moins équivalente;

b) il n'en résulte pas un taux de fuite plus important de gaz de protection;

c) elle ne limite pas la circulation du gaz de protection dans ou a travers I'enveloppe;
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d) sa forme ou sa fixation ne favorise pas la pénétration d'une atmosphére explosive dans
I'enveloppe;

e) sa forme ne favorise pas la création de zones d'atmosphéres résiduelles a l'intérieur de
I'enveloppe; et

f) 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
construits dans le méme matériau. Un matériau de garniture différent peut toutefois étre
utilisé sous réserve qu’il soit adapté a son usage et compatible avec I'environnement.

7.2.2 [Entréesdonmantaccésaux-envetoppes

Les enfrées doivent maintenir le degré de protection d'origine et ne doivent pas permettre
l'augmentation des fuites de gaz de surpression.

7.2.3 Bornes de raccordement

Les didtances d’isolement dans l'air ainsi que les lignes de fuites.(doivent conservar leurs
valeurs| d'origine.

7.2.4 Isolation

L'isolatjon de remplacement utilisée lors de la réparationu de la révision doit présepter au
moins les mémes qualité et classe que l'isolation d'origine’ (voir '|EC 60085).

7.2.5 Connexions internes

Les cdnnexions internes ne doivent pas étre inférieures d'un point de vue élegtrique,
thermique ou mécanique a celles montées-a*'origine et doivent étre conformes a des phormes
au moifps équivalentes a celles des connexions d'origine.

7.2.6 Machines électriques
7.2.6.1 Généralités

Il convient que les spécifications d'origine des enroulements soient de préférence fourrjies par
le congtructeur. Lorsque/cela n'est pas possible, les techniques du rebobinage cgnforme
peuvent alors étre utilisées, incluant la détermination des raccordements des enroulgments,
la dime¢nsion des.,Sconducteurs, le nombre de spires, le pas de bobinage, la saillie des
enroulgments, et'peuvent inclure une détermination de la résistance des bobinages d'prigine.
Les mptériaux -utilisés lors du rebobinage doivent comprendre un systéme d'igolation
appropfié. (Siji*une isolation supérieure a celle d'origine est proposée, les caractéristiques
assignges{de l'enroulement ne doivent pas étre augmentées sans avis du constructgur, car
cette i ; ; aters 2 sse de
température de I'appareil.

7.2.6.2 Réparation des rotors des machines électriques

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. Une attention
particuliere est nécessaire a la vérification d’'un bon ancrage de ces barres dans les encoches
lors du remplacement des barres du rotor a cage. 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.
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Si le constructeur d'origine n’est plus en mesure de fournir de rotor de remplacement, il est
possible de réaliser un nouvel enroulement du rotor avec des caractéristiques identiques a
I'original. Les 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 Surpression interne

Vérifier que I'étanchéité de Mode de Protection “p” fonctionne de maniére appropriée. Le taux
maximal de fuite a la surpression maximale doit étre mesuré afin de vérifier que la valeur
indiquée sur la plaque signalétique n’est pas dépassée.

Vérifier que tous les chemins dans l'air et tous les conduits d’air internes’ ne sqgnt pas
obstruds par I'imprégnation qui suit le rebobinage.

Lorsque le systéme de surpression interne n’a pas été transmis a I'atelier de servige avec
I'appareil de Mode de Protection “p” et que ledit atelier n’est pasyequipé d’appdreil de
surpregsion en interne, un essai alternatif permettant de détecter les fuites et un egsai sur
site dii systéme de surpression doivent faire I'objet d'um~accord avec [utilisateur
préalaljlement a I’expédition et le rapport final de réparation/révision ne peut étre termihé qu’a

I'issue fe la mise en service sur site du systéme de surpression interne.

7.2.6.4 Capteurs de température
7.2.6.4{1 Enroulements réparés

Si des| capteurs de température logés dans le fer ont été inclus pour surveiller les
températures d'enroulement, il est recommandé que les piéces de rechange aient les mémes
caractéristiques que les capteurs d'origine et qu'elles soient logées dans le fer aul méme
emplacement dans I'enroulement réparé-avant imprégnation et cuisson.

7.2.6.4|2 Révision

Il est recommandé de vérifier [és capteurs de température et, en cas de défectuosité| de les
remplager comme partie«intégrante de toute révision. Si le remplacement est exipé, les
capteufts de température doivent étre tels que spécifiés dans les dessins annexés et fdoivent
étre ingtallés comme'cela est spécifié dans ces documents. Le remplacement lorg d'une
révisio des capteurs de température logés dans le fer défectueux, exigés commg partie
intégrapte des déssins annexés, doit nécessiter un rebobinage de stator.

Si les dessins 'annexés ne sont pas disponibles ou si des capteurs de température identiques
ne sor‘|t pas disponibles, il convient que la personne responsable évalue et dociimente
I'acceptabitité du rempracement.

7.2.7 Dispositifs auxiliaires

Lorsque des dispositifs auxiliaires sont fondés sur différents Modes de Protection, les articles
correspondants du présent document doivent étre consultés avant d’effectuer des
réparations.

7.2.8 Parties translucides

Les parties translucides en matiére plastique ne doivent pas étre nettoyées avec des
solvants. Les détergents ménagers sont recommandés a cet effet.
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7.2.9 Parties encapsulées

Les parties encapsulées (par exemple, les appareils de connexion dans des luminaires) ne
sont pas considérées comme étant réparables.

7.2.10 Batteries

Les indications du constructeur doivent étre suivies lorsque des batteries sont utilisées.

7.2.11 Lampes

Les types de lampes spécifiés par le constructeur doivent étre utilisés comme piéces de
rechan@e et la puissance maximale Specifiee ne doit pas eire depassee.

7.2.12 | Douilles

Les pi¢ces de rechange prévues par le constructeur doivent étre utilisées, si ellgs sont
disponiples. Si ces pieces ne sont plus disponibles, une douille équivalente) peut étre (tilisée.
Cette dlerniere est vérifiée par une personne compétente en mati€re de conformité de
I'appargil aux normes de mode(s) de protection.

7.2.13 | Ballasts

Les indquctances et les condensateurs ne doivent étre remplacés que par des composants
prévus [par le constructeur, s'ils sont disponibles. Si cesccomposants ne sont plus dispgnibles,
un conjposant équivalent peut étre utilisé, s’il est vérifie par une personne compétgnte en
matiérd de conformité de I'appareil ou du composant remplacé et de normes de mode(s) de
protect|on.

7.3 Remise en état
7.3.1 Généralités

Les remises en état utilisant les technhiques spécifiées dans I'Article 4 peuvent étre utilisées
avec un appareil de Mode de Protection “p” sous réserve des restrictions suivantes de .3.

7.3.2 Enveloppes
7.3.21 Généralités

Si des|[dommages ‘aux enveloppes, boites a bornes et couvercles doivent étre répafés par
soudage ou suture métallique, il doit étre vérifié avec la plus grande attention que l'intégrité
de l'appareil«p'est pas significativement diminuée au point d'altérer le Mode de Protegtion et
notamment._que ledit appareil continue de satisfaire a I'essai de choc mécaniqug et de
supporferde niveau de surpression approprié.

7.3.2.2 Joints

Lorsque les surfaces de joints endommagées ou corrodées doivent étre usinées, la résistance
mécanique et le fonctionnement du composant ne doivent pas étre compromis et le degré de
protection ne doit pas étre affecté.

Les joints a emboitement sont normalement prévus pour réaliser une mise en place avec
ajustement serré. L'usinage de la partie male doit donc exiger un apport de métal a la partie
femelle et son usinage (ou réciproquement) pour maintenir les propriétés de la mise en place
du joint. Lorsqu'une partie seulement est endommageée, elle peut étre remise a la dimension
d'origine par apport de métal et réusinage. L’apport de métal doit étre effectué par dépdt
électrolytique, chemisage ou soudage, mais des techniques de métallisation ayant une
résistance de liaison inférieure a 40 MPa ne sont pas recommandées.
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7.3.3 Arbres et logements

Si des arbres et des logements de paliers doivent étre remis en état, cette opération doit étre
effectuée par des techniques de métallisation ou de chemisage. Le soudage peut convenir a
condition de tenir diment compte des limites de cette technique (voir 4.3.3.4.5).

7.3.4 Paliers a coussinets

Les surfaces des paliers a coussinets peuvent étre remises en état par dépot électrolytique,
métallisation ou soudage (sauf MMA).

7.3.5 Rotors et stators

Si des [rotors et des stators doivent étre rectifiés pour supprimer des décentrements|et des
dommadges superficiels, I'augmentation résultante de I'entrefer entre le rotor et e statpr peut
entrainer une variation des températures de surface, ce qui peut alors' €entraiper un
dépassement de la classe de température de la machine. En cas d’incertitude-concernant les
effets héfastes possibles sur la classe de température, le réparateuf>doit sollicifer des
recommandations de préférence au constructeur, avant d'adopter ce procédé.

Les noyaux des stators rectifiés ou endommagés doivent étre soumis a un “essai de flux” afin
de vérifier qu'il ne subsiste pas de points chauds pouvant altérér Ja classe de tempérajture ou
entrainpr des dommages ultérieurs aux enroulements du stdtor. Cet “essai de flux” dpit étre
réalisé|a au moins 1,5 Tesla et les conditions d'essairdoivent étre enregistrées avec le
résultaf.

7.4 Transformations et modifications
7.41 Enveloppes

Les enyeloppes ne contenant pas de source'de libération d’'un gaz inflammable peuvent étre
transfofmées. Chaque partie transformée doit satisfaire aux conditions de 7.2. Les
transfofmations définies dans les dessins annexés doivent étre vérifiées par une pgrsonne
respongable.

Les enyeloppes contenant une.source interne de libération d’'un gaz inflammable (analyseurs,
chromgtographes) ne doivent pas étre modifiées de quelque maniére que ce soit sanfs tenir
compte| de I'avis du constructeur.

Le ou Jes points auxquels le niveau de surpression et le débit du gaz de protection sont
controlgs ne doivent pas étre modifiés, tout comme il convient de ne pas modifier le [églage
de toutp minuterie ou des autres dispositifs de surveillance.

7.4.2 Ehtrées donnant accés aux enveloppes

En cas de transformation des entrées, une attention particuliere doit étre accordée a la
vérification du maintien du Mode de Protection et du degré de protection spécifiés.

7.4.3 Bornes de raccordement

Toute modification des bornes de raccordement doit étre effectuée dans le respect des régles
de l'art.

7.4.4 Enroulements

Le rebobinage de l'appareil pour une autre tension ne doit étre effectué qu'aprés avoir
consulté le constructeur et a condition, par exemple, que l'induction magnétique dans
I'entrefer, les densités de courant et les pertes ne soient pas augmentées, que les nouvelles
lignes de fuite et distances d’isolement dans l'air appropriées soient conformes et que la
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nouvelle tension se situe dans les limites des dessins annexés. La plaque signalétique doit
étre modifiée et indiquer les nouveaux parametres.

Le rebobinage d'une machine électrique pour une vitesse différente ne doit étre effectué
qu'aprés avoir consulté le constructeur, car ses caractéristiques électriques et thermiques
peuvent étre modifiées au point de se situer en dehors des limites imposées par la classe de
température assignée le cas échéant. De méme, l'efficacité du systéme de surpression peut
étre compromise.

7.4.5 Appareil auxiliaire

Dans les cas ou un appareil auxiliaire supplémentaire est nécessaire, par exemple, des
résistafces anticondensation ou des capteurs de température, le constructeur ~dgit étre
consultg sur la possibilité de I'ajout proposé et le procédé a mettre en ceuvre.

7.5 $ystéme de surpression interne

Les espais fonctionnels des systémes de surpression interne doivent &tre vérifiés ppur les
disposilifs de sécurité associés a 'appareil dans la mesure ou ces dispositifs peuvent varier
selon I¢ niveau de protection, c’est-a-dire “pxb”, “pyb” ou “pzc”. Effeetuer par conséquant une
vérification appropriée. Les essais fonctionnels peuvent compréndre lorsque la pratique le
permet

a) le gycle de purge complet spécifié sur la plaque signalétique; ce cycle peut compregndre la
vér|fication des contacts qui précéde le cycle de surpression interne;

b) la pression minimale a maintenir a l'intérieur de I'’efAveloppe, tel que spécifié sur la|plaque
signalétique, pendant la surpression interne;

c) la vjalidation de la fuite de I'’enveloppe comme étant inférieure a la capacité maximale de
fuit¢ fournie par le systéme de surpressioniinterne;

d) la spppression des signaux de puissancg ou d’alarme par perte de surpression intefne;
e) la vgrification des contacts et des feux de signalisation fournis adaptés a chaque adtion; et

f) la Yérification du fonctionnement” de la soupape de décharge lorsque la presgion de
I'enjeloppe dépasse les limites’de calcul telles que spécifiées par le constructeur.

8 Exjgences complémentaires concernant la réparation et la révision des
appareils de Mode)de Protection “e”

8.1  Application

L'Article 8 contient des exigences complémentaires concernant la réparation, la révision, la

transfofmation, la remise en état et la modification des appareils de Mode de Protecfion “e
ou “eb’ Jidoit étre lu conjointement avec I'Article 4, qui comporte les exigences générales et,

si nécessalre—avee—tes—autres—articles—appropriés—eventuels—Les—nrormes—dappareils
appropriées qui doivent étre consultées lors de la réparation ou de la révision d’'un appareil

e” ou “eb” sont celles selon lesquelles I'appareil a été congu a l'origine (voir 'lEC 60079-7).

Les exigences concernant le niveau de protection “ec” sont spécifiées a I'Article 9. Le niveau
de protection “ec” correspondait précédemment a un Mode de Protection “nA”.

8.2 Réparation et révision
8.21 Enveloppes
Bien qu'il soit, en principe, préférable que le constructeur fournisse des pieéces neuves, les

parties endommagées peuvent étre réparées ou remplacées a condition de maintenir le degré
de protection et la classe de température spécifiés sur la plaque.
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Les caractéristiques assignées spécifiques IP font partie intégrante du Mode de Protection “e”
ou du niveau de protection “eb”. Les performances des garnitures d'étanchéité et des joints
sont essentielles au maintien de ces caractéristiques assignées IP. Il convient par ailleurs de
ne les remplacer que par des garnitures d'étanchéité et des joints de matériaux et de
construction identiques.

Un degré de protection plus sévére que celui spécifié dans la norme d’appareil peut avoir été
respecté pour tenir compte des conditions d'environnement, auquel cas une réparation ne doit
pas compromettre un tel degré de protection plus élevé.

Une attention particuliére est accordée aux exigences relatives a I'essai de choc mécanique
pour toutes les parties de l'enveloppe. ainsi qu'au degré de protection & respecter pour les
orifices| d'entrée et de sortie d'air, tels qu'ils sont indiqués dans la norme d’appareil.

Une digtance d’isolement dans 'air adéquate doit étre maintenue entre les parties fixep et les
parties|tournantes conformément a la norme d’appareil. Une distance d’isolement dgns l'air
adéqugte doit étre comprise comme étant la distance exigée par les~plans certifiés du
constrycteur ou, en I'absence de plans, la distance d’isolement dans Jair minimale tglle que
spécifige dans I'lEC 60079-7.

L'attenfion est attirée sur les effets des finis de surface, de la peinture, etc., sur la clgsse de
tempérpature des enveloppes. Seuls les finis spécifiés par & constructeur ou dgs finis
équivalents doivent étre appliqués.

8.2.2 Entrées donnant accés aux enveloppes

Les enjrées doivent conserver au minimum un degré de protection IP54, conformément aux
exigenges de I'lEC 60529, et au moins le mémetdegré de protection IP selon lequel I'gppareil
a été cpncu a l'origine.

8.2.3 Bornes de raccordement

La conception des bornes de raccordement en ce qui concerne les matériauy et la
construction utilisés, les lignes.de fuites et les distances d’isolement dans I'air ainsi fue les
indices| de résistance au chéminement de l'isolant, sont normalement définis de maniére
exhaustive dans les dessins annexés. Les piéces de rechange doivent étre fournieg par le
constructeur ou son avis-doit étre recherché en ce qui concerne les variantes acceptables.

Lorsque les bornestne sont pas fixes, les méthodes de raccordement, y compris l'isplation,
doivenf étre conformes aux documents du Certificat d'Appareil Ex.

8.2.4 Isolation

Les informations détaillées exhaustives relatives au systéme d'isolation des enroulements, y
compris le type de vernis d'imprégnation, figurent normalement dans les dessins annexés. En
I'absence de ces informations détaillées, des informations complétes doivent étre demandées
au constructeur ou déterminées par une inspection détaillée de I'enroulement d'origine.

8.2.5 Connexions internes

Si des connexions internes doivent étre refaites, l'isolation de telles connexions ne doit pas
étre électriquement, thermiquement ou mécaniquement inférieure a celle d'origine.

La section de toute connexion de remplacement ne doit pas étre inférieure a celle des
connexions montées a l'origine. Les méthodes autorisées de raccordement des conducteurs
sont données dans les normes correspondantes.

NOTE Le groupement de plus de six cables a été identifié comme présentant un risque particulier de production
de points chauds réputés affecter I'intégrité du Mode de Protection a sécurité renforcée.
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8.2.6 Machines électriques
8.2.6.1 Généralités
8.2.6.1.1 Réparation des enroulements du stator des machines électriques

La construction électrique de machines électriques de Mode de Protection “e” ou de niveau
de protection “eb” est essentielle pour l'intégrité de la protection contre I'explosion et le
réparateur doit disposer de toutes les informations et des appareils de réparation
nécessaires. Il convient de rétablir I'état d'origine de la totalité de I'enroulement, excepté si,
lorsque la pratique le permet, un remplacement partiel de I'enroulement peut étre envisagé
pour un enroulement préformé.

“ "

Toute féfaillance d’'une machine électrique de Mode de Protection “e” ou de Aiyeau de
protectlon “eb” en service en raison d’un enroulement en surchauffe exige une analyse de la
défaillance afin d’en déterminer les causes premiéres. |l convient que le client sait infgqrmé du
caractfre sérieux de la défaillance, qu’il veille a trouver une solution afin d*empécher toute
nouvelle occurrence de cette défaillance et qu’il I'applique également @ toutes les| autres
machinges situées dans I'emplacement dangereux Ces dispositions/ peuvent exiger des
transfofmations de ses procédés de maintenance, une surveillance de\létat des appafeils ou
I’ajout ge capteurs.

8.2.6.1(2 Machines de tension assignée inférieure ou égale a 1 000 V
Les types de réparations suivants sont acceptables:

a) le remplacement des enroulements du stator par.c€ux fournis par le constructeur;

b) le remplacement des enroulements du stator‘d’aprés les spécifications de I'enroylement
founnies par le constructeur; et

c) les fechniques de rebobinage conforme.
En caqd de réparation du rebobinage .conforme, il convient que le réparateur établisse si
’enroulement en cours de remplacement est un enroulement d’origine ou un enrodlement

réparé,| puis qu’il confirme, a partir des enregistrements des réparations antérieurgs, que
’enroulement précédent est équivalent a I’enroulement d’origine en matiére de spécificptions.

Les specifications suivantés de I'enroulement sont exigées pour étre en mesure de féparer
I'enroulement du stator gtymaintenir la valeur ¢g d'origine:

1) Type de I'enroulement, par exemple, a une seule couche, a double couche, etc.;
2) Schéma deA*€nroulement;
3) Nombre-de spires ou de conducteurs par encoche et de trajets paralléles par phase

4) Connexions entre phases;

5) Dimension des conducteurs;

6) Systéme d'isolation, y compris celui de l'isolation d'encoche et systéme ou procédé
générique d'imprégnation tel que I'imprégnation sous pression et sous vide (VPI — vacuum
pressure impregnation) ou I’écoulement goutte a goutte;

7) Mesurage ou calcul de résistance par phase ou entre les bornes;
8) Pas de bobinage;

9) Saillie des enroulements, y compris la distance d’isolement dans l'air entre les bobines et
I'enveloppe.

10) Lorsque le dénudage de l'ancien enroulement présente un risque d’endommagement du
noyau, un essai de flux sur le noyau doit étre réalisé, a une valeur appropriée, telle que
1,5 T (50 Hz) ou 1,32 T (60 Hz), avant et aprés avoir retiré I'enroulement, afin de vérifier
I'état du noyau. Les pertes dans le noyau aprés ce dénudage ne doivent pas dépasser
110 % des pertes dans le noyau avant dénudage.
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11) Le retrait de I'enroulement du stator doit étre réalisé par le biais d'un décapage chimique,
d’'une pyrolyse contrblée (décomposition par combustion avec température contrblée) lors
de laquelle la température du stator ne dépasse pas 370 °C, ou par procédé de décapage
a froid.

12) 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.

13) Le type d'enroulement utilisé sur I'enroulement d'origine doit étre utilisé pour le
rebobinage — par exemple, enroulement a une seule couche, a double couche, imbriqué,
concentrique.

14) Le nombre de conducteurs par encoche et de trajets paralléles par phase doit étre
ideftique a celui utilisé pour Tenroulement d'origine.

15) La Jongueur moyenne de la spire de la bobine ne doit pas étre supérieure~a ‘la|bobine
d'efroulement d'origine et il convient qu'elle soit de préférence réduite.

16) La saillie de I'enroulement du stator doit étre la méme que pour I'enroulement d'origine.

17) Les| capteurs de température logés dans le fer doivent étreAinstallés au| méme
emplacement que les capteurs de température de I'enroulement djorigine.

18) Le procédé ou systéme générique d’'imprégnation doit étre le méme que celui utiligé dans
I'enfoulement d'origine, tel que la résine époxy en écoulement’/goutte a goutte, lg résine
sans solvant utilisant la VPI, ou le triple trempage avec“préchauffage et durcissement
dars la résine avec solvant.

19) Apres imprégnation, mais avant le durcissement, l'al€ésage du stator doit étre nejloyé. Il
s'agit de réduire le plus possible la nécessité de{procéder au nettoyage de I'aléslage du
stafor, aprés durcissement de I'enroulement dusstator, ce qui peut augmenter les| pertes
vagabondes.

20) La |résistance par phase ou la résistancéventre les bornes doit se situer a £p % de
I'enfroulement d'origine.

NOTE [I'étude du rebobinage EASA/AEMT, intitulée "The Effects of Repair/Rewinding on Motor Efficiency" (Effets
de la réparation/rebobinage sur le rendement des moteurs) et publiée par EASA et AEMT, fournit des infdrmations
complémentaires concernant les meilleures pratiques au cours du rebobinage et de la réparation. Ce document est
disponible en téléchargement gratuit a-\l'adresse www.easa.com, www.aemt.co.uk ou www.iecex.com. Voir
I’Annexe|D.

8.2.6.1(3 Machines de.tension assignée supérieure a 1 000 V

Les appareils évalués-par rapport aux exigences des éditions précédentes de I'lEC §0079-7
n'ont pas été soumis_aux exigences complémentaires relatives aux machines a haute tension.
Ces mg3chines, si-elles sont restaurées a leur état d'origine, doivent uniquement satisfdire aux
exigenges de la-norme par rapport a laquelle elles ont été évaluées a l'origine.

En conplément des exigences de 8.2.6.1.2, les dispositions suivantes s’appliquent.

Les enroulements de machines électriques doivent étre soumis aux essais des enroulements
du stator de I'l[EC 60079-7, sauf si le systéme d’isolation a déja été soumis aux essais des
enroulements du stator de la norme, y compris I’édition par rapport a laquelle ils ont été
évalués a l'origine. Les spécifications suivantes de I'enroulement sont exigées pour étre en
mesure de réparer I'enroulement du stator et maintenir la valeur g d'origine:

a) type de I'enroulement, par exemple, a une seule couche, a double couche, etc.;
b) schéma de I'enroulement;

c) nombre de conducteurs/encoche, trajets paralléles par phase;

d) connexions entre phases;

e) dimension des conducteurs;

f) systéme d'isolation, y compris la spécification d’imprégnation; et

g) résistance par phase ou entre les bornes.
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