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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 19: Equipment repair, overhaul and reclamation

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising

all nptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object /6f is to |promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electricall and elestronicfields. To
this ¢nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standar ifications,
Techpical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (he as “IEC
Publipation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE N ti terested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. nd non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this frepsa b closely
with fthe International Organization for Standardization (ISO) in accordg hined by
agregment between the two organizations

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters expre garly rnational
consg¢nsus of opinion on the relevant subjects since each i i épresentation|from all
intergsted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations fo National
Cominittees in that sense. While all reasonable efforig are t of IEC
Publipations is accurate, IEC cannot be hich they are used or| for any
misinterpretation by any end user.

4) In orfer to promote international uniformity, I¥ i i undertake to apply IEC Pullications
transparently to the maximum extent posgible in th' ati and regional publications. Any diyergence
betwe¢en any IEC Publication and the correspondj \ regional publication shall be clearly indicated in
the Idtter.

5) IEC itself does not provide Independent certification bodies provide cgnformity
assegsment services angd arks of conformity. IEC is not responsiblg for any
serviges carried out by ipnd

6) All ugers should 9 editjon of this publication.

7) No ligbility shall } ire \employees, servants or agents including individual exgerts and
members of its technjcal somfin C Mational Committees for any personal injury, property dgmage or
other vhether direct or indirect, or for costs (including legal f¢es) and
expenses arising out\ of the ublication, /use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publipations

8) Attenftion is<drawn~o\the\Normative>references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indis .

9) Attenfion_is drawn e posgsibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sphbject of
patent rig held responsible for identifying any or all such patent rights

International Standard’ IEC 60079-19 has been prepared by subcommittee 31J: Classification

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

for exp Qsive afmnelnhprpe

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2006 and constitutes a

technic

al revision.

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

e inclusion of specific Group | requirements;

e inclusion of offshore requirements.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
31J/180/FDIS 31J/192/RVD

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

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

A list o
be foun

S, can

The committee has decided that the contents of this publication
the stability date indicated on the IEC web site under "http:/
related|to the specific publication. At this date, the publication ¢

* recpnfirmed,
* withdrawn,
* replaced by a revised edition, or

@@
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INTRODUCTION

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

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

Clause|4 of this part of IEC 60079 contains general requirements for the( repai Verhaul
of equipment and should be read in conjunction with the other releva of this
standafd dealing with the detailed requirements for individual types of\p

In casgs where protected equipment incorporates more than o erence
should [be made to all clauses involved.

This pgrt not only gives guidance on the practical m Taints safety
and p¢rformance requirements of repaired equip - i res for
maintaining, after repair, overhaul or reclamatj ith the
provisions of the certificate of conformi j plosion

protect|on standard where a certificat

The nafure of the explosion protection offered each\type of protection varies accoiding to
its uniq ' ;

Uy

Users will utilize the mosk app i i it pment,
whether they be the f f uipped
repairef (see Note).

This p3rt recogni
and re¢lamation o

quired level of competence for the repair, oyerhaul
manufacturers may recommend that the equipment

be repaired only

In the ¢ { ' i arhaul or reclamation of equipment which has been the supject of
design |cértification, it ‘may be necessary to clarify the position of the continued conformity of
the equipn ithy ’

NOTE facturers recommend that certain equipment be returned to them for repair or
reclamat|ony there are alSo competent independent repair organizations who have the facilities to carry out repair
work on [equipment employing some or all of the types of protection covered by IEC 60079 series. For |repaired
equipmefmt—to Tetaim theinmtegrity of the—type(s)of protectiom emptoyed—imits—desigm and construction, detailed
knowledge of the original manufacturer’s design (which may only be obtainable from design and manufacturing
drawings) and any certificate documentation may be necessary. Where equipment is not being returned to the
original manufacturer for repair or reclamation, the use of repair organizations that are recommended by the
original manufacturer should be considered.
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 19: Equipment repair, overhaul and reclamation

1 Scope

This part of IEC 60079

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

ul, reclgmation

not be
5 which

— is pot applicable to maintenance, other than when repair 3
disassociated from maintenance, neither does it give advice on
may require a renewal when the equipment is re-installed;

RN [P

— is npt applicable to type of protection “m”, “0” and “q”;

— asspmes that good engineering practices are adopted t

NOTE | es. This
is not bsg they are
often major items of repairable capital equipment in whi 3 ufficient
commonality of construction exists as to majké\ possible yai verhaul,

reclamat|on or modification.
2 Normative references

The following referenced
For dated references, onl
of the 1

ument.
edition

IEC 60

IEC 60

IEC 60
A'ld”

osures

IEC 60

«px»

closure

IEC 60P79<7, Explosive atmospheres — Part 7: Equipment protection by increased safefy "e"

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

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

IEC 60085, Electrical insulation — Thermal evaluation and designation
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IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 61241 (all parts), Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust

IEC 61241-0, Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust — Part O:

General requirements

IEC 61241-4, Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust — Part 4:Type

of protection “pD”

ISO 4526, Metallic coatings — Electroplated coatings of nickel for engineering purposes

ISO 61p8, Metallic coatings — Electrodeposited coatings of chro

purposges

3 Terms and definitions

For thg purposes of this document, the terms and definit
following apply.

NOTE Additional definitions applicable to explosive atmosphere

3.1
serviceable condition
conditipn which permits a replaceme

C

iym for\éengi
50079-0 3
60050-426.

o component part to be used
aspects of the equipment, w

prejudice to the performance or explosiop pro
regard [to the requirements. of the ce ificc uengdtion as applicable, in which

component part is used

3.2

repair
action {o restore & 6 ullyserviceable condition complying with the r

standard

NOTE

action
storage

3.4
maintehnance

heering

nd the

without
th due
such a

elevant

B Or in

routine actions taken to preserve the fully serviceable condition of the installed equipment

(see Clause 1)

3.5
component part
an indivisible item

NOTE The assembly of such items may form equipment.

3.6
reclamation

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

serviceable condition in accordance with the relevant standard
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NOTE The relevant standard means the standard to which the individual parts were originally manufactured.

3.7
modification
change to the design of the equipment which affects material, fit, form or function

NOTE As the certificate describes specific construction of the equipment, a modification of the equipment would
no longer comply with the construction described in the certificate documentation.

3.8

manufacturer

maker of the equipment (who may also be the supplier, the importer or the agent) in whose
name usually the certificate, where appropriate, of the equipment was registered

3.9
alteratjon
changd to a product that results in an alternative construction t\s sCribedy in the
certificate documentation

3.10
user
user of|the equipment

3.11
repair facility

facility |providing a service that consisf losion-

protectped equipment who may be the mah | ncy)
3.12

certifigate

document that assures thexcon i ization

with spkcified requireme

NOTE The certific 4
conformity or certificatigh fas

3.13
certifigate reference
a certifjcate (efere 3 similar
design

nition of

3.14
symbo] "X"

symbolfused to denovte specific conditions of use

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

3.15

copy winding

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

3.16

flameproof enclosure “d”

enclosure in which parts which can ignite an explosive atmosphere are placed and 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 atmosphere surrounding the
enclosure
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3.17

type of protection “i”

type of protection based on the restriction of electrical energy within apparatus and of
interconnecting wiring exposed to the potentially explosive gas atmosphere to a level below
that which can cause ignition by either sparking or heating effects

3.18

type of protection “p”

technique of guarding against the ingress of the external atmosphere into an enclosure by
maintaining a protective gas therein at a pressure above that of the external atmosphere

3.19
type of protection “e”

type of|protection applied to electrical apparatus in which additional meagures are'applied so
as to give increased security against the possibility of excessive of the
occurrgnce of arcs and sparks in normal service or under specified

3.20

type of protection “n”

type of| protection applied to the electrical equipment suc i and in
certain|specified regular expected occurrences, it is unding
explosive gas atmosphere

3.21

type of protection “tD” or Group lll

type of|protection for explosive dust atmasphe ectrical equipment is provided with

an enclosure providing dust ingress prg ns to limit surface temperatures

3.22
type of protection “p
technique of applying a’¢

explosive dust atmosp
surrounding at

4 General

enclosure in order to prevent the formation of an
re by maintaining an overpressure against the

4.1 Genera

This clat hOose aspects of repair, overhaul, reclamation, alteration, and modification
which |are ™ ) explosion-protected equipment. Subsequent clauses provide
instruclions forthe additional requirements relevant to specific types of protection] When
equipment (incorporatés more than one type of protection, reference shall be made| to the
appropfiaté-clauses.

NOTE 1 Additional requirements for types of protection “m”, "o" and "q" have not been defined.

Assuming that repairs and overhauls are carried out using good engineering practices, then
repairs and overhauls impacting the type of protection shall be presumed as being in
conformity with the certificate when manufacturer’s parts or parts specified in 4.4.1 are used
and repairs or alterations are carried out specifically as detailed in this standard, the
certificate documentation under 4.4.1.5, and when performed by competent persons as
provided in 4.4.1.3.

In circumstances where the relevant documentation in accordance with 4.4.1.5.1 is not
available, then the repair or overhaul shall be carried out on the equipment in accordance with
this standard and other relevant standard(s). The steps taken to obtain the relevant
documentation shall be recorded in the repair facility records (see 4.4.1.5.3).
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If the equipment has been modified, it shall comply with the requirements of 4.4.3 where a
new certificate is required to be prepared or the equipment is no longer suitable for use in a
hazardous area.

NOTE 2 In some countries, legal requirements do not permit repair without relevant documentation to Group |
equipment unless subjected to complete retesting and a new certificate issued.

If other repair or alteration techniques are used which are not in accordance with this
standard, then it will be necessary to ascertain, from the manufacturers, and/or the
certification authority, the suitability of the equipment for continued use in an explosive
atmosphere.

NOTE 3 (Repairefequipmertwitehhasrro-merkirgprateshoutd-be-aveoided

4.2 S$tatutory requirements for repair facility

The repair facility, which may be the manufacturer, user or a third ps i aware
of any |specific requirements in relevant national legislation pair or
overhayl operation.

4.3 Instructions for the user

4.31 Certificates and documents

The eq e been
obtaing

4.3.2

The rglevant documentatio 3. 3 rhauls,
alteratipns or modification c rer.
NOTE 1| The docum etime of
the equipment.

NOTE 2 It and/or
nature of

Specia sti i e user's specifications, and which are supplementary to
the vati ] ditions
etc., sh

4.3.3

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

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

4.3.4 Repair facilities

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

4.4 Instructions for the repair facility
4.4.1 Repair and overhaul
4.411 General

Repair facilities shall operate a Quality Management System.
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NOTE Overhaul of explosion-protected equipment involves special techniques. The Quality Management System
should include documented procedures to ensure work is performed within an agreed refurbishment quality
programme. For additional information, see ISO 9001.

The repair facility shall appoint a person (‘responsible person') with the required competency
(see Annex B), within the management organization, to accept responsibility and authority for
ensuring that the overhauled/repaired equipment complies with the certification status agreed
with the user. The person so appointed shall have a working knowledge of the appropriate
explosion protection standards and an understanding of this standard.

The repair facility must have adequate repair and overhaul facilities as well as the appropriate
equipment necessary and trained Operatives with the required competency (see Annex B)

and authority to carry out the activities, taking into account the specific type of protection.

The rej paired,
agree nd the
scope y tests
mentio d. The
assess S opriate
equipment standard and this standard and be included ix th . Such
assess opriate
Operat plosion
protect

The repair facility shall include additignaNproce S I/repair
work af ' : '

4.4.1.2

The re 2 th, the
relevan i ta iffcdtes, including any specific condifions of
use, ap QUi [ i

4.4.1.3

All per He repair and/or overhaul of the equipment shall be
compet ent person. The competencies may be specifiq to the
type of

Training 2 S ssessments are specified in Annex B.

Approp| i and assessment shall be undertaken from time to time at intervals
depending en.theNreguency of utilization of the technique or skill and change of standards or
regulat|ods.The interval should normally not exceed three years.

4.41.4 Repair of components

When a component of complete equipment is taken off site for repair, such as a rotor of a
rotating machine, and it is impracticable to carry out certain tests, the repairer shall document
the details and communicate them to the user before starting the repair.

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

4.41.5 Documentation
4.4.1.51 General

The repair facility shall seek to obtain all necessary information/data from the user or
manufacturer for the repair and/or overhaul of the equipment. This may include information
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relating to previous repairs, overhauls or modifications. The repair facility shall also have
available and refer to the relevant explosion-protection standard.

NOTE As from the fourth edition of IEC 60079-0, manufacturers are required to prepare instructions including
repair.

The data necessary for the repair and/or overhaul includes, but is not limited to, details of the:

— technical specification;
— drawings;

— type(s) of explosion-protection;

—  operatire-conditions-{such-as-environment—supphy
p\.’luLlllu CUTTUTUIvVITO \Ou\.lll Uao \.IIIVII\JIIIII\JIIL, ‘JuHH

— dismantling and assembly instructions;

— cerfificate documentation with certificate limitations (specific where
spegified;

— marking (including Ex marking);

— recpmmended methods of installation/operation/maj or the

eqyipment;
— list|of spare parts;

— summary of previous history of the repaired
under 4.3.2.

pformation as gathered

The infprmation may be subject to amerdm

The repair facility shall maintain copi
which repaired/overhauled eguipment is

explosion-protection standarfds with

4.4.1.5(2 Job repo

At the |completiom\of .2), for

inclusign in the @.

— det

— full

— list

- res 3l X nd tests (in sufficient detail to be useful if required by the next
repgi SWAN

- a( of \the results against the criteria that have been used to defermine
compliance;

— copy of'the user contract or order;

— a recapitulation of the marking applied in accordance with Annex A.

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

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

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

e a statement that the repairer has insufficient evidence of full compliance with the
certificate documents;
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e a statement that any specific conditions of use have not been identified or considered
in the repair or overhaul.

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

— current and past copies of relevant technical standards in addition to the explosion
protection standards;
— certification of Facility Quality Standard including:

o details of Repair provider's Quality Assessment Scheme;

e testimstrumentcatibration;

e fcompetency and training records of personnel;

e purchasing control system;

e fcustomer complaints system;

e |nternal and, where appropriate, external audit documenta
e management review;

e process control procedures;

e register of manufacturer’s drawings.

— jobJrecords including:

e plectrical test reco [ nNd g irj [s used

e pttestation of cq
. recovery
e fFecord of any ion for

The re F mation of repaired components (4.4.2.2.2) shall, at least, identify the
following:

a) identification of the component part,

b) name of the organization carrying out the reclamation;

c) a detailed justification for the work carried out;

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

f) the reasons for selecting the chosen technique;

g) consumables used and method of storage;

h) base material;

i) reclamation process manufacturers’ instructions considered;
j) procedure utilized;

k) identity and competency of the operator;
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[) inspection procedure used, e.g., ultra-sonic, dye-penetration, X-ray;

m) mai

ntenance and calibration details of automatic systems;

n) detail of any dimensions which differ from those in relevant certificate documents or the

orig

inal dimensions of the component part;

0) drawing showing reclamation details including material removed and replaced;

p) date of reclamation.

These records shall be retained for a period of at least ten years or as agreed with the user.

4.4.1.6

Spare parts

4.4.1.6

It is preferable to obtain new parts from the manufacturer, and the

only a
Depenq
manufz

Where
specifig
the req

4.4.1.6

Where
and at

Washe
are spq
which {

4.4.1.6

Parts,
sealed|

NOTE [
from tho

4.41.7

1 General

bpropriate spare parts are used in the repair or overhat
ling on the nature of the equipment, these spare pa

scheme ¢

The eq

re that
pment.
by the

where the full

ermits,
cement

length

Ss they
dard to

to be

b distinct
ise.

uipment shall be marked to identify the repair or overhaul and the repairer's iflentity.

The marking for the repaired equipment is given in Annex A.

Marking may be provided on a separate label. It may be necessary to amend or remove or
supplement the label in certain circumstances as follows.

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

it was

b) If after repair, overhaul, alteration, or modification, the equipment is changed such that it
no longer conforms with the type of protection standards or certificate documentation, the
“Ex” marking and the mark of the certificate issuer on the certification label shall be
removed unless a supplementary certificate has been obtained.
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c) Where the standards to which the previously certified equipment was manufactured are
not known, the requirements of this standard and the current edition of the relevant type of
protection standards shall apply. An assessment, by a person competent in assessing
explosion protected equipment, shall be conducted to verify compliance with the relevant
level of safety prior to release of the equipment by the repairer.

4.4.2 Reclamations
4.4.2.1 General

Where the repair process involves reclamation work, then, in addition to the requirements of
4.4.1 for repairs and overhauls, the requirements of 4.4.2 also apply.

4.4.2.2 Exclusions

Some ¢omponent parts are considered not to be reclaimable and are\tkerefareNexcluded from
the scdpe of this standard, such as:

— conmponent parts made from the following materials: glass, that is

not|dimensionally stable;
— fasfleners;

— component parts, e.g., some encapsulated assg
mamnufacturer to be not subject to repair.

by the

4.4.2.2{1 Requirements
4.4.2.2|2 General

Any re sonnel, skilled in the process$ to be
employ Annex B). If any proprietary process is
used, t i ess should be followed.

All recl nce with 4.4.1.5.3.

If the rq i 3 ah by the user, the user shall be provided with|a copy
of the 1

4.4.2.2

If recls ion acted out by the repair facility to a specialized industry, such
reclam

4.4.2.2 Reclairation procedures

4.4.2.2.5 General

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

It should be recognized that not all procedures are applicable to all types of protection.
Detailed instructions are given in the appropriate clauses of this standard.

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

NOTE 1 Industry guidance would suggest that the removal of up to 2 % of metal thickness, or 0,5 mm metal
thickness, whichever is greater, for metal spraying and up to 20 % for welding will not be significantly detrimental
to the strength of the component.
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NOTE 2 Removal of a greater thickness of material should only be carried out after due consultation with the
manufacturer or by calculation where the manufacturer is no longer available.

On completion of the reclamation, the repairer shall satisfy himself that the equipment is in a
fully serviceable condition and complies with the standard(s) for the type of protection. Such
compliance shall be recorded by the repair facility and retained in the job files.

4.4.2.2.6 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 metdl spray may introduce stress raisers which may further weaken the/component:

NOTE Metal spraying is not recommended where peripheral speed exceeds 90 m/s/
4.4.2.2{7 Electroplating

Electroplating is an acceptable procedure provided that the part\s not Weaken nd safe
limits. |Detailed procedures for chromium and nickel pfs i b8 and
ISO 45p6, respectively.

4.4.2.2|8 Sleeving

This method shall be used only when<the chining
necesspry to prepare the part for recl v limits.
A sleeve, whilst adding some stiffness S e taken into account when strejngth is
considered.

4.4.2.219 Brazing and we

; eonsidered only if the technique enpployed
ensure$ the correst penpetrati of braze or weld with parent metal, resulting in
adequdte reinfo k tStortion, the relief of stresses and the absence of
blow-ho¢les. It shodld’t brazing and welding raise the temperature| of the
compomnent to a high suse fatigue cracks to propagate.

Reclamation by brazing\o

The fol ing t are recognized by this standard:

- MM
- MIG:
- TIG
— Sub-Arc:” MIG under a layer of flux

— Hot wire

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

4.4.2.2.10 Metal stitching
The cold reclamation of a fractured casting by the technique of closing the fracture with nickel

alloy stitches and sealing the crack by nickel alloy chain studding may be admissible subject
to a suitable thickness of casting.

4.4.2.2.11 Threaded holes for fasteners

Threads which have been damaged beyond an acceptable extent may be reclaimed,
depending upon the type of protection, by the following means:
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— oversize drilling and re-tapping;

— 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;

— oversize drilling, plugging?, re-drilling and re-tapping;
— plugging?, re-drilling and tapping elsewhere;
— plug-welding, re-drilling and tapping.

4.42.2.12 Re-machining

Re-machining worn or damaged surfaces shall be considered only if

— the|component part is not weakened beyond safe limits;
— proyided that the integrity of the enclosure is maintained;

— thelrequired surface finish is achieved.
4.4.3 Alterations and modifications

4.4.3.1 Alterations

Where [ the requirements of
4.4 .1 fq

No alteration shall be made to th i 3 ération is permitted|in the
certificate documentation. If the certifica tation\ available to the repaifer, the
proposed alteration is confirmed in writ he“ypanufacturer to be permitted |by the
certificate. give detailed instructions regarding

alteratipns in the context of
4.4.3.2 Modifications

The usgr shall bg/if
proposed, whic @ S

the maddification is” pérforated,

written instructions obtained if a modification is
vot conforming to the certificate documentation. If
ent is no longer suitable for use in an explosive

atmosphere witho( If the repair is performed, and additional
assess shall be removed or altered to give a clear indication that
the eqyi to the original certificate. In addition, the report to the user
shall cl X characteristics of the modification and that the equipment is
not suifak explosive atmosphere without additional assessment.

NOTE 1
practical

” may include third party certification of the modified equipment, but this maly not be
en not practical, assessments by competent persons may be accepted by the lser.

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

4.4.4 Temporary repairs

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

1 Plugs shall be securely retained.
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4.4.5 Rotating machinery
4.4.5.1 Removal of damaged windings

The procedure of softening the impregnating varnish of windings with solvents before
stripping is acceptable.

The alternative procedure which uses the application of heat to facilitate the removal of
windings is acceptable provided that the operation is carried out with caution so as not to
damage the insulation between the laminations of magnetic parts.

Removal of windings by heat on equipment with type of protection "e" and equipment with any

type of[protection having temperature class T6, T5 or T4 requires pariicular caufion.

NOTE The advice of the manufacturer should be sought, regarding the constructioq of the he inter-
laminar ipsulation material, if necessary.

The application of open flames to the core is not acceptabl¢ ge the
insulation between laminations.

The negd for particular caution in those circumstances i at an increase in
core logs, which could result from degradation of ipterAamina ficantly
affect fype "e" parameters (sg-time, etc.) or result in)t being
exceeded.

The repairer shall satisfy himself, as in all reglarati eddres, that on completion of the
reclamation the equipment is in a/fully sexvit th the
standayd(s) for the relevant explosion onc%

4.4.5.2 Additional requirements

Before [a rewound or repaivéd retatii i ty shall
ensure|that fan g ¢ i ‘ assage
of cooling air ove ith the
require ver be
damag bm  the
manufz ast the
same of the
require tandard to avoid frictional sparking and electrostatic charging,
and of {k ment in which the machine is used.

4.4.5.3 i and corrosion inhibtors

Third-platty repairers should establish from the user that on any rotating machine, on which
they are—asked-to-work;if any spectattubricantsarerequired—Attentionisdrawntothe-correct

selection and application of lubricants and corrosion inhibitors for example:

— no migration onto un-insulated electrical parts occurs;

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

— the environment in which the equipment is used;

— it’s application will not aide flame transmission or defect the type of protection technique.
4.4.6 Inverters

Particular attention is drawn to the need for care when adding an inverter to an Ex rotating
machine in ensuring that this is only done when the intended combination of inverter and
rotating machine is specified in the certificate or in the rotating machine manufacturer's
documentation.
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Third-party repairers should establish from the user that if any rotating machine, on which
they are asked to work, are fed by an inverter.

5 Additional requirements for the repair and overhaul of equipment
with type of protection "d" (flameproof)

5.1 Application

This clause 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 contams general reqwrements and any other approprlate clauses if relevant.
hauling
manufacturgd (see

an Ex ['d" equipment are those to which the equipment was original
IEC 60P79-1).

5.2 Repair and overhaul
5.2.1 Enclosures
5.2.1.1 General

It is preferable to obtain new parts from the manufacturgr: i enti paid to
the corfect assembly of flameproof enclosures afte i aul, in order to ensyre that
the flameproof joints comply with the p ,| where
appropfiate, with the certlflcate docu ed and

the ma ection,
then ofly non-setting grease or anti-corrosive™age ithout evaporating solvents shall be
used o

Corrosjon or deformation & igi i Dr gaps
in the gnclosure have its

Where [gaskets
replacgments shal’he

path are incorporated into the flameproof joints,
ials and dimensions as the original. Any prpposed

change 6 the equipment manufacturer, user or certification
authori

The drillli i ¢losure is a modification and shall not be carried out without
referenjce’ t turer's certified drawings, or, in exceptional circumstances, e.g.,

manufz 1S nuedtrading, to the certifying authority.

NOTE Care should be takén when changing surface finish, paint, etc., as this may affect the surface temperature
of the enlclosure’and thus’the temperature classification.

5.2.1.2 Over-pressure testing

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

Testing shall be completed at 1,5 times the reference pressure nominated in certificate
documentation and held at least 10 s. Where reference pressure is not stated, Group | are to
be tested at 1 000 kPa, IIA and IIB enclosures at 1 500 kPa and Group IIC enclosures at
2 000 kPa. Pass/fail criteria shall include assessment of structural damage, measured at the
geographical centre of an enclosure panel. Following over-pressure test, flamepath joint
surfaces are to be measured to verify there is no permanent deformation.

For enclosures with threaded flameproof joints, where the threadform cannot be verified, an
overpressure test shall be conducted.
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Where over-pressure tests are carried out on motors or enclosures that are water-cooled, the
tests shall be done with the water jacket dry and open to the atmosphere.

5.2.2 Cable and conduit entries

Entries into flameproof enclosures shall conform, after repair or overhaul, to the conditions
detailed in the appropriate equipment standard and/or certificate documentation where
applicable.

5.2.3 Terminations

Care shall be taken when refurbishing terminations to maintain clearance and creepage
distances. Any replacement terminals, bushings or parts should be  ©obtained Ar¢m the
manufdcturer or shall conform to the relevant equipment stand r ncefrtificate
documentation, where applicable.

5.2.4 Insulation

A clasg of insulation the same as, or superior to, that origj ided: ployed.
For exgample, a winding insulated with class B (130 °C) \ g class
F (155(°C) material (see IEC 60085). However, in thi erature
rise of fhe motor remains that of class B (130 °C).

NOTE If the motor output is increased, the moter will regk
5.2.5 Internal connections

There @re no particular requirements relating toxth of protection but repairs to internal
connedtions shall be of a standard at le at of the original design.

5.2.6 | Windings

5.2.6.1 Gener

The orjginal win ¢
reason
may b
conneg

determ

be obtained from the manufacturer. If thig is not
data is not available from the manufacturer) thHen use
chniques, which includes determination of wWwinding
, coil pitch, winding projection, and may include a
i resistance. The materials used in rewinding shall camprise
an app tem. If superior insulation is proposed compared to thaf of the
origina ‘ e winding shall not be increased without reference [to the
manufa » mperature classification of the equipment could then be adyersely
affecteql.

5.2.6.2 Repair of rotating machine rotors

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

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

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

NOTE Identical characteristics incudes materials and dimensional characteristics of shorting ring and ventilation
aides.
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Damage to the external surface of the shorting ring of a die cast rotor, including ventilation
aides, can be repaired.

5.2.6.3 Testing after repair of windings
5.2.6.3.1 General

Windings, after complete or partial repair, shall be subjected, preferably with the equipment
assembled, to the following tests, as far as is reasonably practicable.

a) The resistance of each winding shall be measured at room temperature and verified.

Replacement winding resistance should not differ from the original winding resistance by
more than B 0/ ||n fhc\ case n'F nnl\lnhaon \Allnrhnﬂo tha rc\:\lel‘an\c\ of aqr\h r\lﬂase or
fe—ah—o—7o~ PoryPpr StStat

LARLEAS LIRSS Ao e T

betyveen line terminals shall be balanced. Unbalance (i.e. the difference\ betwgen the
highest and the lowest values) shall be less than 5 % of middle val

NOTE 1 If the winding resistance of the repaired winding differs from thay of i indiap (either
obtajned from the original manufacturer’s data, measurement from an unda i , ived by
calcylation from the damaged winding) by more than 5 %, additional thern S i confirm
contlnued conformity to the stated insulation class and temperature clas

NOTIE 2 In the event that the winding resistance is unbalanced, if/should i a competer|t person
that the specific motor is suitable for the intended application.

b) An [insulation resistance test shall be applied e istance betwgen the
winfings and earth, between windings where pdssib indings and auxjliaries,
and between auxiliaries and earth. A minimunrtes 3 d.c. is recommegnded.

Minfimum acceptable insulation i ; nction of rated \oltage,
temperature, type of equipment and wh ing i tial or complete.

NOTIE 3 The insulation resistance should 20 MQ at 20 °C on a completely Jrewound
equipment intended for use up to 690 V.

c) A High-voltage test in/a i Y standard shall be applied between
winfdings and earth, i ings and
auxjliaries attached

d) Thg transformer supply
voltage. Th@ d. The
medsured valbe’s where

avajlable, and ,iq as is
reasonable.

e) Hig nt may
requi
NOT] i, or the

manpfacturer’ s f@commendadtion may be obtained for special circumstances.

5.2.6.3|2 Rotating machines

Rotatind machines_in addition to the above tests shall he Qllhjpr‘fpd to the fnllnwing tests, as
far as is reasonably practicable.

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

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

b) The stator windings of cage machines shall be energized at an appropriate reduced
voltage, with the rotor locked, 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.

NOTE 2 Where this test is not reasonably practical other means of verification should be used.
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c) High-voltage (e.g., 1 000V a.c./1 500V d.c., and above) and non-cage machines may
require alternative and/or additional tests. This shall be the subject of the repair or
overhaul contract.

NOTE 3 Guidance on test voltages and additional tests for rotating machines is given in IEC 60034, or the
manufacturer’s recommendation may be obtained for special circumstances.

5.2.6.4 Temperature sensors
5.2.6.41 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.

5.2.6.4|{2 Overhaul

It is recommended that temperature sensors be checked and if defectiv part of
any overhaul. If replacement is required, temperature sensors ; ifi in the
documentation prepared in accordance with IEC 60079-0, and he /i ecified
in that|documentation. Replacement of defective embedde npe > ring an
overhalll, which are required as part of the certificate dotu ati i e a re-
wind.

NOTE If the documentation is not available, or the i
acceptalbility of the replacement should be assegsed and

petaturs_sensors are not availgble, the
@resposible person.

5.2.7 Auxiliary equipment
5.2.71 Flameproof brake units
Where [a flameproof brake

of repair, it is recommehded i\ 1o the manufacturer, together with the
machinle. This course\is re f e of the close construction condtraints.

However, such repairg S i air facilities other than those of the manuflacturer
providing the rep j o of the necessary drawings and informatign from
the mahufacturerqpb pe of protection standard.

5.2.7.2

Where [auxi i ed on different types of protection, the corresponding ¢lauses
of this stan he tonstifed before any repairs are undertaken.

5.2.8

No attgmpt shall bevfmade to re-cement or repair light-transmitting parts, and only cgmplete
replacgment assemblies, as specified by the manufacturer, shall be used. Light-trangmitting
or otherparts made from plastics shall not be cleaned with solvents. Household detergents
are recommended for this purpose.

5.2.9 Encapsulated parts

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

5.2.10 Batteries

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

5.2.11 Lamps

Lamp types specified by the manufacturer shall be used as replacements and the maximum
wattage specified shall not be exceeded.
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NOTE The position of a reflector, if any, or the distance between the lamp and the window should be maintained.

5.2.12 Lampholders

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

5.2.13 Ballasts

Chokes, and capacitors, shall be replaced only by the manufacturer's listed parts, if
obtainable. If these are no longer obtainable, an equivalent may be used, if verified by a
person|with competency in the compliance of the equipment or componen repladed and
the type(s) of protection standards.

5.2.14 | Breathing devices

Breathing devices shall be serviced to maintain the explosid of the
enclosyre in accordance with documentation. If this inable,
breathing devices shall be replaced only by those parts Ifs i Sertificate documentation.
If bregthing devices carry an Ex component cerjifi itably certified and
dimensfoned part can be used.

5.3 Reclamation

5.3.1 General
Reclamations using the techniques detailed in 44,
equipment subject to the following restrcti fdh

5.3.2 Enclosures

be used with type of protection "d"
e.

5.3.2.1 Compie
Reclaimed comporeépt\ps of enclosures shall be used only if they pasg, when

appropfiate, the apypl e g test. Metal stitching shall not be used.

Damage to cOmponents W are not an integral part of the flameproof enclosyre, for
example, fixing lugs a e repaired by welding or metal stitching, but with care tﬁken to
ensure N ity\and” stability of the equipment is not impaired. It is partjicularly

importgnino chegktnat any cracks being repaired do not extend to the flameproof enclgsure.

The efficagy)\ of aiming or repairing by the technique of welding may be |[further

compolinded’'by considerations of different base materials, for example, aluminium or steel. If
uncertwwmmww 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

Damaged or corroded flameproof joint faces shall be machined, after consultation with the
manufacturer wherever possible, but only if the resultant joint gap and flange dimensions are
not affected in such a way that they contravene the certificate documents. If the certificate
documentation are not available, further guidance shall be taken from Annex C.
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a) 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.

b) Spigoted/cylindrical joints: Machining the male part will require addition of metal to it, and
also machining of, the female part (or vice versa), thus ensuring that the flamepath
dimensions comply with the equipment standard, and where appropriate the certificate
documentation. 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 may be by
electroplating, sleeving or welding, but metal spraying techniques which have a bond
strength less than 40 MPa are not recommended.

c) Threadedjoints:

1) [Cable and conduit entries: It is not recommended that damage
be reclaimed; new components shall be used. Damaged
reclaimed using MMA, MIG and TIG welding techniques.

ale threadeld parts
nay be

of the
iques.

2) Bcrewed covers: Reclamation of the threaded parts of
associated housings may be possible utilizing MMA, MIG

5.3.2.3 Threaded holes for fasteners

Reclamation of damaged threaded holes shall be c3 scribed

in4.4.4.2.11.

5.3.3 | Sleeving

Care s hall be

securel

5.3.4

Shafts
electro

of joints, may be reclaimed by the|use of
ding (except MMA) techniques. Any subgequent

machin igns as specified in the equipment standard and/or
certificate docume 1S\ priate, If the certificate documents are not available, [further
guidan K MVelding may be appropriate having due regard to the
limitatid

5.3.5

Sleeve [ s phay be reclaimed by electroplating, metal spraying or welding
(except [

5.3.6 Rotors and stators

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

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

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

5.4.2 Cable or conduit entries

Additional entrles shall not be made W|thout reference to the certlflcate documentation and/or
acturer

q cket or
within & terminal box, shall not be changed to direct entry, i.e., where the e Huctors
and cables are connected within the main enclosure.

5.4.3 Terminations

Terminption assemblies containing a flameproof jo ified, ample,
termingls with bushings between indirect-entry termjnal(bgx and v . ination
assemblies not containing a flameprogf joint 2 repla sy alternatives of adequate
design| and construction in terms gf n v i capacity, creepage and
clearar|ce distances, and quality.

5.4.4 | Windings

» be made |to the
at, for example, the magnetic Ipading,
appropriate new creepage and clgarance
gltage is within the limits of the ceftificate

If equipment is to be
manufgcturer. In such _ca
current| densities,

distances are opse
documentation. <®.

Rewindi ) fFérent speed shall not be carried out without reference
to the manufacturer,\sin the electriCal and thermal characteristics of the machine cpuld be
signific ered to i pQint of being outside the limits imposed by the assigned
temper|

5.4.5

In cases where additional auxiliary equipment is requested, for example, anti-condepsation
heaterg gr--temperature sensors, the manufacturer shall be consulted to establish the
feasibilitynof and the procedure for the proposed addition.

6 Additional requirements for the repair and overhaul of equipment with type
of protection "i" (intrinsic safety)

6.1 Application

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

NOTE 1 Intrinsically safe equipment may have one of three levels of protection, Ex ia, Ex ib and Ex ic. However,
the requirements for repair and overhaul apply to all levels of protection regardless of the hazardous area (i.e.
zone 0, zone 1 or zone 2), in which the equipment is installed. Furthermore, the safety of intrinsically safe systems
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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 system which are installed in the non-hazardous area and in the
hazardous area.

NOTE 2 Due to the critical nature of circuit design and component specific requirements associated with type of
protection 'i' repair without certificate documentation may be inappropriate (refer Clause 4.1). Where the safety
components are not clearly defined in the certificate documentation, electrical repairs could affect intrinsic safety.

NOTE 3 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 ap
because intrinsic safety is dependent upon them, repair and over
reduce(the ingress (IP) protection offered by the enclosure.

areCrequired
activities“shall not

6.2.2 Cable glands

Cable glands are used to maintain the degree of ingress ecti \ e. Any
repairs|shall not result in reduction in the degree of ingress \

6.2.3 Terminations

of the
e used
in the
by the

When fefurbishing terminal compart
same type that they replace. Where tt
shall satisfy the creepage (according
standa f
standa

Primary bonds, internal and external [to the

intrinsi sion  of
repairs

NOTE § bd earth
connecti

6.2.4

When i d, care
shall b¢ take

Where | hclude:

e |Compatibility of soldering method with documentation;

o Compatibility of soldering materials with documentation;
e Maintenance and verification of creepage and clearance;
e Soldering processes;

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

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

NOTE 1 Additional conformal coatings may be required as corrosion and lack of cleanliness can invalidate
intrinsic safety.

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

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

In the supply-side of associated apparatus if replacement with an identical fuse is not
possible, fuses may be replaced with an alternative which shall have:

— the same rating;
— the same or higher breaking capacity;

— the same-timeleurrent-char
— the|same type of construction;

— the|same physical size.

Where [this is not possible, an evaluation of the effects of the seE\oN Ixtrinsiq safety
shall b¢ carried out by the responsible person. See 4.4.1.5.3.

NOTE FKuse replacement in encapsulated barriers or in encapsulated ba 2 is inappropriate.
6.2.6 Relays

If a relay is replaced, it shall be by on ide acteristics as the original or
as identified in certificate documentati

6.2.7 | Shunt diode safety barriers a

No regair shall be attempted to these d . were these devices are replacgd, the
replacgment shall always<have description and the value chosen for Y, shall
be equpl to, or greater thax 3 iginal device. All other entity pargmeters
shall b¢ verified as suitab 6 en that differing physical constructign does

between the intrinsically safe circuits and non-

not destroy the 50, mm
intrinsically saf its¢

NOTE In intrinsicaly gaf® ems, i unt diode safety barriers or galvanic isolators with an plternate
type to t ition may affect the safety of the system. Reference should pe made
to a competent p afety of the IS system.

6.2.8

These & ‘equipment often have critical distances between conducting| tracks
(creepd istances)\which shall not be reduced. Therefore, when components are replaced,

care shall betaken_in positioning them on the board. Where coating is damaged during| repair,
coating of the type prescribed by the manufacturer shall be applied in the approved manner,
for example, one coat if using dipping, two coats using other methods

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

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

6.2.9 Optocouplers and piezoelectric components

Only components of the same type as listed in the certificate documentation shall be used as
replacements.

NOTE Components having different part numbers can dramatically alter the segregation, performance under
impact and other essential IS properties.


https://iecnorm.com/api/?name=89f44a5c9b3b83bc6fbb84ba28e0491e

-32 - 60079-19 © IEC:2010

6.2.10 Electrical components

When replacing components such as resistors, transistors, zener diodes, etc., these may
normally be replaced with items purchased from any source, but if components are not
procured from the manufacturer or certificate holder, replacement components shall be
verified by a person with competency in the compliance of equipment to type(s) of protection
standards.

In exceptional circumstances, however, some manufacturers use a "select on test" procedure
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 intripnsically safe systems, replacing components with alternate t i in the
system| certificate documentation is a modification and shall not ggcur ditional
certification.

6.2.11 | Batteries

Only tHose battery types specified in the equipment manud ons or ceftificate

documg uch as
“equivy intrinsic
safety.

NOTE imber of
replacea nd even
different It circuit

Where

The usk of alternative|sncapsulated~batta s to those supplied by the manufacfurer or

certificate holder is a dification and-shall
6.2.12 | Internal ir'

ors and their segregation are critical. Therefore, if
e-located in its original position. If insulation, sgreens,
sulation of wiring or the method of fixing are damageld, they

Certain
disturb
outer g

Where

i jéct to an overall certification, any change to wiring is a modification
and shall nofxoe

ur without additional certification.

6.2.13 | Transformers

If a transformer is replaced, it shall be by one which has identical characteristics as the
original or as identified in certificate documentation. No attempt shall be made to 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.
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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 may have antistatic, impact, thermal and flammability requirements which affect
the intrinsic safety. Where replacement of such parts is required they shall be replaced by
materials as specified in the certificate documentation.

6.2.16 Testing

After cpmpletion of the repair or overhaul the dielectric strength of the in n befwé¢en the
intrinsig¢ally safe circuit and the metallic enclosure shall be checked by, applying\ar500 V a.c.
(50 Hz[or 60 Hz) voltage between the terminals and the enclosure for<d min_ Rhi can be
omitted if the enclosure is of insulating material or if one side o i
connedfed to the enclosure for safety reasons or if the enclosyte |
repair.

Testing of galvanic isolating components upon replaceme 8 y and opto-cpuplers
shall be in accordance with the relevant equipment sta

6.3 Reclamation

No attegmpt shall be made to reclaim safety depends.

6.4 Modifications

Any ch ms, is considered as a modification to
the sys| tation which may affect the safety of the
system \ ¢ i person responsible for the safety of the IS
system i€ i tification. It is recommended that this assepsment

be carr S 3 one who carried out the modification.

7 Additi Q) - g repair and overhaul of equipment with {ype
of S

7.1 4

This ¢ ditional requirements for the repair, overhaul, reclamation and
modific ent with type of protection "p". It shall be read in conjunctipn with
Clause|4, which ins general requirements, and any other appropriate clauses if rglevant.
The relevant’equipment standards which shall be referred to when repairing or overhagling an
Ex "p"Lequipment are those to which the equipment was originally manufactured (see

IEC 60079-2).

7.2 Repair and overhaul
7.21 Enclosures

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

— is of at least equivalent strength;

— does not result in a greater leakage rate of protective gas;

— does not restrict the flow of protective gas into or through the enclosure;

— is not shaped or fitted so as to permit the explosive atmosphere to enter the enclosure;


https://iecnorm.com/api/?name=89f44a5c9b3b83bc6fbb84ba28e0491e

- 34 - 60079-19 © IEC:2010

— is not of a construction which would result in stagnant volumes of atmosphere inside the
enclosure;

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

Gaskets or other sealing devices shall be replaced with others of the same material. However,

a different gasket material may be used provided that it is suitable for its purpose and is
compatible with the environment.

NOTE The “pressurisation” sealing requires verification either at the repair facility (if possible) or on site.

7.2.2 Cable and conduit entries

Entries| shall preserve the degree of ingress protection originally provid all'\ngt allow

increased leakage of pressurizing gas.

7.2.3 Terminations

The preservation of creepage and clearance distances nall be

ensured.

7.2.4 Insulation

Any replacement insulation used in th of the
quality [and class of that originally em

7.2.5 Internal connections

Interna those
originally fitted and shall K : _ cas } igi ign.

7.2.6 | Windings

7.2.6.1

The or
possible,
winding
determ

ably be obtained from the manufacturer. If thig is not
gpy winding techniques. which includes determination of
size, turns, coil pitch, winding projection, and may inglude a
resistance. The materials used in rewinding shall camprise

an app > m. If superior insulation is proposed compared to thaf of the
origina ting e winding shall not be increased without reference [to the
manufa e terfperature classification of the equipment could then be adyersely
affecteq.

7.2.6.2 Repair of rotating machine rotors

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

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

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

NOTE Identical characteristics incudes materials and dimensional characteristics of shorting ring and ventilation
aides.
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Damage to the external surface of the shorting ring of a die cast rotor including ventilation
aides can be repaired.

7.2.6.3 Testing after repair of windings

7.2.6.3.1 General

Windings, after complete or partial repair, shall be subjected, with the equipment assembled,
to the following tests, as far as reasonably practicable.

a)

7.2.6.3(2 Rotatifig 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 B 0/ ||n fhc\ case n'F nnl\lnhaon \Allnrhnﬂo tha rc\:\lel‘an\c\ of aqr\h r\lﬂase or
fe—ah—o—7o~ PoryPpr StStat

LARLEAS LIRSS Ao e T

betyveen line terminals shall be balanced. Unbalance (i.e. the diff betwgen the
highest and the lowest values) shall be less than 5 % of middle val

rence

NOT|E 1 If the winding resistance (either obtained from the original manufacty , from an
undamaged winding, or derived by calculation from the damaged winding) of the repai indihg differs from
that |of the original winding by more than 5 %, additional thermal tests i " continued
confprmity to the stated insulation class and temperature class.

NOTIE 2 t person
that the specific motor is suitable for the intended application.

An |insulation resistance test shall be applied tc istance betwgen the
winfings and earth, between windings where pdssib indings and auxjliaries,
and between auxnlanes and earth. A m|n|mu ‘ ( d.c. is recommniended.
Minfjmum acceptable insulation S 2 mction of rated \oltage,
temperature, type of equipment a i

NOTIE 3 The insulation resistance should t > at 20 °C on a completely [rewound
equipment intended for use up to 690 V.

A high-voltage test, in accordance\ witk equi , applied
betyeen windings and es i ible, ndings
and auxiliaries attached 3 1gs

Thg transformer supply

voltage. The Sypp ary>voltage and current shall be measured. The
measured va : g iththat derived from the manufacturer's data] where
avajlable, and”ip shall be balanced in all phases, as faf as is

reasonable.

High-voltage : 600V a.c./1500V d.c. and above) and other [special
equipmen ire e jonal tests. This shall be the subject of the repair or oyerhaul
confrast.

NOT|E 4 i € oltages and additional tests for rotating machines is given in IEC 6003#, or the

manpfacturer’s recomiendation may be obtained for special circumstances.

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

a)

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

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

The stator windings of cage machines shall be energized at an appropriate reduced
voltage, with the rotor locked, to obtain between 75 % and 125 % of full-load current and
to ensure balance on all phases. (The test, which in some respects is an alternative to a
full-load test, is used to confirm the integrity of the stator winding and its connections and
to indicate the presence of rotor defects.) Unbalance of less than 5 % of the middle value
is acceptable.
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NOTE 2 Where this test is not reasonably practical other means of verification should be used.

C:2010

c) High-voltage (for example, 1 000 V a.c./1 500 V d.c. and above) and non-cage machines
may require alternative and/or additional tests. This shall be the subject of the repair or

ove

rhaul contract.

NOTE 3 Guidance on test voltages and additional tests for rotating machines is given in IEC 60034, or the
manufacturer’s recommendation may be obtained for special circumstances.

7.2.6.4

7.2.6.4.

Temperature sensors

1 Repaired windings

If embetdse

recomr
they ar

7.2.6.4

It is re¢

any ov
docume
in that
overha
rewind

NOTE |

acceptafili

7.2.7

Where

of this &

7.2.8

Light-tn
detergq

7.2.9

In gen

7.2.10

Light-tr

ansmitting pa ¢ lics shall not be cleaned with solvent. Hol

Where batte

s, it is
rs and
curing.

part of
in the
ecified
ring an

Hl necessitate a stator

ilgble, the

tlauses

sehold

are not

c advica chall ha fallowad
S—aaVHEEe-SHatTB-eTooWe G-

7.2.11

vt

Lamps

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

7.2.12

Lampholders

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

Chokes 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 person with
competency in the compliance of the equipment or component being replaced and the type(s)
of protection standards.

7.3 Reclamation
7.3.1 General

Reclamation using the techniques detailed in Clause 4 may be used with type of protection "p"

equ|p nnf oubjecl‘ fr\ l'hc\ 'Fr\“r\\ulng rnc\i‘rlr\hnnc\ n'F I'hlc\ nlallon

7.3.2 Enclosures

7.3.2.1 General

If damage to enclosures, terminal boxes and covers is to be repai j r metal
stitching, care shall be taken to ensure that the |ntegr|ty of the ggui is not significantly
impairgd so as to degrade the type of protection, i€ i ains cappble of

withstapding the impact test and the appropriate leve)0f overpressure.

7.3.2.2 Joints

If damgged or corroded joint faces are\to be bk i eration
of the gomponent shall not be impaired i

Spigotd ining the
male pjart will require additie ini , or vice
versa) fo retain the location ) i ANF i , art may
be restpred to its origipal di i addition of metal and re-machining. The gddition

of metal shall be hy e or welding but metal spraying techniques which
have a|bond str 3
7.3.3 | Shafts apd

If shaffs and
metal {
limitatid

are to be reclaimed, this shall be carried out by the|use of
niques. Welding may be appropriate with due regard to the

7.3.4

Sleevetbearing surfdces may be reclaimed by electroplating, metal spraying or yelding
(excepl MMA) techniques.

7.3.5 Rotors and stators

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

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

Enclosures not containing a source of release of flammable gas may be modified. Any
modified part shall meet the conditions given in 7.2.

Enclosures with an internal source of release of flammable gas such as analysers,
chromatographs, etc. shall not be modified in any way whatsoever without reference to the
manufacturer.

The point(s) at which the level of overpressure and the rate of flow or purging gas is (are)
monitofed shall not be altered nor should the setting of any timer or othepmoxnitoring_{levices
be changed.

7.4.2 Cable and conduit entries

Special care shall be taken to ensure that if alteration is made{
protectlon and degree of ingress protection are maintained,

type of

7.4.3 Terminations

Modificg

7.4.4 | Windings

Rewing e to the
manufz S losses
are nof increased, appropris jena gavance distances are observed and the
new vo imits.of tifi hanged

to show the new para

Rewinding a rotating mg
to the manufact /S
significantly altered

temper|
jeoparg

erence
buld be
bsigned
uld be

7.4.5

In casq z auxiliary equipment is requested, for example, anti-condepsation
heaterd Mre sensors, the manufacturer shall be consulted to establish the
feasibil he_pfocedure for the proposed addition.

8 Additional requirements for the repair and overhaul of equipment
with type of protection "e" (increased safety)

8.1 Application

This clause contains additional requirements for the repair, overhaul, reclamation and
modification of equipment with type of protection "e". It shall be read in conjunction with
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
Ex "e" equipment are those to which the equipment was originally manufactured (see

IEC 60079-7).
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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, given that the degree of ingress protection and
temperature classification as stipulated on the certification label are preserved.

NOTE The specific IP rating is integral to type of protection “e”. The performance of gaskets and seals is critical
to maintaining that IP rating and has been subjected to special conditioning and testing and should only be
replaced with gaskets and seals of identical materials and identical construction.

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

Particu
the deg
the equipment standard.

nd also
diven in

Adequd rdance
with the by the
manufa nce as
specifigd in IEC 60079-7.

Attentign erature
classifi hall be
applied.

8.2.2 Cable or condui

Entries| shall preserve vith the

requirements of IEC 6 8 S e.same |P rating as the equipment was ofliginally
designe¢d for.

8.2.3 Terminatjan

The depi
clearan

ge and
on will
e certificate documents. Replacement parts shall be optained
is advice sought regarding acceptable alternatives.

Where [terminations ape loose leads, the methods of termination including insulation ghall be
in accordance with tHe 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 certificate documentation. Where this does
not apply, full information shall be sought from the manufacturer.

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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8.2.6 Windings
8.2.6.1 General

The electrical construction of type of protection "e" equipment decisively influences the
explosion safety and the repairer shall be in full possession of the necessary information and
equipment. The whole of the winding shall be restored to the original condition.

8.2.6.1.1 For machines with a rated voltage of 1 000 V or less:

e copy winding techniques are permisible for machines with time tg>7 s, but the marked ¢ time
shall be reduced to 75 % of the original value and the equipment suitably marked, unless
it is re-confirmed in accordance with IEC 60079-7.

NOTE 1| The user of the motor should be advised that the e of the machine has be reducedthso.that he can

confirm that the machine continues to be suitable for the intended application.
¢ Rewinding with manufacturer’s data is permissible without needd{o iMe.

o Where the complete winding data is not available and a redte ble and
where reconfirmation is not practical, the stator windings_shs y ith those
proyided by the manufacturer.

Thg following winding data are required to be g and

maintain the original #¢:

a) type of winding — for example, single-laye
b) winding diagram;
c) humber of conductors/slot, para
d) |nterphase connections;
e) fonductor size;
f) jJnsulation system,

g) resistance/pha

NOTE 2| Converter;, motogs are
temperatjure sensors\or b <\

8.2.6.1

he concept of t., but are protected either with embedded

Unless as been previously subjected to the stator winding fests of
IEC 60 S gs shall be subjected to the stator winding tgsts of
IEC 60 . Owing winding data are required to be able to repair the stator Wwinding
and mgintai & i

b) winding diagram;

c) number-ofconductorststotparattet-pathsperphase;
d) interphase connections;

e) conductor size;

f) insulation system, including varnish specification;

g) resistance/phase or between terminals.

NOTE 3 Equipment evaluated against the requirements of IEC 60079-7 or earlier, was not subjected to additional
requirements for high-voltage machines. These machines, if returned to original condition, will likely only comply
with the requirements of the standard to which they were originally evaluated.

Where the complete winding data is not available, the stator windings shall only be replaced
by those provided by the manufacturer. The motor would maintain the original 7.

NOTE 4 Converter-fed motors are not protected using the concept of t;, but are protected either with embedded
temperature sensors or by the inherent design of the converter.
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8.2.6.2 Repair of rotating machine rotors

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

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

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

NOTE Identical characteristics includes materials and dimensional characteristics of bntilation

aides.

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

stirres £an be repaired

8.2.6.3 Testing after repair of windings

8.2.6.3|1 General

After complete or partial repair, windings shall be i with.the equipment assgmbled,

to the fpllowing tests so far as is reasghakly practicg

a) Thsg st_room temperature and Merified.
Req om the original winding resistgnce by

mofe than 5 %. the resistance of each phase or
betyveen line terminals palahce (i.e. the difference betwden the

NOTE 1| If the winding res|stancs ding—differs from that of the original winding (either |obtained
from thel|original manufact ’ ta, am an undamaged winding, or derived by calculafion from
the damaged windi \,@ NadditienalNhetrmal tests may be required to confirm continued c¢nformity
to the stated insulation _gfa S

NOTE 2 hce is unbalanced it should be verified by a competent pefson that

the speclfic motor is Suitak

b) An |insulationresis st shall be applied to measure the resistance betwgen the
winfdings 8 6 windings where possible, between windings and auxjliaries,
and W uxma es and earth. The minimum test voltage of 500V [d.c. is
recommendey: n acceptable insulation resistance values are a function df rated

voltage, tem erat re and type of equipment and whether the rewind is partial or complete.

NOTE 3| Thev\insulation Tesistance should not be less than 20 MQ at 20 °C on a completely rewound equipment
intended|for*use up to 690 V.

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

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

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

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

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

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

b) The stator windings of cage machines shall be energized at nominal voltage, with the rotor
locked To verify the current T, and the resulting ratio 1,/ within the Tofera 10 %.
If the voltage needs to be reduced due to the test equipment the current ant currgnt ratio
shall be calculated in accordance with common engineering ruleg. Curfent-tnbalance of

lesg than 5 % of the middle value is acceptable. (The test is uged\t i ihtegrity
of the stator winding and its connections and to indicate the presence . defeets.)
The| stator windings of cage machines shall be energizé iate rpduced
voltage, with the rotor locked, to obtain between 75 % and ll-load currenf and to
ensure balance on all phases (The test, which in some esp 3 ernative t¢ a full-
load| test, is used to confirm the integrity of the stator wi its>e i and to
indigate the presence of rotor defects.) Unbalange o i alue is
accegptable.

NOTIE 2 Where this test is not reasonabl

c) Higp-voltage (for example, 1 000 .CX 5 ‘c.vand above) and non-cage machines
may require alternative and/or additidnal i 3 pair or

ovefrhaul contract.
Itages and ad|t| ests fQr rQfdting machines is given in IEC 6003f, or the
ed pecial sircumstances.

NOT|E 3 Gmdance on test
man

8.2.6.4

8.2.6.4

If embg S nerg included to monitor winding temperatures, it is
recomn &: ment be embedded in the same location in the rg¢paired
winding ishi

8.2.6.4

It is re¢ S perature sensors be checked and if defective replaced as|part of
any ov acement is required, temperature sensors shall be as specified in the

documentation prepayed in accordance with IEC 60079-0, and shall be installed as specified
in that|doeumentation. Replacement of defective embedded temperature sensors dufing an
overhaul>which are rpquirpd as part of the certificate documentation will necessitate a stator

rewind.

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

8.2.7 Light-transmitting parts

No attempt shall be made to repair light-transmitting parts and only replacement components
provided by the manufacturer shall be used. Light-transmitting parts or other parts made of
plastic shall not be cleaned with solvents. Household detergents may be used.

8.2.8 Encapsulated parts

In general, encapsulated parts (for example, switching devices in luminaires) are not
considered suitable for repair or reclamation.
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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 may
affect the designed explosion protection.

8.2.11 | Lampholders

bre the
ertaken

Only replacements specified by the manufacturer shall be used,
wiring fo the lampholder is factory-made (crimps, etc.), rewjri
unless the repairer has the equipment to make up the wiring

NOTE Uampholders for type of protection "e" luminaires are ipvariab
tubular fluorescent lamps or screw for other types.

e-pin for

8.2.12 | Ballasts

Chokes, and capacitors, shall be reglace
obtaingble. If these are no longer obtait
person|with competency in the compli
the type(s) of protection standards.

arts, if
d by a
ed and

8.2.13 | Breathing dexi

Breathing devices
enclosyre in a
breathing devices $hé

If bredgthing dev
dimensjoned par

ptain the explosion protection properties| of the
ion. If this documentation is not obtginable,
by those parts listed in a certificate documentation.
dmponent certificate, only a suitably certified and

8.3 Reclamation

Reclamatio s P hniques detailed in Clause 4 may be used with the fype of
protectlon "e nt subject to the following restrictions of this clause.

8.3.1 Enclosures

8.3.1.1 General

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

8.3.1.2 Joints

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

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

8.3.1.3 Shafts and housings
If shafts and bearing housings are to be reclaimed, this may be carried out by use of metal

spraying or sleeving techniques. Welding may be appropriate with due regard to the
limitations of this technique (see 4.4.2.2.9).

8.3.2  Sleeve bearings

Sleevefbearing surfaces may be reclaimed by electroplating, metal ng or. yelding
(excepl MMA) techniques.

8.3.3 Rotors and stators

If rotors and stators are to be skimmed to remove eccentri
resulting increased air gap between rotor and stator ma

ge, the
surface

temperptures that could then exceed the temperature cfa iRe. If uncertainty
exists with regard to possible adverse effects on the sAhe repairgr shall
seek gliidance, preferably from the manufacturer, before adopted.

Skimmed or damaged stator cores sha nitte " to ensure that there are
no remaining hot spots which advg ' ratdre classification or| cause
subsequent damage to the stator winding

The repairer shall seek and follow advic anufacturer before this procefdure is

adopted or the equipment iS\e-te inac the type of protection standard.

8.4 Modifications

Enclos

Enclostires may be 4
ingress

8.4.1

gree of

8.4.2

Special « type of

protect|on and degr

8.4.3 Termination

[ s Ll - s 1 1 (] bl n £ b 41 £ b
NO MOJTITCatoNT O e mmTatolTs sitdall De Nade witiout reference (o e rmanulractarer.

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,/Iy ratio are within the limits of the
certificate documentation. The rating plate shall be changed to show the new parameters.

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

This clause—eontains—addittonal—requirements—for—the—repair—overhag—rectamation and
modifigation of equipment with type of protection "n". It shall be read(in cox unctl bn  with
Clause|4, which contains general requirements, and any other approp 'a & if relevant.
The relevant equipment standards which shall be referred to when rge y hayling an
Ex "n"| equipment are those to which the equipment was orig d (see
IEC 60P79-15).

9.2 Repair and overhaul

9.21 Enclosures

Whilst [t is preferable to obtain new parts from d parts
may be¢ repaired or replaced W|th ot S, g| et i ipbn and
temper ' i

NOTE T s critical
to maintpini only be
replaced

A morg andard
may hg nental conditions, in which case any repgir shall
not jeo protection.

Particu iorf je » npaet test requirements of all parts of the enclogure as
given i the equipme

Adequd 9 aintained between stationary and rotating parts in accdrdance
with the¢ equip i

Restric closures depend for their explosion protection on gaskets anfl other
means condition of the sealing arrangements may adversely affect the|type of
protect|on,

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

of enclosures.

9.2.2 Cable and conduit entries

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

9.2.3 Terminations

Care shall be taken when refurbishing terminal compartments to maintain clearances and
creepages in accordance with the equipment standard. Where non-metallic screws are used
for fixing, only replacement screws of similar materials shall be used.
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Where terminations are loose leads, the method of termination including insulation shall be in

accordance with the certificate documentation.

9.2.4 Insulation

A class of insulation the same as or superior to that originally provided shall be employed, for
example, a winding insulated with class E material may be repaired using class F material

(see IEC 60085).

9.2.5 Internal connections

If internal connections are to be renewed, the insulation on such connections shall not be

electridally, thermally or mechanically inferior to that originally supplied.

The cross-sectional area of any replacement connection shall not bg\less than{thatoriginally

fitted.

9.2.6 | Windings

9.2.6.1 General

The elgctrical construction of type of protection es the

explosipn safety and the repairer shall be in full pQsses on and

equipment. The whole of the winding 3 [ that a

partial |winding replacement may b¢ nay be

practicable.

For machines with a rated voltage of 1{00 b o of the following repair options shall

be employed:

e copy wmdmg tech 'que nductor
size, briginal
coil

e repair based

e staflor winding

For machines/w : pptions

shall bg emp oye _Q i b, unless the insulation system has been previously supjected

to the [sid i " IEC 60079-15, the motor windings shall be subjected| to the

stator i 50079-15

e coply winding~technique for machines with duty type of S1 or S2 which are intended to run
continuously witlran average starting frequency in normal operations not exceeding one

stanft'per week;

e repair based on the following winding data:
a) type of winding — for example, single-layer, double-layer, etc.;
b) winding diagram;
c) number of conductors/slot, parallel paths per phase;
d) interphase connections;
e) conductor size;
f) insulation system, including varnish specification;

g) resistance/phase or between terminals.

NOTE Equipment evaluated against the requirements of IEC 60079-15, was not subjected to additional
requirements for high-voltage machines. These machines, if returned to original condition, will likely only comply

with the requirements of the standard to which they were originally evaluated.

e stator windings provided by the manufacturer.
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9.2.6.2 Repair of rotating machine rotors

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

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

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

NOTE Identical characteristics includes materials and dimensional characteristics of bntilation

aides.

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

stirres £an be repaired.

9.2.6.3 Testing after repair of windings

9.2.6.3|1 General

Windin
to the followmg tests as far as is reasg

1 the equipment assgmbled,

a) Thg resistance of each winding sha 3 M st_room temperature and Merified.
Req o] om the original winding resistgnce by
mofe than 5 %. the resistance of each phase or
betyveen line terminal alahce (i.e. the difference betwgen the
highest and the lowes &g » % of middle value.

NOTE 1 If the winding i g ajredwinding differs from that of the original winding (either

obtajned from the original ™ ar’ ,\measurement from an undamaged winding, or dgrived by
calcylation from 5 %, additional thermal tests may be required tq confirm
contlnued confo i i and temperature class.

NOTIE 2 ¢ nai istahce is unbalanced, it should be verified by a competer|t person
that i 3

b) An |i all be applied to measure the resistance betwgen the
win R windings where possible, between windings and auxjliaries,
and Hartes and’earth. A minimum test voltage of 500 V d.c. is recommegnded.

Min jnsulation resistance values are a function of rated \oltage,
tem equipment and whether the rewind is partial or complete.

NOTI|E 3, (The insutaiion resistance should not be less than 20 MQ at 20 °C, on a completely [rewound
equipmient intended for use at up to 690 V.

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

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

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

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

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

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

b) The stator wmdlngs of cage machlnes shall be energlzed at an approprlate reduced

voltage F f i i ' f fcurrent
and rnative
to a ections
and middle
value is acceptable.
NOT|
c) High-voltage (for example, 1 000 V a.c./1 500 V d.c. ard>¢ \ Qn-cage machines
may require alternative and/or additional tests. This she ! j of the rgpair or
overhaul contract.
NOT i, or the
manpfacturer’s recommendation may be obtained for s
9.2.6.4 Temperature sensors
9.2.6.4}{1 Repaired windings
If embg 5, it is
recomn rs and
they ar curing.
9.2.6.4
It is re¢ part of
any ov in the
documeg ecified
in that ring an
overha part of the certificate documentation, will necessitate § stator
rewind
NOTE If the deCumentation™is not available, or the identical temperature sensors are not availgble, the
acceptalility of the.Feplacement 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.

9.2.9 Batteries

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


https://iecnorm.com/api/?name=89f44a5c9b3b83bc6fbb84ba28e0491e

60079-19 © IEC:2010 - 49 -

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 Lamp holders

Lamp holders shall be replaced only by the manufacturer's listed parts, if obtainable. If these
are no longer obtainable, an equivalent may be used, if verified by a person with competency
in the compliance of the equipment or component being replaced and the type(s) of protection
standards.

NOTE The position of a reflector, it any, or the distance between the [amp and the windo Id be maiptained.

9.2.12 | Ballasts

inable.
bn with

type(s)

Chokeg and capacitors shall be replaced only by the manufacturer's
If thes¢ are no longer obtainable, an equivalent may be used

of prot¢ction standards.

9.2.13 | Enclosed break devices

In gend cement

parts listed by the manufacturer shall bé

9.2.14 | Breathing devices

Breathing devices shall be serviced ntai of the
enclosyre in accordance i 5 . inable,
breathing devices shall b 9 8 htation.
If bregthing devices d and
dimensfoned part can b

9.3 Reclamati

9.3.1

Reclan nes detailed in 4.4.2.4 may be used with type of protection "n"
equipment. sukject tO g restrictions of this subclause.

9.3.2

If mingr damage gnclosures, terminal boxes and covers is to be repaired by welding or
metal s$titching, care shall be taken to ensure that the integrity of the equipment|is not
impair d, tH palt;uu=a|, thatitremains uapab=c of vv;thotalld;lly the ;Illpabt test—andraintains

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.

Spigoted joints are normally provided to achieve close tolerance location. Thus, machining the
male part will require addition of metal to and machining of the female part (or vice versa) to
retain the location properties of the joint. If only one part is damaged, that part may be
restored to its original dimensions by the addition of metal and re-machining. The addition of
metal shall be by electroplating, sleeving or welding, but metal spraying techniques which
have a bond strength less than 40 MPa is not recommended.
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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 4.4.2.2.9).

9.3.5  Sleeve bearings

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

9.3.6 Rotors and stators

If rotors and stators are to be skimmed to remove eccentricities and, surfacexdamage, the
resulting increased air gap between rotor and stator may produce dlighere surface
temperptures that could then exceed the temperature class of th€ Yyachihg, ertainty
exists with regard to possible adverse effects on the temperature ) irgr shall
seek gliidance, preferably from the manufacturer, before this p i 3

Skimmed or damaged stator cores shall be submitted to & e g_ensyre that there are
no rem@ining hot spots which could adversely affect sgification of cause
subsequent damage to the stator windings.

9.4 Alterations and modifications

9.41 Enclosures
Enclostres may be modified provided that the spg emperature classification, degree of
ingresg protection and impact test requi . of theNappropriate standard are met.

9.4.2 Cable and cog

Care shall be taken tt e\spesgified type of protection and degree of [ngress
protect|on are '

9.4.3

Termin nined.

9.4.4

It is pd
facture
increas
voltage i
new parameters.

manu-
are not
he new
ow the

Rewinding a rotating machine for a different speed is not permissible without reference to the
manufacturer since the electrical and thermal characteristics of the machine could be
significantly altered to the point of being outside the limits of the certificate documentation.

9.4.5 Auxiliary equipment

In cases where additional auxiliary equipment is requested, for example, anti-condensation
heaters or temperature sensors, the manufacturer shall be consulted to establish the
feasibility of and procedure for the proposed modification.
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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 Clauses
5 to 8 of this standard still apply.

If the certificate documentation is not available, the equipment shall be subjected to re-testing
in accordance with the appropriate equipment standard.

11 Additional requirements for the repair and overhaul of equipment with type
of protection Group Il ‘t’ (formerly known as ‘tD’ or DIP)

11.1 Application

This clause contains additional requirements for the repajr O ion and
modifigation of equipment with type of protection Group Il ‘t’ ( AN} r DIP).
It shall{be read in conjunction with Clause 4, which contgi 3 i nd any
other appropriate clauses if relevant. The relevant equ hall be
referred to when repairing or overhauling an Group Jui 3 ich the

equipment was originally manufactured.

NOTE The highest temperature which is attaiped\by any part o 2 ent when
tested under the defined dust-free or dustMayer iti perature
(normally 40 °C) is marked on the equipment™gs a . he zone
prefixed ['A" had been type-tested under dust-free ith i "B" had
been typp-tested under dust-layer conditions.

11.2 Repair and overha

11.2.1 | Enclosures
Whilst [t is pref
may be repaired \or ys

NOTE ific IR rati egral to type of protection Group Ill ‘t’ (formerly known as ‘tD’ or OIP). The
performance ok gaske ritical to maintaining that IP rating and has been subjected tq special
conditionfing .and\testing ™~ apd/shoulth ofily be replaced with gaskets and seals of identical materials and [identical
constructigh.

d parts
, given that the degree of ingress protectipn and

the certification label is preserved.

If visugl inspectio r example, ingress of dust or water) indicates that the effectivephess of
sealing elements.of the enclosure suffered from damage or ageing, such elements ghall be
replacgd, preferably~by using original spare parts supplied by the equipment manufacfurer or
by gasketvparts of equivalent quality. Particular attention shall be given to ensuring the
characteristics such as method of retention, uninterrupted periphery, durometer hardness,
percentage recovery etc of the equivalent material.

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

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

Particular attention is drawn to the impact test requirements of all parts of the enclosure as
given in the equipment standard.
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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 classification
of enclosures. Only finishes specified by the manufacturer or equivalent should be applied.

Plastic material for enclosures, parts of enclosures or parts of the external ventilation system
of rotating electrical machines are designed so that the danger of ignition due to propagating
brush discharges is avoided. Spare parts, in addition to dimensional compliance, shall have
the electrostatic discharge properties as specified in IEC 61241-0.

11.2.2 —Cable-and-conduit-entries

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

11.2.3 | Terminations

Care shall be taken when refurbishing terminal compartr es and
creepages and ingress protection in accordance with e non-
metalli¢ screws are used for fixing, only replacem hall be
used.

Where [terminations are loose leads, Il be in
accordance with the certificate docum

11.2.4 | Insulation

A superior class of insulat y i crease
in equipment rating withoutrefexgnce to

11.2.5 | Internal in

The cr@ss-section 0 acenyent connection shall not be less than that ofiginally
fitted.

11.2.6

11.2.6.11

Where [rewind ed out, it is essential that the original winding data are detgrmined
and that the aew g conforms to the original. If superior insulation is proposed compared

to that [of thejoriginal/ the rating of the winding shall not be increased without reference¢ to the
manufdcturer, as the temperature classification of the equipment could then be adyersely
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.

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

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
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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
manufacturer.

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

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

Damage to the external surface of the shorting ring of a die cast rotor /Acfuding ventilation
stirres fan be repaired.

11.2.6.p Testing after repair of windings

11.2.6.B.1 General

Windings, after complete or partial repair, shall be subje mbled,

to the fpllowing tests as far as is reasonably practicablge:

a) Thg resistance of each winding shall be measur 2 erified.
Replacement winding resistance should not diffe igi indi istgnce by
mofe than 5 %. In the case of polyphas ipdi i ase or
betyeen line terminals shall be balan en the

NOT|E 1 If the winding resistance of the regpaired winding.differs™ igi indi ore than
5 %, additional thermal tests may be required opfirm\continded conformity to the stated insulation class
and femperature class.

NOT|E 2 In the event that tk inQi i €'is unbakahced, it should be verified by a competer|t person
that the specific motor isNsuitat i d s

b) An [insulation g ath~\he applied to measure the reS|stance betwgen the
windings an liaries,

and between a

oltage,

uipment

applied
ndings

supply
d. The
measured value should be compared W|th that derived from the manufacturers data,
where available, and in polyphase systems shall be balanced in all phases, as far as is
reasonable.

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

11.2.6.3.2 Rotating machines

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

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

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

b) The stator windings of cage machines shall be energized at an appropriate reduced
voltage, with the rotor locked, to obtain between 75 % and 125 % of full-load rated current
and to ensure balance on all phases. (The test, which in some respects is an alternative to
a full load test, is used to confirm the integrity of the stator winding and its connections
and to indicate the presence of rotor defects.) Unbalance shall be less than 5 % of middle
value.

NOTE Where this test is not reasonably practical other means of verification should be used.

c) Hig X achines
may require alternatlve and/or add|t|onal tests. Thls shaII be the sybject of\the\rgpair or
overhaul contract.

NOTE Guidance on test voltages and additional tests for rotating machine 34, or the
manpfacturer’s recommendation may be obtained for special circumstances,

11.2.6.E Temperature sensors
11.2.6.4.1 Repaired windings
If embgdded temperature sensors were included to n v ) 5, it is
recommended that replacements have the same rs and
they are embedded in the same location curing.
11.2.6.4.2 Overhaul
It is recommended that temperature s part of
any overhaul. If replaceme in the
documeéntation prepared ecified
in that i ring an
overhaul, i 0 ificate documentation, will necessitate a stator
rewind

NOTE | dble, the

acceptafili

11.2.7

Light-tn sehold

detergef

11.2.8

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

carrying out any repair or replacement.

11.2.9 Lamps

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

11.2.10 Lamp holders

Lamp holders shall be replaced only by the manufacturer's listed parts, if obtainable. If these
are no longer obtainable, an equivalent may be used, if verified by a person with competency
in the compliance of the equipment or component being replaced and the type(s) of protection
standards.

NOTE The position of a reflector, if any, or the distance between the lamp and the window should be maintained.
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11.2.11 Ballasts

Chokes and capacitors, shall be replaced only by the manufacturer's listed parts, if
obtainable. If these are no longer obtainable, an equivalent may be used, if verified by a
person with competency in the compliance of the equipment or component being replaced and
the type(s) of protection standards.

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.

NOTE lutlbably certified includes protection type, gas group and ingress protection ratin

11.3 eclamation

Reclamations using the techniques detailed in 4.4.2.4 may be used ction ‘t’
equipment subject to the following restrictions of this subclause

11.3.1 | Enclosures

If mingr damage to enclosures, terminal boxes and i ding or
metal stitching, care shall be taken to ensure th i i is not
impairgd, in particular, that it remains capable ¢f b aintains
the degree of ingress protection.

11.3.2 | Joints

If dama achj ve mechanical strength and operation of
the component shall not bg’in >

Spigotgd joints are normse & . .
male part will req additi ' and machining of, the female part (or vice versa) to
retain the Iocat§> ’ jQi i hay be
restored to its origina ition of
metal s § which
have a

11.3.3

Shafts
sleevin
limitatid

ying or
to the

11.3.4 | Sleeve bearings

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

11.3.5 Rotors and stators

If rotors and stators are to be skimmed to remove eccentricities and surface damage, the
resulting increased air gap between rotor and stator may produce a change in external
surface temperatures that could then exceed the temperature class of the machine. If
uncertainty exists with regard to possible adverse effects on the temperature class, the
repairer shall seek guidance, preferably from the manufacturer, before this procedure is
adopted.
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Skimmed or damaged stator cores shall be submitted to a "flux test" to ensure that there are
no remaining hot spots which could adversely affect the temperature classification or cause
subsequent damage to the stator windings.

11.4 Alterations and modifications
11.4.1 Enclosures

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

11.4.2 Cable and conduit entries

Care shall be taken to ensure that the specified type of protection
protect|on are maintained.

ngress

11.4.3 | Windings

It is permissible to rewind the equipment for another~voKage to the
manufgcturer provided that, for example, the magnetic loadi losses
are notf increased, appropriate new clearances and creepage~distax e Observed and the
new vdltage is within the limits of the certificate. The rating O show
the new parameters.

Rewinding a rotating machine for a di ible without reference¢ to the
manufdcturer since the electrical and s of the machine could be
significantly altered to the point of being e_th W e certificate documentat|on.

11.4.4

nsation
sh the

In cass
heaterd
feasibil

12 Ad
of

type

12.1 4

This cl eration
and mq bn with
Clause levant.

The relevant’equipment standards which shall be referred to when repairing or overhduling a
‘pD’ eqﬁipment are those to which the equipment was originally manufactured.

Equipment used within enclosures that are certified as complying with the requirements of
IEC 61241-4, ‘pD’ is generally unspecified with respect to that standard. Variations can
therefore be made to include equipment without invalidating the certificate. However, there
are general restrictions such as electrical performance and temperature rating that are taken
into consideration if changes to internal equipment are made.

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

12.2 Repair and overhaul

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

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

12.4 Modifications

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

@C@
o
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Annex A
(normative)

Identification of repaired equipment by marking

A.1  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 mgrkimgstattinctude

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

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

— the|date of the overhaul/repair.

The mgrking may be on a plate permanently attached to the re

In the ¢vent of subsequent repairs, the™earliepxe
record peing made of all the markings\on it

also be
ica e dodumentation.

the symbol on subsequent plates sho|
whole ¢quipment to full co

if any;

and a

2, then
res the

Equipmn conforins” neither to the certificate documentation
nor to hall have all the marking details relating| to the
explosi ment of the user.
NOTE | e chetked to ensure they are secure and legible.
A.2
A.2.1 3 ance\wi rtificate documentation and/or manufacturer’s
This m i sed only when the repair or reclamation is in accordance wijth this
standa repairer has sufficient evidence of full compliance with the ceftificate
docuantation and/or manufacturer’s specification.

R
A.2.2 In accordance with the type of protection standards but not the certificate

documentation

This mark is to be used when either

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

certificate documentation; or

b) the standards to which the equipment was manufactured are not known,

but the

requirements of this standard and the current edition of the relevant explosion-protection
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standards have been applied but repairer has insufficient evidence of full compliance with
the certificate documentation. An assessment, by a person competent in assessing
explosion-protected equipment has been conducted to verify compliance with the relevant
level of safety prior to release of the equipment by the repairer.

In these situations the certification labels should not be removed.

\/

NOTE These marking are required for the benefit of subsequent repairers and the only difference between the

markinggts-the-method-of-comptance-

A.2.3 Other situations

Equipment which, after repair or reclamation, does not conform < d have
its original manufacturer’s label removed or altered to givwé ingj n-that the
equipmlent is not in compliance with the certificate doc nentary
certificate is obtained to cover the repair or overhaul.

tained,
iceable

If the gquipment is returned to its owner before sucyl a :
the reqord described in 4.4.1.5 should indicate that \the équi
conditipn and is not to be used in an explosive sphe e.@

&
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Annex B
(normative)

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

B.1 Scope

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

B.2 Knowledge and skills

B.2.1 Responsible persons

“Responsible persons" who are responsible for the processes ryolved e overhaul| repair
and re¢lamation of specific types of explosion protection~of Si cted equipment,
shall ppssess, at least, the following:

a) general understanding of relevant electy at the

craftsperson level or above;

b) pra

c) und

d) famiiliarity with measur i i easure
known quantities;

e) working knowledg tection

field;

f) basjc know lity of
measurement\and

Such in the

nomindted areas \Q 3 3 losion-
protect \

B.2.2

Operat

a) understanding of the general principles of types of protection and marking;

b) understanding of those aspects of equipment design which affect the protection concept;
c) understanding of examination and testing as related to relevant parts of this standard;
d) ability to identify replacement parts and components authorized by the manufacturer;

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

B.3 Competencies

B.3.1 General

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

B.3.2 Responsible persons

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

B.3.3 Operatives

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

They shall also be able to demonstrate their competency in the

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

B.4 |Assessment

The competency of responsible persops 2 ives be verified and attribdyted, at
intervals in accordance with 4.4.1.3 , on ashs syffictent evidence that the person

a) has|the necessary skills required far thesgope\of ;
b) can ~ ' ie oRactivities; and

c) has anding nderpinning competency.
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Annex C
(normative)

Requirements for measurements in flameproof equipment during

overhaul, repair and reclamation (including guidance on tolerances)

CcA1

General

Evidence has come to light that there have been instances where equipment passed the Ex d

flame tfansmission test with the gaps set to the maximum specified by the nufactyrer but
failed the test when set to the larger gaps permitted by the Ex d standapd\ As sushregyipment
has nof necessarily been marked with an 'X' on the certificate, thegé& i nowing
whether the equipment can be safely repaired to the values all6 dard or
whetherr it needs to be repaired to the smaller gaps specified by,.the brefore,
in the gbsence of drawings showing the manufacturer's gaps, ré idance
given in Table C.1.
NOTE Figure C.1 is equivalent to Table C.1.
Table C.1 — Determination of maxim m(gap of x€claimed parts
N
Ref. Condltlo( /\\ w ‘\/ Maximum gap
1. Dimensions are available in certificate dosumentatign. \_/ Use the values specified in
that documentation.
2. driginal national standard ° required that the gap e set at'the Use the values specified in
value in that standard. the standard used.

3.a) | Qriginal |cat\%s suffi Use values specified in the
standard or ‘conditions of use’ with the
certification body I\ certificate.
pplicy required .

3.b) | tHat suffix ‘X'As rtificatedhas no Use the values specified in
marked wher the standard used.
the test gap is
Igss than the
values in the
sfandard used.

4. Rlelevan dim}m%s ccurqtely determined: Use the values determined py
. . " measurement.
-| /b easu ent of the equipment in ‘as new’ condition; or
- ged equipment; or
—| from-un parts of the equipment; or
—| rom partially’™damaged parts of the equipment.
5. ther method hy which the nriginnl dimensions are nr-r-urnhaly Use the values so
determined. determined.

6.a) | Other conditions b.c.d Cylindrical joints for shaft glands of rotating Use 80 % of the value

electrical machines with rolling-element specified in the current
bearings. edition of IEC 60079-1.

6.b) Other 40 % of the appropriate value in Use the smallest credible

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

6.c) 40 % of the appropriate value in Use 40 % of the value

the current edition of IEC 60079-1 specified in the current
is greater than the credible edition of IEC 60079-1.
manufacturing gap.
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The ‘original standard’ is the edition of the standard to which the equipment was certified.

b The reduced gap (80 % or 40 %) is only applicable to damaged parts subject to reclamation.

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

d

Damaged gaps on equipment in environments requiring Group IIC equipment cannot be reclaimed.

@%
o
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4 N\
\ Yes Use the maximum gap
Is certificate documentation available? dimensions given in
/ certificate
documentation.
No \
\ 4
4 A
Was the equipment originally assessed against a national stam Yes Use the gap values
which required that the test gap is set at the value given in that specified in the standard
standard? / used.
\. J
No
\ 4
Yes
Did the forigimatStandard Tequire that g suffix X s Tmarked-om the / Hes-the eertifieate-got-a
equipment if the test gap was less than the values specified in the W
standard?

No

SSIF

Did the|certification body have a policy which required that a suffix é
“X” is narked on the equipment if the test gap was less than the Use the
values specified in the standard? valugs
specifigd in
the
No standard
4 used.

WeEre the relevant dimensions accurately det
mepsurement of the equipment in the “as ne

A

Use the values
determined by
measurement.

Were the relevant dimensions acurat

undafnaged equipment, undamaged paxs of the equi

partially damagef parts okthe eqw

\) No x
N

\

T
Werg other method$ u 0 accwyrately determjhe the original ‘( Use the values so
imegsions? 'L determineq.

N

A

N
Yes
Does &atio requir€ Group IIC equipment? Reclamation not permjtted.

No
A 4 4 )
Use 80 % of the value

specified in the current
edition of IEC 60079-1.

~

\J/

<
(]
(2]

Are the joints cylindrical for shaft glands of rotating electrical
machines with rolling-element bearings?

ATATA

\

No

Is 40 % of the appropriate value in the current edition of Use the smallest credible

<

(]

[72]
\ J

IEC 60079-1 smaller than the credible manufacturing gap? manufacturing gap.
~\
No ( Use 40 % of the value specified
> in the current edition of
L IEC 60079-1.
J
IEC 1805/06

Figure C.1 — Determination of maximum gap of reclaimed parts
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

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

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation

complosée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationa a CEl a
pour |objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions Hans les
domgines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres agfi des| Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des ibles au
publi¢ (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). L&ur éla oratl ige a des
comiflés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa per. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementalg grticipent
égalgment aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation ion (1SO),
selon

2) Les décisi , 4 mesure
du p nationaux de la CEI
intérd

3) Les H andatiops internationales et sont|agréées
comn pnnablegs sont entrepris afin qye la CEI
s'ass ; F| nePeut pas étre tenue responsable
de I'& par un guelconque utilisateur final.

4) Dans natiormatx de la CEIl s'engagent, dang toute la
mesy Publjcations de la CEl dans leurs puljlications
natio Pubjications de la CEl et toutes pullications
natio én termes clairs dans ces derniéres

5) La CE €. Des organismes de certification indépendants
fourn dans certains secteurs, acceédent aux marques de
confd un des services effectués par les organi$mes de
certif]

6) Tous|les utilisat ive ! Ju'ils possession de la derniére édition de cette publicat{on.

7) Aucu a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxilipires ou
mandataires, exerts partictfliers et les membres de ses comités d'études et des [Comités
natiohaux de la GElI, i ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tgut autre
dommage de S i/ directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris|les frais
de juptice) 2 ant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute au crédit qui lui est accordé.

8) L'attg références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publjlications
référ abligatoire pour une application correcte de la présente publication

9) L’attq r le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuyent faire
I'objgt de,droits “de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre terjue pour
respgnsable/de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existende.

La Nort = = on des

emplacements dangereux et régles d'installation, du comité d'études 31 Appareils pour

atmosphéres explosives.

Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition, publiée en 2006, et constitue
une révision technique.

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

inclusion des exigences spécifiques du Groupe ; |

inclusion des exigences "offshore".
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Le texte de la présente Norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
31J/180/FDIS 31J/192/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de la présente Norme.

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

Une lig penéral
Atmos(

Le con ¢ jate de
stabilit¢ indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.ig ~ bnnées

relative

* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

@@
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INTRODUCTION

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

La présente partie de la CElI 60079 est un complément aux autres normes CEI, par exemple,
la série CEl 60364 en ce qui concerne les exigences d'installation, et se référe de méme a la

série CEIl 60079 et a ses parties concernées pour les exigences de conception de I'appareil
électrique s\rlnpfc’\

L'Article 4 de la présente partie de la CEl 60079 contient des exig S0 é pour la
réparation et la révision de I'appareil et il convient de le lire en m autres
article§ de la présente norme, donnant des exigences détaillées bde de
protect|on.

Lorsque I'appareil protégé comprend plusieurs modes de ¢ référer

aux art|cles concernés.

La présente partie donne non seulement un gui ens pratiques de maintenir les
exigenges de sécurité électrique et le réparé, mais aussi définit
les prgcédés pour garantir aprés r en état, la conformité de
I'appareil avec les dispositions du ce avec les dispositions de la
norme pppropriée pour la protection con i le certificat n'est pas disponihle.

La natlire de la protectio par chaque mode de protection, varie
suivant i i hormes
appropfiées pour les d

Iément
ix d'un

Les utilisateurs
particulier de I'a fei
réparateur dont la

La présente la—hécessité d'exiger un niveau de compétence pour la
réparation, mise en état de l'appareil. Certains constructeurs peuvent
recommar ) il soit réparé uniquement par eux.

Dans l¢ cas d€ r ion, de révision ou de remise en état des appareils qui ont été |'objet
d'une dertificatio onception, il peut étre nécessaire de clarifier la position du mairftien de
la conformité’/de I'appareil vis-a-vis du certificat.

NOTE Bien que certains constructeurs recommandent que certains appareils leur soient retournés pour
réparation ou remise en état, il y a aussi des organismes de réparation indépendants compétents qui ont les
moyens d’effectuer ces travaux de réparation sur des appareils utilisant certains ou tous les modes de protection
couverts par la série CEl 60079. Afin que I'appareil réparé conserve l'intégrité du ou des modes de protection
utilisés pour sa conception et sa construction, une connaissance détaillée de la conception originale du
constructeur (qui ne peut étre obtenue qu’a partir des dessins de conception et de fabrication) et tout document du
certificat peuvent étre nécessaires. Dans le cas ou I'appareil ne serait pas retourné au constructeur d’origine pour
réparation ou remise en état, il conviendrait de considérer |'utilisation d’organismes de réparation recommandés
par le constructeur d’origine.
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ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

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

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 60079

— donne des instructions, principalement de nature technique, pour Ia réparation, [arévision,
la remise en état et la modification de I'appareil congu pour étre phéres
explosives;

- n'eq gnt étre
disq systémes
d'ern dtallé;

- n'eq

— sup

NOTE e e hachines

électriqup g i ts des appareils protégés contre

I'explosig 3 g™ ) garei : esquels,

quel que son le mode de protectlon mis en ce , i f de’reg i hes pour

permettre 9 ication.

2 Réfférences normatives

Les dgcuments de référ ce\gui D ! icati brésent

documeént. Pour les réfe rences

non dafées, la derniere entuels
amendements). < >

IEC 60

IEC 60

IEC 60 ploppes

antidéf

IEC 60 oppe a

surpregsien interne "p"

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

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

IEC 60079-15, Atmospheres explosives — Partie 15: Protection de I'appareil par mode de
protection "n

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

IEC 60079-26, Atmospheres explosives — Partie 26: Appareil d'un niveau de protection de
I'appareil (EPL) Ga
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CEI 60085, Isolation électrique — Evaluation et désignation thermiques

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

CEIl 61241

poussiéres combustibles

(toutes les parties), Appareils électriques pour utilisation en présence de

IEC 61241-0, Appareils électriques pour utilisation en présence de poussieres combustibles —
Partie 0: Exigences générales

IEC 61241-4, Appareils électriques destinés a étre utilisés en présence de poussiéeres

combu

ISO 45
industr

ISO 61
industr

3 Te

Pour |€

ainsi qlie les suivants s’appliquent.

NOTE 1

3.1
condit
conditiq
état sa
contre
ce qui

3.2

réparati

action
satisfai

NOTE |

3.3

blIDIeS — Fartie 4. T'ype de protection pD

P6, Revétements métalliques — Dépbts électrolytiques nickeN¢pe
els

68, Revétements métalliques — Dépdts électrolytiq ome_ pour
els

rmes et définitions

s besoins du présent documen

on de bon fonctid
DN qui permet le »
Ns altérer les carastexisti . mement ou les aspects relatifs a la pra

I'explosionde I'q
concerne i

révisi
action

Lsages

Usages

0079-0

D50-426.

mis en
tection

tel composant est utilisé, particuliérement en

tout en

ine.

evremettire en condition de bhon fonctionnement total un nlnlnnrpil r1|||i a été ut

lisé ou

stocké

3.4

pendant un certain temps mais qui n'est pas défectueux

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

3.5
compo
piéce n

sant
on divisible

NOTE L'assemblage de telles piéces peut constituer un appareil.
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3.6

remise en état

moyen d'effectuer une réparation comprenant par exemple le retrait ou l'adjonction de
matériau pour remettre en état des composants qui ont subi des dommages afin que de telles
parties soient remises en condition de bon fonctionnement total conformément a la norme
correspondante

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

3.7

modification
changement par rapport a la conception de I'appareil qui affecte le matériau, la disposition, la
forme gquta-feretion

NOTE (Comme le certificat décrit une construction spécifique de I'appareil une{modificati dernier
conduiralt a ce qu'il ne soit plus conforme a la construction décrite dans les documerit i

3.8
constructeur

fabricant de I'appareil (qui peut aussi étre le fournisseur,
nom dyquel généralement le certificat éventuel de I'appare

ire) au

3.9
transfgrmation
changgment apporté a un produit co isant co str@ion atternative décrite dans les
documents du certificat

3.10
utilisateur
utilisateur de 'appareil

3.1
atelier|de réparation
atelier [procuran
état de| I'appareil
tierce partie (atelie

any’des réparations, des révisions, des remises en
on, qui peut étre le constructeur, I'utilisateur [ou une

3.12

certifigat

documenp conformité d'un produit, d'un processus, d'un systéme] d'une
personhe ation aux exigences spécifiées

NOTE le certificat pe re la déclaration de conformité du fournisseur, ou la reconnaissance de confgrmité ou

la certifigation~de I'acheteur (du fait de I'intervention d'un tiers) comme cela est défini par ISO/CEI 17000.

3.13
références du certificat

numéro de référence du certificat peut se référer a une conception unique ou a une série
d'appareils de conception similaire

3.14
symbole "X"
symbole utilisé pour indiquer des conditions particuliéres d'utilisation

NOTE Le symbole "X" est utilisé pour fournir un moyen d'identifier le fait que les informations essentielles pour
I'installation, I'utilisation et I'entretien de I'appareil sont données dans le certificat. Par conséquent, il convient
d'étudier les documents du certificat avant d’installer, de réparer, de réviser, de remettre en état, de transformer ou
de modifier un tel appareil.
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3.15

rebobinage conforme

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

3.16

mode de protection "d"

enveloppe de protection dans laquelle les pieces qui peuvent enflammer une atmosphere
explosive sont enfermées dans une enveloppe qui peut résister a la pression développée lors
d’une explosion interne d'un mélange explosif et qui empéche la transmission de I'explosion a
I'atmosphére explosive environnante de I’enveloppe

3.17
mode de protection "i"

mode de protection basée sur la restriction d'énergie électrique dangs ablage
exposé| potentiellement & une atmosphére gazeuse explosive a un K e celui
qui peyt provoquer l'inflammation par étincelle ou par effet thermique

3.18

mode de protection "p"

technique permettant de se prémunir contre I'entrég d’u : gre~externe daphs une

enveloppe en y maintenant un gaz de protectio
I'atmosphére externe

ipérieure a celle de

3.19

mode de protection "e"
mode |de protection appliqué a sirique selon lequel des mesures
complémentaires sont appliquées pounfou augmentée contre la possibhilité de
tempérptures excessives g ariti incelles en service normal ou dgns des
conditipns anormales spécifié

3.20

mode de prote

mode fle protectio iqué N3 szareil électrique de maniere qu’en fonctionhement
normal| et dans ceft V8 abituels spécifiés auquel on peut s’attendre, il ne
puisse enflamme P ) se explosive environnante

3.21

mode d roupe Il “t”

mode de equel les parties pouvant enflammer une atmosphére explogive de
poussi g dans une enveloppe congue pour exclure la pénétrafion de
poussiIres et-pour limjter la température de surface exposée a I'atmospheére explosive

3.22

mode de protection "pD"

technique d'appliquer un gaz protecteur dans une enceinte pour empécher la formation d'une
atmosphére de poussiere explosive a l'intérieur de I’enceinte en maintenant une surpression
contre I'atmosphére environnante

4 Généralités

4.1 Principes généraux

Le présent Article couvre les aspects de la réparation, de la révision, de la remise en état, de
la transformation et de la modification qui sont communs a tous les appareils protégés contre
I'explosion. Les articles suivants donnent les instructions relatives aux exigences
complémentaires correspondantes aux modes de protection spécifiques. Lorsqu'un appareil
comprend plusieurs modes de protection, on doit de se référer aux articles concernés.
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NOTE 1 Aucune exigence complémentaire n'a été définie pour les modes de protection "m q".

Dans I'hypothése de réparations et de révisions effectuées selon les régles de I'art, alors ces
réparations et révisions impactant le mode de protection sont présumées conformes avec le
certificat dés lors que les éléments du fabricant ou des parties indiquées dans 4.4.1 sont
utilisés et que, les réparations ou les transformations sont effectués spécifiquement comme
détaillé dans cette norme, la documentation de certificat sous 4.4.1.5 et lorsqu’ils sont
exécutés par des personnes compétentes comme prévu dans 4.4.1.3.

Dans des circonstances ou les documents appropriés, conformes au 4.4.1.5.1, ne sont pas
disponibles, la réparation ou la révision doit alors étre effectuée sur I'appareil conformément a
la présente Norme et/ou a d autres normes Correspondantes Les étapes suivies pour obtenir
les doguments—approp v e glier de
réparafion (voir 4.4.1.5.3).

Si I'appareil été modifié, il doit satisfaire aux exigences du 4.4/3\r& puveau
certificat pour étre préparé, sinon l'appareil ne convient plus a une\utili e zone
dangerguse.

NOTE 2| Dans certains pays, les exigences légales ne permetten cuments
appropriés aux appareils du Groupe |, sauf s'ils sont soumis a de_rotveau & olets dmisgion d'un
nouveaulcertificat.

Bs a la
/ou de
sphére

Si d'autres réparations ou transforma’uons tec
présente Norme, il sera alors néces
I'autorilé chargée de la certification,
explosiye.

NOTE 3

4.2 [Exigences réglem

ant les
ale en

L’atelier de réparatio
réparations, doi
vigueuf pouvant

43 |
4.31

nt été

4

Il convje
obtenu

4.3.2 Enregistrerients et instructions de travail

Il convient—que—tesdocuments—appropries (4-3-1),avectes—enregistrements—de toutes
réparations, révisions, transformations ou modifications, soient conservés par l'utilisateur et
tenus a la disposition du réparateur.

NOTE 1 Les documents et les enregistrements sont normalement conservés dans le dossier de contrdle des
utilisateurs pendant la vie de I'appareil.

NOTE 2 Il sera de l'intérét de I'utilisateur que le réparateur soit averti, chaque fois que c'est possible, du défaut
et/ou de la nature du travail a faire et de toute information relative a une application particuliére, par exemple, un
moteur alimenté par un convertisseur.

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

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

NOTE Avant que l'appareil réparé soit réemployé, il convient que les entrées de cables ou de conduits soient
vérifiées pour s'assurer qu'elles ne sont pas endommagées et qu’elles sont appropriées au mode de protection de

I'appareil.

4.3.4  Ateliers de réparation

Il est de la responsabilité de I'utilisateur de s’assurer que I'atelier de réparation concerné peut

démontrer la conformité aux stipulations correspondantes de la présente Norme.

4.4 Ipstructions pour I’atelier de réparation

4.41 Réparation et révision

4.41.1 Généralités

Les atgliers de réparation doivent fonctionner sous un enf de la
qualité|(SMQ).

NOTE Lla révision de I'appareil protégé contre I'explosion implig i s particulieres. Il convieht que le
systéme|de management de la qualité inclut des procédures dcumenees pouUf ass que le travail esf exécuté
dans le dadre d'un programme qualité agréé de remise a nedf ormationsssupplementaires sont donhées par
I''SO 90Q1. 6

L’atelier de réparation doit nomme personne responsable) ayant les

compéfences nécessaires (voir Annexe
respongabilité et avoir l'autorité d’a
certification, en accord avec ['utilisate

de la gestion, pour prendre la
reil révisé/réparé est confornle a la
ne ainsi nommée doit ayoir la

connais i ction contre I'explosion appropfiées et
une co ‘

Il faut ' fLsantes
ainsi qlie I'équip : Qi teurs formés ayant les compétences nécefsaires
(voir A & ir exercer les activités, en prenant en compte I¢ mode
de prot i

L atelie i er une évaluation du statut de I'appareil a réparer, se| mettre
d’accoid statut de certification attendu de I'appareil aprés réparation et
le domai travail a effectuer. Il convient que cela comprenne la justification
relative essais mentionnés dans ce document, que [I'utilisateyr peut
raisonn ent suposer inclus. L’évaluation doit étre documentée et elle doit concefner les

articleg corresponda

de la présente Norme et de la norme sur I'appareil en question et elle

doit étredncluse dans le rapport de travail a l'utilisateur. De telles évaluations doivegnt étre

menées par la personne rpqpnngahlp (avp(‘ l'aide des npératpurc alnlnrnlnriéc)

La pdarsonne

responsable doit mener uniquement des évaluations en utilisant les techniques de protection

contre I’explosion pour lesquelles elle a démontré sa compétence.

L’'atelier de réparation doit inclure des procédures supplémentaires et des systémes pour
mener des travaux de révision/réparation sur des sites en dehors de I'atelier de réparation, le

cas échéant.

4.41.2 Certificats et normes

L'attention du réparateur est attirée sur la nécessité de connaitre les normes concernées de
protection contre I'explosion et les certificats applicables a I'appareil qui doit étre réparé ou

réviseé, incluant toute condition d'utilisation particuliéere, et de s'y conformer.
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4.41.3 Compétence

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

Les évaluations de la formation et des compétences sont spécifiées a I’Annexe B.

Des formations appropriées et des évaluations doivent étre entreprises a intervalles de temps
dépendant de la fréquence d’utilisation de la technique ou de la qualification et des
changements de normes ou de réglementation. L’intervalle de temps ne devrait pas dépasser,
en principe, trois ans.

4.41.4 Réparation des composants

Lorsqujun composant d'un appareil complet est prélevé sur le site
rotor de machine tournante, et qu'il est impossible d'effectuer ¢
doit ddcumenter les détails des réparations et les communjque
commencer la réparation.

NOTE [ans certains pays, des conséquences légales peuvent rg lexécuter

ou non cprtaines actions ou essais.

4.41.5 Documents

4.4.1.51 Généralités

enir ateur ou du constructeur todtes les
ar iOn£t/ou la révision de I'appareil. [Celles-
lative réparations, révisions ou modifications
aussi disposer de la norme de protection|contre

L’ateligr de réparation doit chercher &
informgtions ou données ng i
ci peuvent comprendre l&s i
antériepres. L’atelier ¢
I'explogion applicable et

NOTE Comme indan la quattiém de’la CEI 60079-0, il est exigé des constructeurs de [préparer
L2 ré tion.

des instrlictions inclua 2

Les dopnées nécgs dration et/ou la révision incluent généralement, mais de
maniére pmitati ai ohcernant:
— la gpésification tes

— les|pla

— le du les modes de protection contre I'explosion;

— les| gconditions~ de fonctionnement (telles que I'environnement, I'alimgntation
(convertisseur), les lubrifiants, le service, etc.);

— lesinstructions de démontage et de remontage;

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

— le marquage (y compris le marquage Ex);

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

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

Les informations peuvent étre sujettes a des amendements.
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L’atelier de réparation doit conserver des copies de toutes normes relatives a la protection

contre I'explosion auxquelles I'appareil réparé/révisé est déclaré étre conforme.

4.41.5.2 Rapport de travail destiné a I'utilisateur

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

suivant

- led

S

étail des défauts détectés;

— tous les détails du travail de réparation et de révision;

- lali
— les re uliles au
profghain utilisateur, s’il les réclame, voir 4.3.2);
— ung comparaison des résultats vis-a-vis des critéres utilisés ner la
conformité;
— ung copie du contrat de l'utilisateur ou de la commande;
— unqg récapitulation du marquage appliqué, conforméme
Les ra durée
déterm trolées
de fagdn adéquate pour assurer une re
Pour ¢es réparations entreprises s 1, les
informs
e un énoncé indiqua 2P fofme aux instructions du consfructeur
DU aux exigence \ i ion en
fonction duquel
. entiére
e Ln énoncé bas été
dentifiées
4.41.5
Les en
- cop ant les
nor
— cerfification des™ormes de qualité de I'atelier comprenant ce qui suit:
e les déta d’une

licence);
I'étalonnage des instruments d’essai;

les enregistrements des compétences et de la formation du personnel;
le systéme de contrble des achats;

le systéme de gestion des réclamations des clients;

les documents d’audit interne et si nécessaire externe;

la revue de management;

les procédures de commande de processus;

le registre des plans du constructeur;

— enregistrements des travaux comprenant:
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les étapes suivies pour obtenir les documents du certificat;

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

I'identification des défauts;

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

I'attestation de conformité pour le remplacement des composants;
la procédure de réemploi pour les composants réparés;

I'enregistrement de toute évaluation par la personne responsable avec la justification

es-deécistonsprises:
o |'enregistrement des contréles mécaniques pendant I'assemblag
o |'enregistrement du travail entrepris par I'atelier de réparatio
¢ J'enregistrement de toute piece de remplacement fabriquée
L'enregistrement de la remise en état des composants reparé 2 i moins,
identifier les points suivants:
a) |'identification du composant;
b) Je nom de I'organisme ayant effectué la remj
c) Wne justification détaillée du trg
d) |es différentes options considérées (pare
e) |es paramétres techniques, par gxempleXo
f) les raisons du choix de la technigu
g) |es consommablesutilisg
h) |e matériau de
i) processusde re
j) Ja procéd@ i
k) J'identité et )g
[) Ja procéd
colorarit
m) |'
n) Jexdétai s dimepsions qui different de celles données dans les documegnts du
certificat concernés ou des dimensions d'origine du composant;
0) |Jes dessinsN\montrant les détails de la remise en état comprenant I'appareil rgtiré et
remplacé;
p) la date deTaremise en éfat.
Ces enregistrements doivent étre conservés pendant au moins dix ans ou selon accord avec
I'utilisateur.
4.41.6 Piéces de rechange
4.4.1.6.1 Généralités

Il est préférable d'obtenir les nouvelles piéces chez le constructeur et le réparateur doit

s'assur

er que seules des piéces de rechange appropriées sont utilisées dans la réparation ou

révision de l'appareil certifié. Selon la nature de I'appareil, ces pieces de rechange peuvent

étre dé

finies par le constructeur, par la norme de I'appareil ou par les documents du certificat

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

4.4.1.6.2 Fermetures
Lorsque des boulons de remplacement sont utilisés, ils doivent étre du méme type, du méme

diamétre, du méme pas et de méme longueur, et au moins de la méme résistance a la traction
que ce qui est spécifié pour I'appareil d'origine.

Les rondelles, lisses ou crantées, ne seront pas placées sous des tétes de boulon des tétes

de vis jou des écrous a moins qu'ils ne soient spécifiés dans la docum n du-certificat

original ou dans le type de protection normal dans lequel I'équipement

4.4.1.6{3 Parties scellées

Les pAdrties, dont la spécification de l'appareil et les docu igent le

scellement, ne doivent étre remplacées que par des £ a¢ifiques

détailléles dans la liste des piéces.

NOTE | exemple

scelleme domaine

d'applicati

4.41.7

L’appa S la révision et le nom du réparateur.

Le mar 3

Le ma ‘appareiNréeparé sparée. |l peut étre

nécess| ater i

a) Si ne aux
res bde de
pro nforme
aux . $ retiré,
et aration "R" doit étre représenté dans un triangle inversé (voir
I'An]

b) Si, jifie de
tell et aux
dodg doivent
étre retires deMa p aque de certification, a moins qu'un certificat complémentaire n'ait été
obtenu.

c) LorsqueTes normes correspondant a la tabrication de I'appareil ceriifie precédemment ne
sont pas connues, les exigences de la présente Norme et I’édition courante des normes
relatives au mode de protection concerné doivent s’appliquer. Une évaluation par une
personne compétente dans le domaine des appareils protégés contre I'explosion doit étre
réalisée pour vérifier la conformité avec le niveau de sécurité correspondant avant que
I'appareil ne sorte de I'atelier de réparation.

4.4.2 Remise en état
4.4.2.1 Généralités

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

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

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

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

4.4.2.2r—Exigences
4.4.2.2{2 Généralités

Toute [emise en état doit étre effectuée par un personnel formé
employé, respectant les regles de I'art (voir I'Annexe B). Si up
est utilisé, il convient que les instructions de l'inventeur d'un te

procédeé
breveté
Toute nemise en état doit étre documentée conformément au

Si une [remise en état est effectuée par une autre pg eur, celui-ci dpit étre
en poss$ession d'une copie de l'enregistrement.

4.4.2.2{3 Responsabilités

Si des|remises en état sont sous-traijée ‘ de réparation auprés d’un infdustriel
spécialjsé, elles doivent I'étre sous la rlesp i atelier de réparation.

4.4.2.2|4 Procédés

4.4.2.2(5 Généralités
Ce qui| suit so
I'appargil protégé ton

Il conv

remise en état qui peuvent étre utilisé pour

¥es ne sont pas tous applicables a tous les modes de
étaillées sont données dans les articles concernés| de la

protect
présen
Les retrai ivent étre minimisés et étre juste suffisants pour éliminer les géfauts
nécess : ation et donner I'épaisseur du revétement minimale recommandge pour

la tech

NOTE 1 ~D'aprés 1es guides de r'industrie, 1e retrait jusqu a 2 % de | epaisseur du metal ou 0,5 mm, en considérant
la valeur la plus élevée, pour la métallisation et jusqu’a 20 % pour la soudure, n'affectera pas significativement la
résistance du composant.

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

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

4.4.2.2.6 Métallisation

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

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

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

4.4.2.2[8—Chemisage

Cette méthode ne doit étre utilisée que si l'usure ou le dommage sinage
nécesspire pour préparer I'élément pour la remise en état, n'affaikli \ i-ci en
dessouls des limites de sécurité. |l convient qu'une chemise, bienqu's uelque
peu la rigidité, ne soit pas prise en compte dans I'appréciation dé ta_rési

4.4.2.2

La ren hnique
employ dans le
meétal n des
déform ient de
savoir L éleveé
et peuv

Les teg

- MM

- MIG:

- TIG hS)

- Sol

- Fil¢

D’autrg ‘ tion en
bonne structeur ou, le cas échéant, avec 'autorité de certificafion.
4.4.2.2

La remjse en étata 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
aIIiagewWMWmmmmmw ée.

4.4.2.2.11 Trous taraudés des fermetures

Les taraudages qui ont été endommagés au-dela de I'acceptable peuvent étre remis en état,
en fonction du mode de protection, par les moyens suivants:
— par un percage plus grand et un retaraudage;

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

— par un percage plus grand, un bouchon’', un repercage et un retaraudage;

— parun bouchon', un repercage et un taraudage a d'autres endroits;

1 Les bouchons doivent étre fermement fixés.
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— par un bouchon soudé, un repercage et un taraudage.

4.4.2.2.12 Réusinage
Le réusinage des surfaces usées ou endommagées ne doit étre considéré que si:

— le composant n'est pas affaibli au-dela des limites de sécurité;
— l'intégrité de I'enveloppe est conservée;
— I'état de surface exigé est réalisé.

4.4.3 Transformations et modifications

4.4.3.1 Transformations

Lorsque le processus de réparation implique une transformation I 4.4.1

s’appliquent, en plus des exigences du 4.4.3, pour les réparations

Aucung transformation ne doit étre effectuée sur un appareil, sa i i ige dans
les doguments du Certificat. Si les documents du certifi \ i ition du
réparafur, la transformation proposée est confirmée pa pucteur pqur étre
consid¢rée comme autorisée par le certificat. Les présente [Norme
donnerft des instructions détaillées concernant le cadre des
différents modes de protection.

4.4.3.2 Modifications

L'utilisateur doit étre informé par écrit i Scri i & g si une
modification est proposée et qu eIIe repd I ) rtificat.
Si la modification est effeefué i 2 ilisé s plosive,
sans uhe nouvelle évalu > s{ effectuée, et que la nouvelle évgluation
n'est pas réalisée, le odifié de fagon a indiquer clairem¢nt que

I'appareil n’est pas cg Pt ertificat\d'origine. En outre, le rapport a l'utilisatgur doit
clairenlent indiguenNles\caracperistiquie ologiques de la modification et que I'gppareil
n'est pas approprig & une utilisati mdaspheére explosive, sans une nouvelle évaluption.

NOTE 1 ba certification de I'appareil modifié par un tiers, mais cecil peut ne
pas étre " Lorsque cela ne peut pas étre pratiqué, des évaluations|par des
personng cceptees par l'utilisateur.

NOTE 2 YN]: arquages seraient retirés, il conviendrait de tout mettre en ceuvre pour majntenir la
tracabilitp \

4.4.4

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

4.4.5 Parc de machines tournantes
4.4.5.1 Enlévement des enroulements endommagés

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

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

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

L'application de flammes nues sur le circuit magnétique n'est pas acceptable parce qu'elle
peut endommager l'isolation entre les tdles de celui-ci.

La nécessité de cette précaution particuliére dans ces circonstances provient du fait qu'une
augmentation des pertes dans la partie magnétique qui peut provenir d'une dégradation de
I'isolatipn entre téles, peut affecter de fagon significative les parameétr a securité "e"
(durée fg, etc.) ou donner un dépassement des classes de température

sue de
hormes

Le réparateur doit s'assurer, comme dans tous les procédés de re
celle-ci, I'appareil répond pleinement aux conditions de bon f
relativgs a la protection contre I'explosion le concernant (voir ab

4.4,5.2 Exigences complémentaires

Avant gde remettre une machine tournante rebobiné Jox: ) ilisateur, 'atelier de
réparafion doit s'assurer que les orifices du capo rés ou

endom sement sur la machine, et
que, |4 aux exigences des hormes
applica mageé au point de négessiter

un rem u constructeur. Si elle n'est
pas dig i s.et d'une qualité au moins égale|a celle
des pig ¢ ' éant, des exigences de la norme de

I'appar charges électrostatiques, ainsi que de

I'enviro : wachine est utilisée.

4453

Si des X i, I convient que les réparateurs "tierce-partie'|, ayant

été invi ille \ ournante, en soient informés par I'utilisateur. On attire

I'attent > st dpplication correcte des lubrifiants et des inhibitgurs de

corrosi S

— aug

- lat aprmabilité du lubrifiant ou de l'inhibiteur de corrosion doit dépgsser la
clag ure de I'appareil sur lequel il doit étre appliqué;

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

— |'a nliration na doit n
prHeatHoRi—hRe—aoit——7Pp
n

technique de protection.

ac favnricar la trancmiccinn da flamma A1 annihilar | mode
SS— Ve HSe—ra—ahRSHHSSTO ae—ra e— = HHEt

4.4.6 Convertisseurs

On attire particulierement ['attention sur la nécessité de prendre des précautions quand un
convertisseur est associé a une machine tournante "Ex", afin de s’assurer que cela est fait
uniquement si la combinaison prévue du convertisseur et de la machine tournante est
spécifiée dans le certificat ou dans les documents du constructeur de la machine tournante.

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

5.1 Application

Le présent Article contient des exigences détaillées additionnelles pour la réparation, la
révision, la remise en état et la transformation des appareils avec le mode de protection "d". Il
convient de le lire conjointement avec I'Article 4 relatif aux exigences générales et si
nécessaire avec les autres articles. Les normes relatives aux appareils auxquelles il convient
de se référer lors de la réparation et de la révision de I'appareil Ex "d" sont celles selon
lesquelles I'appareil a été construit a I'origine (voir CEl 60079-1).

5.2 ﬂtéparation et révision

5.21 Enveloppes

5.2.1.1 Généralités

Il est préférable d'obtenir des piéces neuves du construcie tention

particuliére a I'assemblage correct des enveloppes antidé{ n ou la
révision pour que les joints antidéflagrants soient cor norme
corresy pgrants
n'ont p on des
joints, faisant
pas pri sés ou
d'autre

La cori tes les
ouverty finition

des suf

Lorsque des garnitur

incorpdrées dan j
mémes| dimens
l'utilisafeur ou a I'

matérid

éléments du passage de flammg, sont
it les remplacer par les mémes matériauy et aux
en référer au constructeur de l'appareil, a
ertification pour toute proposition de modificdtion du

Le perq QU da eloppe est une modification et il ne doit étre réalisé gli'en se
référan onstructeur ou, dans des circonstances exceptionnellgs (par
exempl se denconstructeur), a I'autorité chargée de la certification.

NOTE
affecter |

ntion aux modifications de la finition de surface, peinture, etc., parce qu'elles| peuvent

a température~de gurface de I'enveloppe et, par conséquent, la classe de température.

5.2.1.2 —Essai-de-surpression

Un essai de surpression doit étre conduit dans le cas ou des réparations structurales de
I'enveloppe auraient eu lieu ou si I'intégrité de I'enveloppe est mise en doute.

L'essai doit étre effectué sous 1,5 fois la pression de référence stipulée dans les documents
du certificat et maintenue pendant au moins 10 s. Si la pression de référence n'est pas
stipulée, les enveloppes du Groupe | sont a soumettre aux essais sous 1 000 kPa, celles des
Groupes IIA et 1IB sous 1500 kPa et celles du Groupe IIC sous 2 000 kPa. Les critéres
d'acceptation/de refus doivent inclure I'évaluation des dommages structuraux, mesurés au
centre géographique d'un panneau de I'enveloppe. Apres I'essai de surpression, des surfaces
en regard des assemblages antidéflagrants doivent étre mesurées pour vérifier qu'il n'y a
aucune déformation permanente.

Pour des enveloppes avec des joints antidéflagrants filetés, ou la forme de filet ne peut pas
étre vérifiée, un essai de surpression doit étre réalisé.
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Dans le cas ou des essais de surpression sont effectués sur des moteurs ou des enveloppes
refroidis par eau, les essais doivent étre faits avec la chemise d'eau séche et ouverte sur
I'atmospheére.

5.2.2 Entrées de cables et de conduits

Les entrées dans les enveloppes antidéflagrantes doivent étre conformes, apres réparation
ou révision, aux conditions spécifiées dans la norme appropriée de I'appareil et/ou dans les
documents du certificat, s'il y a eu certification.

5.2.3 Bornes de raccordement

Lors d¢ Ta réfection des bornes on doit faire attention a maintenir Tes Tig de fuites et les
distanges dans l'air. Il convient d'obtenir du constructeur les piéces de te e toute
borne, | traversée ou partie, sinon ces éléments doivent étre hormes
applicables a I'appareil et/ou aux documents du certificat, s'il y a eycextificatl

5.2.4 Isolation

Une classe d'isolation identique ou supérieure a celle donhée a IONYS it\é ilisge. Par
exemplie, un enroulement isolé avec un matériau de se B ) & aparé en
utilisant un matériau de classe F (155 °C) (voir la Q 5 i emple,

['élévatjon autorisée de la température du moteur

NOTE Lle moteur exigera une nouvelle certifi€atio
5.2.5 Connexions internes

Il n'existe pas d'exigence particuliére en cé qii_con on doit
utiliser| pour la réparatio iong<interngs " répondant a une norme au| moins
( e,

équivallente a celle de la co

5.2.6 Enroulements
5.2.6.1 Générzt :
Les spécificatio : oulements doivent étre, de préférence, obtentes du

constrycteur. g S s’possible (c'est-a-dire, les spécifications d'origine he sont
pas digponibles te nstructeur), les techniques du rebobinage conforme peuvent

étre utllisg i termination des raccordements des enroulements, la dimension
des cond LS de tours, le pas de bobinage, la saillie des enroulements, |et peut
inclure lJune~détermi de la résistance des bobinages d'origine. Les matériaux utiligés lors

du rebpbinage~doivent correspondre a un systeme d'isolation approprié. Si une igolation
supérigure(a origine est proposée, on ne doit pas augmenter les caractéristiques

assigne¢es/de I'enroulement sans avis du constructeur, sinon cela pourrait avoir une ingidence
défavo 2 . H-

5.2.6.2 Réparation des rotors des machines tournantes

Un rotor a barres défectueux doit étre remplacé par un rotor neuf produit par le constructeur
d'origine ou réparé en utilisant des matériaux de spécification identique. Un soin particulier
est nécessaire afin de garantir, lors du remplacement des barres du rotor a cage, un bon
ancrage de ces barres dans les encoches. Il convient de mettre en ceuvre la méthode
d'ancrage utilisée par le constructeur.

Un rotor a cage moulé sous pression défectueux doit étre remplacé par un rotor neuf, produit
par le constructeur d'origine.

Si le constructeur d'origine ne peut plus fournir de rotor de remplacement, il est possible de
réaliser un nouvel enroulement de rotor avec des caractéristiques identiques a l'original.
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NOTE Des caractéristiques identiques impliquent des matériaux et des caractéristiques dimensionnelles de la
bague de court-circuit et des dispositifs d'assistance a la ventilation.

Les dommages a la surface externe de la bague de court-circuit d'un rotor moulé sous
pression, y compris les dispositifs d'assistance a la ventilation, peuvent étre réparés.

5.2.6.3 Essais aprés la réparation des enroulements
5.2.6.3.1 Généralités

Apres toute réparation compléete ou partielle, les enroulements doivent, de préférence aprés
remontage de I'appareil, étre soumis aux vérifications et essais suivants dans la mesure ou
ceux-ci peuvent étre raisonnablement mis en ceuvre.

a) La [résistance de chaque enroulement doit étre mesurée et vérifi¢
ambiante. Il convient que la résistance de I'enroulement de rempfacemé
de |a résistance de I'enroulement d'origine de plus de 5 %. Da
polyphasés, les résistances de chaque phase ou entre bornes doj
désgquilibre (c’est-a-dire une différence entre les valeur
basses) doit étre inférieur a 5 % de la valeur médiane.
NOT|E 1 Si la résistance de I'enroulement réparé différe de plus de ¢ ! d'origine
(obte¢nue a partir des données du constructeur d'origine, de I3 5 ] , cfuite par

le calcul de I'enroulement endommagé), des essais thermig S Wai é i$ afin de
conflrmer que la classe d'isolation et la classe de température ar

NOTI|E 2 Au cas ou la résistance de I'enroulement ne geray gqui ge, } i i i grifier par
une personne compétente que ce moteur parti \ )

b) Un |essai de résistance d'isolemen tre les
enrpulements et la terre, entre chaag : ents et
les |circuits auxiliaires et entre les circui ili . i d’essai
minjimale de 500 V en cqurant conti

La |résistance d'isole de la
température, du type hge.

NOTIE 3 |l convie 3sis {sole appareil
entigrement rebg :

c) Un [essai diéle orme applicable de I'appareil doit étre réalisg entre
les | enrouleme re chaque enroulement si possible et enfre les
enrpulements ¢ i X|I||res qui s'y rapportent.

d) Le il analogue doit étre alimenté de préférence sous la fension
ass|g entation, la tension secondaire et le courant doivent étre
mesdrés™\_a va asurée doit etre comparée aux spécifications du constructeelllr dans
la meswe otelle ont disponibles; dans la mesure du raisonnable, elles doivent étre
équlilibréestentre phases pour les installations polyphasées.

e) L’appareil haute~tension (par exemple, 1 000 V et plus en courant alternatif et 1 5p0 V et
plus “&n” courant continu), ainsi que l'appareil spécial, peuvent nécessiter des|essais
supplémentaires. Ceux-ci doivent efre inclus dans e conirat de réparation ou de révision.

NOTE 4 Des conseils relatifs aux tensions d'essai et aux essais supplémentaires pour les machines
tournantes sont donnés par la CEI 60034 ou bien des recommandations du constructeur peuvent étre obtenues
pour des circonstances particuliéres.

5.2.6.3.2 Machines tournantes

En plus des essais ci-dessus, les machines tournantes doivent étre soumises aux essais
suivants dans la mesure ou ceux-ci peuvent étre raisonnablement mis en ceuvre.

a) La machine doit étre mise en marche a la vitesse assignée et a la tension assignée pour
vérifier la température des paliers, le bruit ou les vibrations et les valeurs de courant a
vide. On doit rechercher et éliminer la cause de toute augmentation de température de
palier préjudiciable, de tout bruit anormal et/ou vibration anormale. Le déséquilibre du
courant a vide doit étre inférieur a 5 % de la valeur médiane.
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NOTE 1 Lorsque la vitesse assignée est une plage de valeurs, il convient de faire I'essai a la vitesse la plus
élevée possible de cette plage.

b) Le rotor étant calé, on doit alimenter les enroulements statoriques des machines a cage
sous une tension réduite, de maniére a obtenir entre 75 % et 125 % du courant a pleine
charge et de s'assurer de I'équilibre des phases. (Cet essai, qui est en quelque sorte une
variante de l'essai a pleine charge, est destiné a confirmer l'intégrité de I'enroulement
statorique et de ses connexions et a déceler des défauts rotoriques). Le déséquilibre doit
étre inférieur a 5 % de la valeur médiane.

NOTE 2 Dans le cas ou cet essai ne serait pas raisonnablement réalisable, il conviendrait d'utiliser d'autres
moyens de vérification.

c) Les machines a haute tension (par exemple 1000V et plus en courant alternatif et
1 500 V et plus en courant continu) ou sans cage, peuvent nécessiter une variante des
esspis, ou des essais supplémentaires. Ceux-ci doivent étre inclus/dans_le certrat de
réparation ou de révision.

hachines
btenues

NOTIE 3 Des conseils relatifs aux tensions d'essai et aux essais supplérdf
tourmantes sont donnés par la CEl 60034 ou bien des recommandations du cof
pourldes circonstances particuliéres.

5.2.6.4 Capteurs de température
5.2.6.4|1 Enroulements réparés

Her les températures
acement aient les mémes
ans l'enroulement|réparé

Si des| capteurs de température enfouis ont été
d'enroylement, il est recommandé que les él
caractdristiques que les capteurs d'origi
avant imprégnation et cuisson.

5.2.6.4|2 Révision

Il est recommandé de véri apte ¢ de les
remplagcer a l'occasion de i urs de
tempérpture doivent étre te SCifleS™¢ ent a la

nts. Le
jés par

CEI 60p79-0, et doive
remplagement d a
les documents d j

NOTE $i les docu
disponibles, il convie

bont pas

5.2.7
5.2.7.1

Si un frein an nt fixé a une machine tournante est également certifié et a|besoin
d'étre réparé) il estfecommandé qu'il soit retourné chez le constructeur avec la mpchine.
Cette procédure est recommandée a cause des contraintes serrées de constfuction.
Cependant, des réparations autres que ceifes faltes par e constructeur sont possibies par les
ateliers de réparation, a condition que ceux-ci soient en possession des plans et informations
nécessaires du constructeur ou se référent a la norme relative au mode de protection.

5.2.7.2 Autres dispositifs auxiliaires

Lorsque des dispositifs auxiliaires sont basés sur différents modes de protection, les articles
correspondants de la présente Norme doivent étre consultés avant toute réparation.

5.2.8 Parties transparentes ou translucides

Aucune tentative de recoller ou de réparer des parties transparentes ou translucides ne doit
étre faite, et seul le remplacement complet de I'ensemble, comme spécifié par le
constructeur, doit étre fait. Les parties transparentes ou translucides en matiére plastique ne
doivent pas étre nettoyées avec des solvants. Les détergents de ménage sont recommandés
a cet effet.
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5.2.9 Parties encapsulées

Les parties encapsulées (par exemple des interrupteurs dans des luminaires) ne sont
généralement pas considérées comme pouvant étre réparées.

5.2.10 Batteries

Les indications du constructeur doivent étre suivies lorsque des piles ou accumulateurs sont
utilisés.

5.2.11 Lampes

Le typéd [s et la

puissamce maximale spécifiée ne doit pas étre dépassée.

NOTE |1l convient que la position d'un éventuel réflecteur, ou la distance e
maintenye.

tre, soit

5.2.12 | Douilles

Les él¢ 'ils sont
disponi utilisé;
il doit ¢ eil aux
normes

5.2.13

Les ing osants
prévus pomposants ne sont plus dispgnibles,
un élén ié par une personne compétente en
matiére remplacés et aux type(s) de pragtection
standa

5.2.14

Les dig iti R i y 3 t_éfre entretenus afin de maintenir les proprigtés de
protect i de Ienve oppe conformément aux documents. Si ces documents
ne son i iifs de respiration ne doivent étre remplacés que |par les
élémerts é les\documents du certificat. Si les dispositifs de respiration
compo composant "Ex", seule une piéce diment certifiée et
dimensji

5.3 Remise\&

5.3.1 Généralités

Les remises en état utilisant les techniques spécifiées en 4.4.2 peuvent étre utilisées avec le
mode de protection "d" sous réserve des restrictions suivantes du présent Article.

5.3.2 Enveloppes
5.3.2.1 Composants

Les composants d'enveloppes antidéflagrantes remis en état ne doivent étre utilisés que s'ils
satisfont a I'épreuve de surpression applicable, le cas échéant. Les sutures métalliques ne
doivent pas étre utilisées.

Les dommages aux composants, qui ne sont pas des parties intégrantes de l'enveloppe
antidéflagrante, par exemple des pattes d'attache, peuvent étre réparés par soudage ou
suture métallique, mais en prenant des précautions pour s'assurer que l'intégrité et la stabilité
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de l'appareil ne sont pas altérées. Il importe tout particulierement de vérifier qu'aucune
fissure, une fois réparée, ne s'étend a l'enveloppe antidéflagrante.

L'efficacité d'une remise en état ou d'une réparation par soudage peut par ailleurs étre
évaluée par des considérations relatives aux matériaux de base, par exemple aluminium ou
acier. Si des doutes existent, le réparateur doit demander conseil, de préférence au
constructeur, avant d'adopter cette technique. Le soudage d’enveloppe antidéflagrante en
fonte n’est pas autorisé sans approbation d’'un expert métallurgiste.

Dans le cas ou un boulon a téte pyramidale ou ronde serait utilisé, la surface autour du trou
doit étre usinée localement pour s'assurer que I'axe perpendiculaire a la téte du boulon est
normal a la surface, sauf indication contraire du constructeur.

5.3.2.2 Joints antidéflagrants

Les joints antidéflagrants endommagés ou corrodés doivent étre u nés - qtion du
constrycteur, dans la mesure du possible, mais uniquement si arsti vgyeur du
joint ne sont pas altérés au point de ne plus répondre aux documse Pi Si les
documents du certificat ne sont pas disponibles, des congeils s : i ivent étre

pris dans I’Annexe C.

a) Joints plans: le soudage, le dép6t electrolythue et SUS{NAY joints plans pgeuvent
étrg autorisés sans oublier, toutef0|s i hwiques (voir Article 4).
L'uﬂlllsatlon des technlques de condition que la force
d’a

b) Joints cylindriques et a emboitemeh{; i ie male nécessite l'apport de
méfal et I'usinage de la partie fe vicewersa) et, par conséquent, la vérification
quel les dimensions du joint (asse jideéflagrapt) satisfont a la norme de I'dppareil
et, |le cas échéant, 4 I ficat. Lorsqu'une partie seuleme¢nt est
endommageée, elle p e S diension d'origine par apport de nlétal et
usinage. L'apport de.mé al 3pbt électrolytique, chemisage ou sdqudage,

mails les techniques den isati orce d’arrachement est inférieure a 40 MPa
ne $ont pas @
c) Joints filetés:

1)

. il n'est pas recommandé de remettre en état des
utiliser de nouveaux composants. Les trous tdraudés

2) i ses a remise en état de la partie filetée des couvercles vissés| et des
g peut étre possible en utilisant les techniques de soudagg MMA,

5.3.2.3 Trous taraudés des fermetures

La remise en état des trous taraudés endommagés doit étre réalisée en utilisant les
techniques décrites en 4.4.2.2.11.

5.3.3 Chemisage

Il convient de veiller a ne pas introduire un passage de flamme de plus. La chemise doit étre
fermement maintenue.

5.3.4  Arbres et logements

Les arbres et les logements de paliers ayant des joints antidéflagrants peuvent étre remis en
état par dép6ét électrolytique, métallisation, chemisage ou soudage (sauf MMA). Tout usinage
ultérieur doit amener les dimensions du joint (assemblage antidéflagrant) a celles requises
par la norme de l'appareil et/ou par les documents du certificat, suivant le cas. Si les
documents du certificat ne sont pas disponibles, des conseils supplémentaires doivent étre
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pris dans I’Annexe C. Le soudage peut convenir a condition de tenir compte des limites de
cette technique (voir 4.4.2.2.9).

5.3.5 Paliers lisses

Les surfaces des paliers lisses peuvent étre remises en état par dépdt électrolytique,
métallisation ou soudage (excepté MMA).

5.3.6 Rotors et stators

Si des rotors et des stators doivent étre rectifiés pour supprimer des décentrements et des
dommages superficiels, I'augmentation résultante de I'entrefer entre le rotor et le stator peut

généref des modifications de caractéristiques des phénomeénes de pré- ession jou une
élévation de la température de surface externe, ce qui pourrait alors ¢ : sser la
classe [de température de la machine. S'il existe des incertitude effets
néfastgs possibles sur la classe de température ou sur les phéno ession,
le réparateur doit demander des conseils, de préférence au co pter ce
procéde.

Les cif S a un
"essai uer de
fagon 1 ages ultérieurs aux
enrould esla et les conditions
d'essai

54

5.4.1

Aucund xplosion ne doit étre effectuée |sur les
parties ompte des documents du certificat et/ou
de I'aV gxceptionnels (par exemple, carenges du
constry

5.4.2

On ne \ g dmentaires sans se référer aux documents du certificat
et/ou 4 § des circonstances exceptionnelles, par exemple en |cas de
carenc a [

Une erntréendirgctt U lgs conducteurs extérieurs sont raccordés au moyen d'une fiche et
d'une prise otk @ l'intérieur d'une boite de raccordement, ne doit pas étre transformée en
entrée (directe, c'est-a<dire lorsque les conducteurs extérieurs et les cables sont raccordés a
I'intérigur{de1'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 borne et I'enveloppe principale. Les
assemblages de bornes ne formant pas un joint antidéflagrant peuvent étre remplacés par
des variantes de conception et de construction suffisantes en termes de nombre, capacités de
courant, lignes de fuite et distances dans I'air, et en qualité.

5.4.4 Enroulements

Si un appareil doit étre rebobiné pour une autre tension, il doit étre tenu compte de l'avis du
constructeur. Dans ce cas, on doit s'assurer, par exemple, que la saturation magnétique, les
densités de courant et les pertes ne sont pas augmentées, que les nouvelles distances dans
I'air et lignes de fuite sont conformes et que la nouvelle tension reste dans les limites des
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documents du certificat. La plaque signalétique doit étre modifiée et indiquer les nouvelles
caractéristiques.

Le rebobinage d'une machine tournante pour une vitesse différente ne doit étre effectué
qu'apres en avoir référé au constructeur, parce que les caractéristiques électriques et
thermiques peuvent se trouver modifiées au point de sortir des limites imposées par la classe
de température assignée.

5.4.5 Appareil auxiliaire

Dans les cas ou un équipement auxiliaire est nécessaire, par exemple des radiateurs anti-
condensation ou des détecteurs de température, le constructeur doit étre consulté sur la
possibil|ité de la modification proposée et le procédé a mettre en ceuvre.

6 Exjigences additionnelles pour la réparation et la révisi6
le mode de protection "i" (sécurité intrinséque)

es re avec

6.1  Application

Le présent Article contient des exigences détaillées upp u W’ la réparation, la
révisio;lx la remise en état, la transformation et la i i > pareils dotés dii mode
de profection "i". Il doit étre lu conjointement ave ' exigences générales

et si ngcessaire avec les autres articles 3 ‘appareil auxquelles [on doit
se réferer lors de la réparation et{deNa 4 & 2{l Ex "i" sont celle§ selon
lesquelles I'appareil a été construit a I'oxi

NOTE 1 i gories, Exia, Exib et Ex ic. Cependlant, les
exigencds pour la reparatlon et la révision s\appl 3 es fes catégories indépendamment de|la zone
dangerely a-di 1 , parel est installé. De plus, la sécurité des sysfemes de
sécurité i Dosent et du cablage des interconnexions. ll|convient

de donngr la méme importgnce atx parties~qu sy eme installées hors zone dangereuse qu'a celles instgllées en
zone dar|gereuse.

NOTE 2| Du fait de a itiqug eptiondes circuits et des exigences spécifiques des composants
associées au mode de _protecti i", la n ['absence de documents du certificat peut étre inadéquate (se

reporter |a I'Article 4.1). posants de sécurité ne seraient pas bien définis ¢gans les
documerts du certificat\les ) iques pourraient affecter la sécurité intrinseque.

NOTE 3 & 8 5Mmentaires peuvent étre requis, du fait que la corrosion et le mgnque de
propreté qti CuUrh !

6.2

6.2.1

Lorsquge les.enveloppes des appareils de sécurité intrinséque et des appareils associgs sont

exigées “du fait que la sécurité intrinséque en dépend, les activités de réparatior] et de
révision ne doivent pas réduire la protection contre la pénétration (IP) apportée par
I'enveloppe.

6.2.2 Presse-étoupe

Des presse-étoupe sont utilisés pour maintenir le degré de protection contre la pénétration de
I'enveloppe. Toute réparation ne doit pas réduire le degré de protection contre la pénétration.

6.2.3 Bornes de raccordement

Lors de la réfection des logements de raccordement, toute borne doit normalement étre
remplacée par une borne de méme type. Lorsque le méme type n'est pas disponible, tout
autre type utilisé doit satisfaire aux exigences relatives aux lignes de fuites (conformément a
I'RC) et aux distances dans l'air telles qu'elles sont spécifiées dans la norme pour la tension
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maximale de I'appareil, ainsi qu'a la séparation exigée par la norme de maniére a éviter des
liaisons accidentelles.

Les connexions a la terre / les liaisons de terre primaires et redondantes, internes et externes
a I'appareil a sécurité intrinséque doivent étre entierement rétablies, si nécessaire, a la fin
des réparations.

NOTE La mise a la terre est une considération tres importante pour la sécurité intrinséque, et un raccordement a
la terre dupliqué ou triplé peut étre une exigence des documents du certificat relatif a un appareil a sécurité
intrinseque.

6.2.4 Connexions soudées

S'il est|nécessaire d'effectuer des réparations requérant des techniqueg(de so on doit
s'assurer que les principes de la certification sont toujours valables.
Dans Ig cas ou l'on jugerait qu'il est possible d'entreprendre de points
devant|étre considérés comprennent:

[ ]

[ ]

[ ]

e |es processus de soudure;

. b et en

particulier leurs propriétés thermigues

A la fir oudure
doiven{ étre retirés.
NOTE 1| Des revétements erroba &m i nque de
propreté|peuvent inhiber la & i
Tout revétemenb t endom tement
d'origine ou avec“ur : jine, a
condition qu'il ne réag
NOTE 2 3 S es moyens requis pour l'application des revétements sont donngs par la
CEI 60079-11.
6.2.5
Le remplacemen fusible dans un appareil a sécurité intrinséque doit étre effectuég par un
composantiayant des caractéristiques identiques ou par toute autre option identifiée dpns les
documenis’du certificat. Le remplacement d'un fusible ne doit étre fait que dans le cas ou il

serait facilement accessible.

Du c6té alimentation d'un appareil associé, si le remplacement par un fusible identique n'est
pas possible, il peut étre remplacé par un élément de substitution, qui doit avoir:

— le méme calibre;

— au moins la méme capacité de coupure;

— la méme caractéristique temps/courant

— le méme type de construction;

— les mémes dimensions.

Lorsque cela n'est pas possible, une évaluation des effets du choix du fusible sur la sécurité
intrinseque doit étre effectuée par la personne responsable. Voir 4.4.1.5.3.


https://iecnorm.com/api/?name=89f44a5c9b3b83bc6fbb84ba28e0491e

60079-19 © CEI:2010 - 97 -

NOTE Le remplacement d'un fusible dans des barriéres de sécurité encapsulées ou dans des blocs de batteries
encapsulés (ou similaires) n'est pas approprié.

6.2.6 Relais

Lorsqu'un relais est remplacé, il doit étre par un relais aux caractéristiques identiques ou par
un relais identifié dans les documents du certificat.

6.2.7 Barriéres de sécurité a diodes et isolateurs galvanique

Aucune tentative de réparation ne doit étre faite sur ces appareils. Lorsque bces appareils
sont remplacés, le dISpOSItIf de remplacement d0|t av0|r tou10urs la méme descrlptlon de

sécuritg-e eur U,
d'origi i it. Des
précauti ension
différente ne réduit pas la séparation de 50 mm requise entre irsui écurité
intrins@que et les circuits non de sécurité intrinséque.

NOTE [Dans les systemes de sécurité intrinséque, le remplacement d'une barrie i c it§ ou d'un
isolateur| galvanique par un autre type, tel que celui indiqué dan Y sécurité
intrinseqe peut affecter la sécurité du systéme. Il convient de se référex a & hrgée de
la sécurifé du systéme de sécurité intrinseque.

6.2.8 Circuits imprimés

Ces pdrties de I'appareil comportent<sou i itiques entre pistes (lignes de
fuite) qui i { i sque des composanfs sont
remplacés, i iti » i a carte. Lorsque le revétemeént est
endom S S ion, & \ du type prescrit par le consfructeur
doit étr iqué afini e couche au trempé, deux cpuches
avec lgjs autres méthodes].

NOTE 1| Le revétement p 8tre<un é e teAr’ou un revétement enrobant pour la protectign contre
I'environpement

NOTE 2| Les dlstar@ i de fuite entre les différents composants peuvent égalenpent étre
critiques e \ S doderhes /a4 composants montés en surface, ceux-ci sont positionnés a
quelques ce quitpelt étre une caractéristique importante en faveur d'une sgparation
certifiée i M_circyit pris dans son ensemble. Ceci rend trés difficile les tentgtives de
réparatio fournie" avec une conception moderne et compacte de composants
montés échange des ensembles complets de circuit imprimé est la rgparation
recommg

6.2.9 _ composants piézoélectriques

Seuls ¢ g du méme type, tels qu'ils sont listés dans les documents du cqfrtificat,
doivent étre utlllses comme piéces de rechange.

NOTE Les références du composant peuvent considérablement altérer la séparation, les performances sous
impact et d'autres propriétés importantes de la sécurité intrinseque.

6.2.10 Composants électriques

Lorsqu'il y a lieu de remplacer des composants tels que des résistances, des transistors, des
diodes Zener etc., cela peut étre normalement fait par des composants identiques, quelle
qu'en soit la provenance, mais s'ils ne proviennent pas du constructeur ou d'une entité
détenant un certificat, les composants de rechange doivent étre vérifiés par une personne
compétente en matiére de conformité de I'appareil aux normes relatives au mode ou aux
modes de protection considérés.

Dans des cas exceptionnels, certains constructeurs utilisent des composants sélectionnés.
Dans ce cas, les documents fournis avec I'appareil doivent préciser que le composant de
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remplacement doit étre obtenu, soit du constructeur, soit sélectionné par la méthode qu'il
recommande.

Dans les systémes de sécurité intrinséque, le remplacement des composants avec d'autres
types non listés dans les documents du certificat du systeme est une modification et ne doit
pas avoir lieu sans certification complémentaire.

6.2.11 Batteries

Seuls les types de batterie spécifiés dans les instructions du constructeur de I'appareil ou
dans les documents du certificat doivent étre utilisés comme éléments de remplacement.
L'utilisation de types d'éléments différents (tels que les types generlques "équivalents"
provenant du méme constructeur ou d'autres constructeurs) invalidera la s€curité intringéque.

NOTE Ues certificats relatifs aux appareils de sécurité intrinseque de conge cifieront

habituellement le constructeur et la référence des éléments remplagables ayant éte s8U i i qui sont
acceptah u méme
construcieur, peuvent avoir des courants de court-circuit différents, et dans d S ions ircuiff peuvent
étre susiceptibles de présenter des fuites d'électrolyte ou un éclateme oNg ératures
excessivps.

Lorsque les piles rechargeables ou les accumulateurs ¢ omplet
doit étre remplacé.

teur ou
U sans

L'utilisation de blocs de batteries enca
par ung entité détenant un certifica
certification complémentaire.

6.2.12 | Cablage interne

Certaines distances entre 2 i iti . aquent, le
cablage interne doit étre rep iti igi i 0 & : 2. Si l'isplation,
des écrans, des armur i r éthode

de fixation sont gndo t et/ou
replacds dans Ia

Dans I ablage
est ung
6.2.13
Siunt gmplacé, il doit I’étre par un qui a des caractéristiques ident|ques a

I'origingl ou comume identifié dans la documentation du certificat.. On ne doit jamais gssayer
de réparer ou'de remplacer un fusible thermique enfoui (encapsulé).

6.2.14 "Composants encapsules

Les composants encapsulés, par exemple les accumulateurs comportant des résistances de
limitation de courant internes ou des ensembles fusibles-diode Zener, ne sont pas réparables,
et ne doivent étre remplacés que par des ensembles répondant au schéma d'origine
provenant du constructeur de I'appareil.

6.2.15 Parties non électriques

Lorsque I'appareil comporte des parties non électriques, par exemple des accessoires ou des
fenétres, qui n'ont pas d'influence sur le circuit électrique ou les lignes de fuite, ou les
distances dans l'air, donc sur la sécurité intrinséque, ces piéces peuvent étre remplacées par
des piéces d'un type équivalent.

Certaines parties peuvent avoir des exigences antistatiques, d'impact, thermiques et
d'inflammabilité qui affectent la sécurité intrinséque. Dans le cas ou le remplacement de ces
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parties est exigé, elles doivent étre remplacées par des matériaux tels que spécifiés dans les
documents du certificat.

6.2.16 Essais

Aprés la réparation ou la révision, la rigidité diélectrique de l'isolation, entre le circuit de
sécurité intrinséque et I'enveloppe métallique, doit étre vérifiée en appliquant une tension de
500V en courant alternatif (50 Hz ou 60 Hz) entre les bornes et I'enveloppe, pendant
1 minute. Cet essai peut ne pas étre réalisé si I'enveloppe est en matériaux isolants ou si un
c6té du circuit est relié galvaniquement a I'enveloppe pour des raisons de sécurité ou si
I'enveloppe n'a pas été renvoyée pour réparation.

Les epsais des composants de lisolement galvanique lors du lacemegnt de

transformateurs et d'optocoupleurs doivent étre conformes a ceux dg norme

correspondante a I'appareil.

6.3 Remise en état

On ne|doit jamais essayer de remettre en état des compasa écurité

intrinsgque.

6.4 Modifications

Dans lgs systémes de sécurité intrinségue, to ’ i idéré comme

une mqdification au systéme par rappQrt ax¢c { g les documents du slystéme

de séclirité mtrmseque ce qui peut affe = ome. Il convient de se référer a

une per S téme de sécurité intrinséque, qui peut

alors exiger une certification complémentaire. recommandé que cette évaluation soit

effectuge par une autre pepsonne ScUté

7 Exjgences additio saration et la révision des appareil§ avec
le mode de sjon interne)

7.1  Application

Le prégent artlc 2 gences détaillées additionnelles pour la réparation, la

révisiom, la re : a_modification des appareils avec le mode de protection "p" Il

doit ét 2’ I'Article 4 relatif aux exigences générales et si nécessaire

avec lg y axtl . hes normes relatives a I'appareil auxquelles on doit se réféfer lors

de la r¢parati vision de I'appareil Ex "p" sont celles selon lesquelles I'appareil a

été con [ igine (voir CEl 60079-2).

7.2 Illéparation et révision

7.21 Enveloppes

Bien qu'il soit préférable de se procurer des piéces de rechange neuves auprés du
constructeur, une piéce endommagée peut, en principe, étre réparée ou remplacée a
condition qu'en comparaison avec la piéce d'origine:

elle soit d'une solidité au moins équivalente;

il n'en résulte pas de fuite plus importante de gaz de protection;
— elle ne limite pas la circulation du gaz de protection dans ou a travers I'enveloppe;

— sa forme ou sa fixation ne favorise pas la pénétration d'une atmosphére explosive dans
I'enveloppe;

— sa forme ne favorise pas la création de zones d'atmosphéres résiduelles a l'intérieur de
I'enveloppe;
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— elle ne diminue pas le taux de dissipation de chaleur de I'enveloppe ou de son contenu au
point de modifier sa classe de température.

Les garnitures ou autres dispositifs d'étanchéité doivent étre remplacés par d'autres de la

méme matiére. Une matiere différente peut toutefois étre utilisée si elle est appropriée et
compatible avec I'environnement.

NOTE L'étanchéité de la "surpression" exige d'étre vérifiée dans les locaux de l'organisme de réparation (si
possible) ou sur site.

7.2.2 Entrées de cables et de conduits

rmettre

7.2.3 Bornes de raccordement

Les distances dans l'air ainsi que les lignes de fuites dai valeurs

d'origine.
7.2.4 Isolation

L'isolation de remplacement utilisée lors de la répa at|n oucde i i 3septer au
moins les mémes qualités et classe que l'isolatigh d

7.2.5 Connexions internes

Les cdnnexions internes ne doivent/ pas_ étrex ' i slegtrique,
thermique ou mecamque a celles montg i i & 3 hormes

équival

7.2.6

7.2.6.1

Les spé ements doivent étre, de préférence, obtenties du
constrd possible les techniques du rebobinage conforme peuvent
alors 6 étermination des raccordements des enroulements, la
dimensi nombre de tours, le pas de bobinage, la saillie des
enrould e détermination de la résistance des bobinages d'origipe. Les
mateérigux rebobinage doivent correspondre a un systéme d'igolation
appropfi ibn supérieure a celle d'origine est proposée, on ne d¢it pas

augmenpter Ies saract@ristiques assignées de I'enroulement sans avis du constructeus, sinon
cela pdurrait avoir wa€ incidence défavorable sur la classe de température de I'appareil.

7.2.6.2 Reparation des rotors des machines tournantes

Un rotor a barres défectueux doit étre remplacé par un rotor neuf produit par le constructeur
d'origine ou réparé en utilisant des matériaux de spécification identique. Un soin particulier
est nécessaire afin de garantir, lors du remplacement des barres du rotor a cage, un bon
ancrage de ces barres dans les encoches. Il convient de mettre en ceuvre la méthode
d'ancrage utilisée par le constructeur.

Un rotor a cage moulé sous pression défectueux doit étre remplacé par un rotor neuf, produit
par le constructeur d'origine.

Si le constructeur d'origine ne peut plus fournir de rotor de remplacement, il est possible de
réaliser un nouvel enroulement de rotor avec des caractéristiques identiques a l'original.
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NOTE Des caractéristiques identiques impliquent des matériaux et des caractéristiques dimensionnelles de la
bague de court-circuit et des dispositifs d'assistance a la ventilation.

Les dommages a la surface externe de la bague de court-circuit d'un rotor moulé sous
pression, y compris les dispositifs d'assistance a la ventilation, peuvent étre réparés.

7.2.6.3 Essais aprés la réparation des enroulements
7.2.6.3.1 Généralités

Aprés toute réparation compléte ou partielle et aprés remontage de I'appareil, les
enroulements doivent étre soumis aux essais suivants, dans la mesure ou ceux-ci peuvent
étre raisonnablement mis en ceuvre.

a) La [résistance de chaque enroulement doit étre mesurée et vérifi¢
ambiante. Il convient que la résistance de I'enroulement de rempfacemé
de |a résistance de I'enroulement d'origine de plus de 5 %. Da
polyphasés, les résistances de chaque phase ou entre bornes doj
désgquilibre (c’est-a-dire une différence entre les valeur
basses) doit étre inférieur a 5 % de la valeur médiane.
NOTE 1 Si la résistance de I'enroulement réparé différe de plus de alle d'origine
(obte¢nue a partir des données du constructeur d'origine, de I3 5 ] Huite par

le calcul de I'enroulement endommagé), des essais thermig S Wai afin de
conflrmer que la classe d'isolation et la classe de température ar

NOT|E 2 Au cas ou la résistance de I'enroulement ne aif\pes £ i rifier par
une personne compétente que ce moteur parti \ )

b) Un |essai de résistance d'isolemen tre les

enrpulements et la terre, entre chaag : ents et
les |circuits auxiliaires et entre les circui ili d’essai
min lement
minjmale acceptable i ype de
I'appareil et de la natu

NOTIE 3 Il convient gye e i e &S appareil
entigrement rebobiné, pré 3 j 3

c) Un gessai dié Me applicable de I'appareil doit étre effectué entre
les | enroulemen chaque enroulement si possible et enfre les
enr i ircuitscauxiliajrés qui s'y rapportent.

d) Le alogue doit étre alimenté de préférence sous la fension
ass imentation, la tension secondaire et le courant doivent étre
me;s . ¢e doit étre comparée aux spécifications du constructeelllr dans
la me U.8BNes sont disponibles; dans la mesure du raisonnable, elles doivgnt étre
équ : gs pour les installations polyphasées.

aute tension (par exemple, 1 000V et plus en courant alterpatif et
DO N\et plus™en courant continu) et autre appareil spécial peuvent nécessifer des
esspis supplémentaires. Ceux-ci doivent étre inclus dans le contrat de réparatior] ou de
révision.

NOTE 4 Des conseils relatifs aux tensions d'essai et aux essais supplémentaires pour les machines
tournantes sont donnés par la CEI 60034 ou bien des recommandations du constructeur peuvent étre obtenues
pour des circonstances particuliéres.

7.2.6.3.2 Machines tournantes

En plus des essais ci-dessus, les machines tournantes doivent étre soumises aux essais
suivants dans la mesure ou ceux-ci peuvent étre raisonnablement mis en ceuvre.

a) La machine doit étre mise en marche a la vitesse assignée et a la tension assignée pour
vérifier la température des paliers, le bruit ou les vibrations et les valeurs de courant a
vide. On doit rechercher et éliminer la cause de toute augmentation de température de
palier préjudiciable, de tout bruit anormal et/ou vibration anormale. Le déséquilibre du
courant a vide doit étre inférieur a 5 % de la valeur médiane.
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Si

d'enroylement, il est recommandé que les él
caractdristiques que les capteurs d'origi
avant imprégnation et cuisson.

7.2.6.4|2 Révision
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NOTE 1 Lorsque la vitesse assignée est une plage de valeurs, il convient de faire I'essai a la vitesse la plus
élevée possible de cette plage.

Le rotor étant calé, les enroulements statoriques des machines a cage doivent étre
alimentés sous une tension réduite, de maniere a obtenir entre 75 % et 125 % du courant
a pleine charge et de s'assurer de I'équilibre des phases. (Cet essai, qui est en quelque
sorte une variante de l'essai a pleine charge, est destiné a confirmer l'intégrité de
I'enroulement statorique et de ses connexions et a déceler des défauts rotoriques). Un
déséquilibre inférieur a 5 % de la valeur médiane est acceptable.

NOTE 2 Dans le cas ou cet essai ne serait pas raisonnablement réalisable, il conviendrait d'utiliser d'autres
moyens de vérification.

Les machines a haute tension (par exemple, 1 000V et plus en courant alternatif et
1 500 V et plus en courant continu) ou sans cage peuvent nécessiter une variante des
esspis, ou des essais supplémentaires. Ceux-ci doivent étre inclus/dans_le certrat de
réparation ou de révision.

hachines
btenues

NOTIE 3 Des conseils relatifs aux tensions d'essai et aux essais supplérf
tourmantes sont donnés par la CEl 60034 ou bien des recommandations du cof
pourldes circonstances particuliéres.

des| capteurs de température enfouis ont été Her les températures
acement aient les mémes

ans l'enroulement|réparé

Il est recommandé de véri apte ¢ de les
remplagcer a l'occasion de i urs de
tempérpture doivent étre te SCifl8S™¢ ent a la

CEI 60p79-0, et doive
remplagement d a
les documents d

NOTE $i les docu
disponibles, il convie

7.2.7

Lorsque
correspondan

7.2.8 RParties transparentes ou translucides

nts. Le
jés par

bont pas

articles

Les parties transparentes ou translucides en matiére plastique ne doivent pas étre nettoyées
avec des solvants. Les détergents de ménage sont recommandés a cet effet.

7.2.9 Parties encapsulées

Les parties encapsulées (par exemple, des interrupteurs dans des luminaires) ne sont
généralement pas considérées comme pouvant étre réparées.

7.2.10 Batteries

Les indications du constructeur doivent étre suivies lorsque des piles ou accumulateurs sont
utilisés.


https://iecnorm.com/api/?name=89f44a5c9b3b83bc6fbb84ba28e0491e

60079-19 © CEI:2010 - 103 -

7.2.11 Lampes

Le type de lampe spécifié par le constructeur doit étre utilisé pour les remplacements et la
puissance maximale spécifiée ne doit pas étre dépassée.

7.2.12 Douilles

Les éléments de remplacement listés par le constructeur doivent étre utilisés, s'ils sont
disponibles. Si ces éléments ne sont plus disponibles, un élément équivalent peut étre utilisé;
il doit étre vérifié par une personne compétente en matiére de conformité de I'appareil aux
normes relatives au mode ou aux modes de protection considéreés.

7.2.13 [ Ballasts

Les inductances et les condensateurs ne doivent étre remplacés que pa osants
prévus|par le constructeur, s'ils sont disponibles. Si ces composants i nibles,
un élément équivalent peut étre utilisé; il doit étre vérifié par une\p 3fente en
matiérg de conformité de 'appareil ou des composants remplagés™e tection

standard.

7.3 Remise en état
7.3.1 Généralités

tilisées
strictions suivantes du présent article.

Les rerises en état utilisant les techr

avec legfmode de protection "p" sous reserve de

7.3.2 Enveloppes

7.3.2.1 Généralités

Si des|dommages aux rés par
soudage ou suture st pas
significativemen nt qu'il
continde a satis nir une
surpregsion appropri

7.3.2.2

Lorsqu stance
mecani tection

contre

Les joipts 'aemboitement sont normalement prévus pour réaliser une mise en place avec
ajustement’serré. L'usinage de la partie male nécessite donc un apport de métal a la partie
femelle et son usinage (ou réciproquement) pour maintenir Ta précision de Ta mise en place du
joint. Lorsqu'une partie seulement est endommagée, elle peut étre remise a la dimension
d'origine par apport de métal et usinage. L’apport de métal doit étre fait par dépoét
électrolytique, chemisage ou soudage, mais des techniques de métallisation ayant une force
d’arrachement inférieure a 40 MPa ne sont pas recommandées.

7.3.3 Arbres et logements

Si des arbres et des logements de roulements doivent étre remis en état, on doit le faire par
des techniques de métallisation ou de chemisage. Le soudage peut convenir a condition de
tenir compte des limites de cette technique (voir 4.4.2.2.9).
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7.3.4 Paliers lisses

Les surfaces des paliers lisses peuvent étre remises en état par dépdt électrolytique,
métallisation ou soudage (excepté MMA).

7.3.5 Rotors et stators

Si des rotors et des stators doivent étre rectifiés pour supprimer des décentrements et des
dommages superficiels, I'augmentation résultante de I'entrefer entre le rotor et le stator peut
générer une modification des températures de surface, ce qui pourrait alors conduire a
dépasser la classe de température de la machine. S'il existe des incertitudes concernant les
effets néfastes possibles sur la classe de température, le réparateur doit demander des

'| <l L 4 4 4 + ol ool 4 &l
consellsaeprererencteau—constructetur avantdatdopterceproceae:

Les cirfcuits magnétiques des stators rectifiés ou endommagés dqi is a un
"essai de flux" afin de s'assurer qu'il ne subsiste pas de points ¢ influer de
facon néfaste sur la classification en température ou entrainer des\d drielirs aux
enroulgments statoriques. Cet "essai de flux" doit étre effectug ditions
d'essaildoivent étre enregistrées avec le résultat.

7.4 Transformations et modifications
7.41 Enveloppes

Les enyeloppes ne contenant pas de
modifiges. Chaque partie modifiée doi

Les e
qu'anal
ce soit

Le ou
control
tout au

7.4.2

Si une
et le de

7.4.3

Toute Mnodification~dg
I'art.

bornes de raccordement doit étre faite dans le respect des régles de

7.4.4 Enroulements

Le rebobinage de I'appareil pour une autre tension ne doit étre effectué qu'aprés avoir pris
I'avis du constructeur et a condition, par exemple, que la saturation magnétique, les densités
de courant et les pertes ne soient pas augmentées, que les nouvelles lignes de fuite et
distances dans I'air soient conformes et que la nouvelle tension reste dans les limites des
documents du certificat. La plaque signalétique doit étre modifiée et indiquer les nouvelles
caractéristiques.

Le rebobinage d'une machine tournante pour une vitesse différente ne doit étre effectué
qu'aprés avoir pris l'avis du constructeur parce que les caractéristiques électriques et
thermiques sont susceptibles de se trouver modifiées au point de sortir, le cas échéant, des
limites imposées par la classe de température assignée; de méme ['efficacité du systeme de
surpression peut étre compromise.
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7.4.5 Appareil auxiliaire
Dans les cas ou un équipement auxiliaire est nécessaire, par exemple des radiateurs anti-

condensation ou des détecteurs de température, le constructeur doit étre consulté sur la
possibilité de la modification proposée et le procédé a mettre en ceuvre.

8 Exigences additionnelles pour la réparation et la révision des appareils avec
le mode de protection "e" (sécurité augmentée)

8.1 Application

Le pré i f fgences detaitté it S ion, la

’ n "e". I
doit étre lu conjointement avec I'Article 4 relatif aux exigences géngral 2cpssaire
avec lefs autres articles. Les normes relatives a I'appareil auxquelle i eférer(lors de
la réparation et de la révision de I'appareil Ex "e" sont celles selon il a été
constrdit a I'origine (voir CEI 60079-7).

8.2 Réparation et révision

8.2.1 Enveloppes

Bien q ur, les
parties gré de
protect soient
présery

NOTE | | hces des
garniturgs d'étanchéité et des jojrits es caractéristiques IP; ils ont été soumis a un
traitemer S e acer que par des garnitures d'étanchéité et des
joints de

Un deg ‘ W€ i\spécifié par la norme de I'appareil peut ayoir été
respeci 2 gnditions d’€énvironnement, auquel cas la réparation [ne doit

Une a : equise pour les exigences relatives a l'essai de| chocs
mécani poU parties de I'enveloppe ainsi que sur le degré de protection qui
doit étn C es d'entrée et de sortie d'air, tels qu'ils sont préciség par la
norme '

Une distance e doit étre maintenue entre les parties fixes et les parties en fotation

conformément-a™ta rme de l'appareil. Une distance adéquate doit étre comprise comme
étant 1a distance requise par les plans certifiés du constructeur ou, en I'absence de p|ans, la
distance 'dans I'air minimale comme spécifié dans la CEI 60079-7.

L'attention est attirée sur les effets que les finitions des surfaces, la peinture, etc., ont sur la
classe de température des enveloppes. Seules les finitions spécifiées par le constructeur ou
des finitions équivalentes doivent étre appliquées.

8.2.2 Entrées de cables et de conduits

Les entrées doivent conserver au minimum un degré de protection IP54 conformément aux
exigences de la CEl 60529 et au moins le méme degré de protection IP pour lequel I'appareil
a été congu a l'origine.

8.2.3 Bornes de raccordement

La conception des bornes de raccordement en ce qui concerne les matériaux utilisés, les
lignes de fuites et les distances dans I'air ainsi que l'indice de résistance au cheminement de
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I'isolant est normalement spécifiee dans les documents du certificat. Les éléments de
remplacement doivent étre fournis par le constructeur ou son avis doit étre recherché en ce

qui con

cerne les variantes acceptables.

Lorsque les bornes ne sont pas fixes, la méthode de raccordement, y compris I'isolation,

doivent

8.2.4

étre conformes aux documents du certificat.

Isolation

Tous les détails du systéme d'isolation des enroulements, y compris le type de vernis
d'imprégnation, se trouvent normalement dans les documents du certificat. Lorsque cela n'est
pas le cas, toutes ces informations doivent étre demandées au constructeur.

Connexions internes

mes appropriées.

Enroulements

Généralités

struction électriqgue d'un appareita mod ection "e" a une influence décis
g b pleine possession des inforn
totalité de I'enroulement d4

sont autorisées pour des machines av
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ne/fg réduite n'est pas acceptable, et lorsque la reconfirmation n'est pas possi
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structeur.

spécifications suivantes de I'enroulement sont exigées pour pouvoir
roulement du stator et maintenir la ?e d'origine:

a) type de I'enroulement, c'est-a-dire couche simple, couche double, etc.;

b) schéma de bobinage;

nombre de conducteurs par encoche, de circuits en paralléle par phase;
connexions entre phases;

dimension des conducteurs;

réparer

systeme d'isolation, y compris la spécification du vernis et la méthode d'application;

résistance par phase ou entre les bornes.
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