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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  
____________ 

 
EXPLOSIVE ATMOSPHERES –  

 
Part 1 9:  Equipment repair,  overhaul  and  reclamation  

 
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Comm ission  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for s tandard ization  compris i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  ob ject  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  questions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC publ i shes  I n ternational  S tandards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports,  Publ i cl y  Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter referred  to  as  “ I EC 
Publ i cation(s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  National  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti cipate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non-
governmental  organ i zations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ ization  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement  between  the  two organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  possi ble,  an  i n ternational  
consensus  of opin ion  on  the  re l evant sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  al l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cati ons  have  the  form  of recommendations  for i n ternati onal  use  and  are  accepted  by  I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accurate,  I EC  cannot be  he l d  responsib l e  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m is i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternati onal  u n i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  app ly I EC Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t  poss ibl e  i n  thei r national  and  reg i ona l  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Publ i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  sha l l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provide  any attestati on  of conform i ty.  I ndependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi b le  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent  certi fi cation  bod i es.  

6)  Al l  users  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC Nati onal  Comm i ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any nature  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or rel i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct  appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  possib i l i ty that  some  of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  sub ject  of 
patent  ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  responsib l e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts.  

DISCLAIMER 
Th is  Consol idated  version  i s  not an  official  IEC  Standard  and  has  been  prepared  for 
user conven ience.  On ly the  current versions  of the  standard  and  i ts  amendment(s)  
are  to  be  considered  the  official  documents.  

Th is  Consol idated  version  of IEC  60079-1 9  bears  the  ed i tion  number 3. 1 .  I t  consists  of 
the  th i rd  ed i tion  (201 0-1 1 )  [documents  31 J /1 80/FDIS  and  31 J /1 92/RVD]  and  i ts  
amendment 1  (201 5-03)  [documents  31 J /249/FDIS  and  31 J /250/RVD] .  The techn ical  
content i s  identical  to  the  base ed i tion  and  i ts  amendment.  

In  th is  Red l ine  version ,  a  vertical  l i ne  i n  the  margin  shows where the  technical  content 
is  modi fied  by amendment 1 .  Add itions  and  deletions  are  d isplayed  in  red,  wi th  
deletions  being  struck through .  A separate  F inal  version  wi th  al l  changes  accepted  i s  
avai lable  in  th is  publ ication .  
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I n ternational  Standard  IEC 60079-1 9  has  been  prepared  by subcommittee  31 J :  Class i fication  
of hazardous  areas  and  i nstal lation  requ i rements,  of I EC techn ical  committee  31 :  Equ ipment 
for explosive  atmospheres.  

The  s i gn i ficant  techn ica l  changes  wi th  respect to  the  previous  ed i tion  are  as  fo l l ows:   

•  i ncl us ion  of speci fic Group I  requ irements ;  

•  i nclus ion  of offshore  requ i rements .  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  I SO/I EC D i rectives,  Part 2 .  

A l i s t of a l l  parts  of the  I EC  60079  series,  under the  general  ti t le  Explosive atmospheres,  can  

be  found  on  the  I EC websi te.  

The  committee  has  decided  that the  contents  of the  base  publ ication  and  i ts  amendment wi l l  
remain  unchanged  unti l  the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  web s i te  under 
"http: //webstore. iec. ch"  i n  the  data  re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At th is  date,  the  
publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  rep laced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The 'colour inside'  l ogo on  the  cover page  of th is  publ ication  ind icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print th is  document using  a  
colour printer.  
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INTRODUCTION  

When  e lectrical  equ ipment i s  i nsta l led  i n  areas  where  dangerous  concentrations  and  
quanti ties  of flammable  gases,  vapours,  m ists  or dusts  may be  present i n  the  atmosphere,  
protecti ve  measures  are  to  be  appl ied  to  reduce  the  l i kel ihood  of explos ion  due  to  i gn i tion  by 
arcs,  sparks  or hot surfaces  produced  e i ther i n  normal  operation  or under speci fi ed  fau l t 
cond i ti ons.  

Th is  part of I EC 60079  i s  supplementary to  other re levant I EC standards,  for example 
I EC 60364  series ,  as  regards  i nstal lation  requ i rements,  and  a lso  refers  to  I EC  60079  series  
and  i ts  appropriate  parts  for the  des ign  requ irements  of su i table  e lectrical  equ ipment.  

Clause  4  of th is  part of I EC  60079  conta ins  general  requ i rements  for the  repair and  overhau l  
of equ ipment and  shou ld  be  read  i n  con j unction  wi th  the  other relevant cl auses  of th is  
standard  deal ing  wi th  the  deta i led  requ i rements  for i nd ividual  types  of protection .  

I n  cases  where  protected  equ ipment i ncorporates  more  than  one  type  of protection ,  reference  
shou ld  be  made to  a l l  clauses  involved .  

Th is  part  not  on l y g i ves  gu idance on  the  practical  means  of main tain ing  the  e lectrical  safety 
and  performance requ irements  of repai red  equ ipment,  bu t a lso  defines  procedures  for 
main tain ing ,  after repair,  overhau l  or reclamation ,  compl iance  of the  equ ipment wi th  the  
provis ions  of the  certi ficate  of conform i ty or wi th  the  provis ions  of the  appropriate  explosion  
protection  standard  where  a  certi ficate  i s  not  avai l ab le.  

The  nature  of the  explosion  protection  offered  by each  type  of protection  varies  accord ing  to  
i ts  un ique  features.  Reference  shou ld  be  made  to  the  appropriate  standard(s)  for detai ls .  

Users  wi l l  u ti l i ze  the  most appropriate  repai r faci l i t i es  for any particu lar i tem  of equ ipment,  
whether they be  the  faci l i t i es  of the  manufactu rer or a  su i tabl y competent and  equ ipped  
repairer (see  Note).  

Th is  part recogn izes  the  necess i ty of a  requ ired  l evel  of competence for the  repai r,  overhau l  
and  reclamation  of the  equ ipment.  Some manufacturers  may recommend  that the  equ ipment 
be  repai red  on l y by them .  

I n  the  case  of the  repair,  overhau l  or reclamation  of equ ipment wh ich  has  been  the  subj ect of 
des ign  certi fication ,  i t  may be  necessary to  clari fy the  pos i ti on  of the  con ti nued  conform ity of 
the  equ ipment wi th  the  certi ficate.  

NOTE  Wh i l st some manufacturers  recommend  that  certain  equ ipment be  retu rned  to  them  for repa i r or 
reclamation ,  there  are  a l so  competent  i ndependent  repai r organ i zati ons  who have  the  faci l i ti es  to  carry ou t  repai r 
work on  equ ipment  employi ng  some or a l l  of the  types  of protection  covered  by I EC 60079  series .  For repai red  
equ i pment to  reta in  the  i n teg ri ty of the  type(s)  of protecti on  employed  i n  i ts  desi gn  and  construction ,  d etai l ed  
knowledge  of the  ori g i nal  manufactu rer’ s  desi gn  (wh ich  may on ly be  obtainabl e  from  des ign  and  manufacturi ng  
d rawings)  and  any certi fi cate  documentation  may be  necessary.  Where  equ i pment i s  not  bei ng  returned  to  the  
ori g i na l  manufactu rer for repa i r or reclamation ,  the  use  of repai r organ i zations  that  are  recommended  by the  
ori g i na l  manufacturer shou l d  be  considered .  
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES –  
 

Part 1 9:  Equipment repair,  overhaul  and  reclamation  
 
 
 

1  Scope  

This  part  of I EC  60079  

– g i ves  i nstructions,  principal l y of a  techn ical  natu re,  on  the  repair,  overhau l ,  reclamation  
and  mod i fication  of equ ipment des igned  for use  i n  explosive  atmospheres;   

– i s  not appl icable  to  main tenance,  other than  when  repair and  overhau l  cannot be 
d isassociated  from  maintenance,  ne i ther does  i t  g i ve  advice  on  cable  en try systems wh ich  
may requ i re  a  renewal  when  the  equ ipment i s  re- instal led ;  

– i s  not  appl icable  to  type  of protection  “m”,  “o”  and  “q ” ;  

– assumes that good  eng ineering  practices  are  adopted  throughou t.  

NOTE  Much  of the  content  of th i s  standard  i s  concerned  wi th  the  repai r and  overhau l  of e l ectri cal  mach ines.  Th i s  
i s  not  because  they are  the  most important  i tems  of explos i on-protected  equ ipment,  bu t  rather because  they are  
often  major i tems  of repai rab le  capi ta l  equ ipment  i n  wh ich ,  whatever type  of protection  i s  i nvol ved ,  su ffi cien t  
commonal i ty of construction  exi sts  as  to  make  poss ible  more  deta i l ed  i nstructions  for thei r repa i r,  overhau l ,  
reclamation  or mod i fi cation .  

2  Normative references  

The  fo l l owing  referenced  documents  are  i nd ispensable  for the  appl ication  of th is  document.  
For dated  references,  on ly the  ed i ti on  ci ted  appl ies.  For undated  references,  the  l atest ed i tion  
of the  referenced  document ( i nclud ing  any amendments)  appl ies.  

I EC 60079  (a l l  parts) ,  Explosive atmospheres 

I EC 60079-0,  Explosive atmospheres  – Part 0:  Equipment – General requirements 

I EC 60079-1 ,  Explosive atmospheres – Part 1 :  Equipment protection by flameproof enclosures 
“d” 

IEC 60079-2,  Explosive atmospheres –  Part 2: Equipment protection by pressurized enclosure  
«p»  

I EC  60079-7,  Explosive atmospheres – Part 7:  Equipment protection by increased safety "e" 

IEC 60079-7: 1 990,  Electrical apparatus for explosive gas atmospheres – Part 7: Increased 
safety "e" 

I EC 60079-7:2001 ,  Electrical apparatus for explosive gas atmospheres – Part 7: Increased 
safety "e" 

I EC 60079-1 4,  Explosive atmospheres – Part 14: Electrical installations design,  selection and 
erection 

I EC 60079-1 5: 2005,  Electrical apparatus for explosive gas atmospheres – Part 15: 
Construction,  test and marking of type of protection "n" electrical apparatus 
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IEC 60079-1 5:201 0,  Explosive atmospheres –  Part 15: Equipment protection by type of 
protection "n" 

I EC 60079-1 9,  Explosive atmospheres –  Part 19: Equipment repair,  overhaul and reclamation 

I EC 60079-26,  Explosive atmospheres –  Part 26:Equipment with  equipment protection level 
(EPL)  Ga  

I EC 60085,  Electrical insulation – Thermal evaluation and designation  

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

IEC 61 241  (a l l  parts) ,  Electrical apparatus for use in  the presence of combustible dust 

IEC 61 241 -0,  Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust – Part 0: 
General requirements  

I EC  61 241 -4,  Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust – Part 4:Type 
of protection “pD” 

I SO  4526,  Metallic coatings – Electroplated coatings of nickel for engineering purposes  

I SO  61 58,  Metallic coatings – Electrodeposited coatings of chromium for engineering 
purposes 

3 Terms and  defin i tions   

For the  purposes  of th is  document,  the  terms  and  defin i ti ons  g i ven  i n  I EC 60079-0  and  the  
fol l owing  appl y.  

NOTE  Add i ti onal  defi n i ti ons  appl i cable  to  explos i ve  atmospheres  can  be  found  i n  I EC 60050-426.  

3. 1   
serviceable  condi tion  
cond i ti on  wh ich  perm i ts  a  replacement or recla imed  component  part to  be  used  wi thou t 
prej ud ice  to  the  performance  or explos ion  protection  aspects  of the  equ ipment,  wi th  due  
regard  to  the  requ i rements  of the  certi ficate  documentation  as  appl icable,  i n  wh ich  such  a  
component  part i s  used  

3.2   
repair 
action  to  restore  fau l ty equ ipment to  i ts  fu l l y serviceable  cond i ti on  complyi ng  wi th  the  re levant 
standard  

NOTE  The  re levant  s tandard  means  the  standard  to  wh ich  the  equ ipment  was  ori g i nal l y designed .  

3.3   
overhaul  
action  to  restore  to  a  fu l l y serviceable  cond i ti on  equ ipment wh ich  has  been  in  use  or i n  
storage  for a  period  of t ime bu t wh ich  i s  not fau l ty 

3.4  
maintenance  
rou tine  actions  taken  to  preserve  the  fu l l y serviceable  cond i ti on  of the  i nstal led  equ ipment 
(see  Clause  1 )  
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3.5   
component part  
an  ind ivis ib le  i tem  

NOTE  The  assembly of such  i tems  may form  equ ipment.  

3.6   
reclamation  
means  of repair i nvolving ,  for example,  the  removal  or add i ti on  of materia l  to  recla im  
component parts  wh ich  have  susta ined  damage,  i n  order to  restore  such  parts  to  a  
serviceable  cond i tion  in  accordance wi th  the  re levan t s tandard  

NOTE  The  re levant  s tandard  means  the  standard  to  wh ich  the  i nd ivi dual  parts  were  ori g i nal l y manufactured .  

3.7   
modification  

change  to  the  des ign  of the  equ ipment wh ich  affects  materia l ,  fi t,  form  or function  

NOTE  As  the  certi fi cate  describes  speci fi c  construction  of the  equ i pment,  a  mod i fi cation  of the  equ ipment wou l d  
no  l onger comply wi th  the  construction  described  i n  the  certi fi cate  documentati on .  

3.8   
manufacturer 
maker of the  equ ipment (who may a lso  be  the  suppl ier,  the  importer or the  agent)  i n  whose  
name usual l y the  certi ficate,  where  appropriate,  of the  equ ipment was   reg istered  

3.9   
al teration  
change  to  a  product that  resu l ts  i n  an  a l ternative  construction  that i s  described  i n  the  
certi ficate  documentation  

3.1 0   
user 

user of the  equ ipment  

3.1 1   
repai r faci l i ty 
faci l i ty provid ing  a  service  that cons ists  of repai rs,  overhau ls,  or reclamations  of explos ion -
protected  equ ipment who  may be  the  manufacturer,  the  user or a  th i rd  party ( repair agency)  

3. 1 2   
certi ficate  
document that assures  the  conform ity of a  product,  process,  system,  person ,  or organ ization  
wi th  speci fied  requ irements  

NOTE  The  certi fi cate  may be  e i ther the  suppl i er’ s  declaration  of conform i ty or the  pu rchaser’ s  recogn i ti on  of 
conform i ty or certi fi cati on  (as  a  resu l t  of action  by a  th i rd  party)  as  d efi ned  i n  I SO/I EC 1 7000 .  

3. 1 3   
certi ficate  references  
a certi ficate  reference number may refer to  a  s ing le  design  or a  range  of equ ipment of s im i l ar 
des ign  

3.1 4  
symbol  "X"  

symbol  used  to  denote  speci fic cond i tions  of use  

NOTE  The  symbol  “X”  i s  used  to  provi de  a  means  of i d en ti fyi ng  that  essenti a l  i n formation  for the  i nstal l ati on ,  use,  
and  main tenance  of the  equ ipment i s  con tai ned  wi th i n  the  certi fi cate.  Therefore,  the  certi fi cate  documents  shou l d  
be  s tud i ed  before  such  equ i pment i s  i nsta l l ed ,  repai red ,  overhau led ,  recl a imed ,  a l tered  or mod i fi ed .  



I EC 60079-1 9: 201 0  – 1 3  – 

+AMD1 : 201 5    I EC  201 5  

3.1 5   
copy wind ing  
process  by wh ich  a  wind ing  i s  tota l l y or partia l l y replaced  by another,  the  characteristics  and  
properties  of wh ich  are  at  l east as  good  as  those  of the  ori g inal  

3.1 6   
flameproof enclosure  “d”  
enclosure  i n  wh ich  parts  wh ich  can  i gn i te  an  explos ive  atmosphere  are  p laced  and  wh ich  can  
wi thstand  the  pressure  developed  during  an  i n ternal  explos ion  of an  explosive  m ixture  and  
wh ich  prevents  the  transm ission  of the  explos ion  to  the  explosive  atmosphere  surround ing  the  
enclosure  

3. 1 7   
type of protection  “ i”  
type  of protection  based  on  the  restriction  of e lectrical  energy wi th in  apparatus  and  of 
i n terconnecting  wi ri ng  exposed  to  the  potential l y explosive  gas  atmosphere  to  a  l evel  below 
that wh ich  can  cause  i gn i ti on  by e i ther sparking  or heati ng  effects  

3.1 8   
type of protection  “p”  
techn ique  of guard ing  against the  i ngress  of the  external  atmosphere  i n to  an  enclosure  by 
maintain ing  a  protecti ve  gas  therein  at a  pressure  above  that of the  external  atmosphere  

3.1 9   
type of protection  “e”  
type  of protection  appl ied  to  e lectrical  apparatus  i n  wh ich  add i ti onal  measures  are  appl ied  so  
as  to  g i ve  i ncreased  securi ty against the  poss ib i l i ty of excessive  temperatures  and  of the  
occurrence of arcs  and  sparks  in  normal  service  or under speci fi ed  abnormal  cond i ti ons   

3.20   
type of protection  “n”  
type  of protection  appl ied  to  the  e lectrical  equ ipment such  that,  i n  normal  operation  and  in  
certa in  speci fi ed  regu lar expected  occurrences,  i t  i s  not capable  of i gn i ti ng  the  surround ing  
explos ive  gas  atmosphere   

3.21   
type  of protection  “tD”  or Group  I I I  “ t”  
type  of protection  for explosive  dust atmospheres  where  e lectrical  equ ipment i s  provided  wi th  
an  enclosu re  provid ing  dust ingress  protection  and  a  means  to  l im i t  surface  temperatures   

3.22   
type  of protection  “pD”   
techn ique  of appl ying  a  protecti ve  gas  to  an  enclosure  i n  order to  prevent  the  formation  of an  
explosive  dust atmosphere  i ns ide  the  enclosu re  by main tain ing  an  overpressure  against the  
surround ing  atmosphere  

4 General  

4. 1  General  principles  

This  clause  covers  those  aspects  of repair,  overhau l ,  reclamation ,  a l teration ,  and  mod i fication  
wh ich  are  common  to  al l  explos ion-protected  equ ipment.  Subsequent clauses  provide  
i nstructions  for the  add i tional  requ i rements  re levant to  speci fic types  of protection .  When  
equ ipment incorporates  more  than  one  type  of protection ,  reference shal l  be  made  to  the  
appropriate  clauses.  

NOTE  1  Add i ti ona l  requ i rements  for types  of protection  “m ”,  "o"  and  "q "  have  not  been  defi ned .  
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Assum ing  that repai rs  and  overhau ls  are  carried  ou t us ing  good  eng ineering  practices ,  then  
repai rs  and  overhau ls  impacting  the  type  of protection  shal l  be  presumed  as  being  in  
conform ity wi th  the  certi ficate  when  manufacturer’s  parts  or parts  speci fi ed  i n  4 . 4 . 1  are  used  
and  repai rs  or a l terations  are  carried  ou t speci fical l y as  deta i led  i n  th is  s tandard ,  the  
certi ficate  documentation  under 4. 4. 1 . 5 ,  and  when  performed  by competen t persons  as  
provided  in  4 . 4. 1 . 3 .  

I n  ci rcumstances  where  the  re levant documentation  in  accordance wi th  4. 4 . 1 . 5 . 1  i s  not  
avai l ab le,  then  the  repai r or overhau l  shal l  be  carried  ou t on  the  equ ipment i n  accordance wi th  
th is  standard  and  other re levan t standard(s) .  The  s teps  taken  to  obtain  the  re levant  
documentation  shal l  be  recorded  i n  the  repair faci l i ty records  (see  4 . 4 . 1 . 5. 3).  

I f the  equ ipment has  been  mod ified ,  i t  shal l  comply wi th  the  requ i rements  of 4 . 4 .3  where  a  
new certi ficate  i s  requ i red  to  be  prepared  or the  equ ipment i s  no  longer su i table  for use  in  a  
hazardous  area.  

NOTE  2  I n  some  coun tries ,  l egal  requ i rements  do  not  perm i t  repai r wi thout  re l evant  documentation  to  Group  I  
equ i pment un l ess  subjected  to  complete  retesti ng  and  a  new certi fi cate  i ssued .   

I f other repai r or a l teration  techn iques  are  used  wh ich  are  not in  accordance wi th  th is  
standard ,  then  i t  wi l l  be  necessary to  ascertain ,  from  the  manufacturers ,  and /or the  
certi fication  au thori ty,  the  su i tabi l i ty of the  equ ipment for con tinued  use  i n  an  explosive  
atmosphere.  

NOTE  3  Repai r of equ i pment wh ich  has  no  marking  pl ate  shou ld  be  avoi ded .  

4.2  Statutory requ irements  for repair faci l i ty 

The  repair faci l i ty,  wh ich  may be  the  manufacturer,  user or a  th i rd  party repair,  sha l l  be  aware  
of any speci fic  requ i rements  i n  re levan t national  l eg is lation  wh ich  may govern  the  repai r or 
overhau l  operation .  

4.3  Instructions  for the  user 

4.3. 1  Certi ficates  and  documents  

The equ ipment des ign  certi ficate  and  other re lated  documents  (see  4 . 4 . 1 . 5)  shou ld  have  been  
obtained  as  part  of the  ori g ina l  pu rchase  con tract.  

4.3.2  Records  and  work instructions  

The  re levan t documentation  (4 . 3 . 1 ) ,  a l ong  wi th  the  records  of any repai rs ,  overhau ls ,  
a l terations  or mod i fications,  shou ld  be  kept by the  user and  made  avai l able  to  the  repai rer.  

NOTE  1  The  documentation  and  records  are  normal l y retai ned  i n  the  users  veri fi cati on  dossier for the  l i fetime  of 
the  equ ipment.  

NOTE  2  I t  wi l l  be  i n  the  i n terests  of the  user that  the  repai rer i s  noti fi ed ,  whenever possib le,  of the  fau l t  and /or 
natu re  of the  work to  be  done  and  any specia l  app l i cation  i n formation ,  e . g .  a  motor suppl i ed  by an  i nverter.  

Special  requ irements  stipu lated  i n  the  user's  speci fications,  and  wh ich  are  supplementary to  
the  various  standards,  e . g .  enhanced  i ngress  protection ,  speci fic envi ronmental  cond i ti ons  
etc. ,  shou ld  be  brough t to  the  attention  of the  repai rer.  

4.3.3  Re-instal lation  of repaired  equ ipment  

Re-instal lation  of repai red  equ ipment i s  i n  accordance  wi th  I EC  60079-1 4.  

NOTE  Before  the  repai red  equ ipment i s  re -comm issioned ,  cable/condu i t  en try systems  shou ld  be  checked  to  
ensure  that  they are  undamaged  and  are  appropriate  to  the  equ ipment  type  of protection .  
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4.3.4  Repair faci l i ties  

I t  i s  the  responsib i l i ty of the  user to  ascertain  that the  repai r faci l i ty concerned  can  
demonstrate  compl iance  wi th  the  re levant sti pu lations  of th is  standard .  

4.4  Instructions  for the  repair faci l i ty  

4.4. 1  Repair and  overhau l  

4.4. 1 . 1  General  

Repair faci l i t i es  shal l  operate  a  Qual i ty Management System.  

NOTE  Overhau l  of exp los ion-protected  equ ipment i n vol ves  special  techn iques.  The  Qual i ty Management System  
shou ld  i ncl ude  documented  procedures  to  ensure  work i s  performed  wi th i n  an  ag reed  refu rbishment qual i ty  
programme.  For add i ti onal  i n formation ,  see  I SO 9001 .  

The  repai r faci l i ty sha l l  appoin t a  person  ( ' responsible  person ')  wi th  the  requ i red  competency 
(see  Annex B) ,  wi th in  the  management organ ization ,  to  accept responsibi l i ty and  au thori ty for 
ensuring  that the  overhau led /repai red  equ ipment compl ies  wi th  the  certi fication  status  agreed  
wi th  the  user.  The  person  so  appoin ted  shal l  have  a  working  knowledge  of the  appropriate  
explosion  protection  s tandards  and  an  understand ing  of th is  standard .   

The  repai r faci l i ty must have  adequate  repai r and  overhau l  faci l i t ies  as  wel l  as  the  appropriate  
equ ipment necessary and  tra ined  Operatives  wi th  the  requ i red  competency (see  Annex B)  
and  au thori ty to  carry ou t  the  activi ti es,  taking  i n to  accoun t the  speci fic  type  of protection .  

The  repair faci l i ty shal l  conduct an  assessment of the  status  of the  equ ipment to  be  repaired ,  
agree  wi th  the  user the  expected  certi fication  status  of the  equ ipment after repai r and  the  
scope of work to  be  done.  Th is  shou ld  include  the  j usti fication  for om ission  of any tests  
mentioned  wi th in  th is  document that the  user cou ld  reasonabl y assume to  be  i ncluded .  The  
assessment shal l  be  documented  and  shal l  address  the  re levan t cl auses  of the  appropriate  
equ ipment s tandard  and  th is  s tandard  and  be  i ncluded  in  the  j ob  report  to  the  user.  Such  
assessments  shal l  be  conducted  by the  responsib le  person  (supported  by appropriate  
Operatives) .  The  responsib le  person  shal l  on ly conduct assessments  wi th  the  explos ion  
protection  techn iques  for wh ich  they have  demonstrated  h is  competence.  

The  repai r faci l i ty sha l l  i ncl ude  add i tional  procedures  and  systems to  carry ou t overhau l /repair 
work at s i tes  external  to  the  repai r faci l i ty,  where  appropriate.  

4.4. 1 .2  Certi ficates  and  standards  

The repai rer’s  attention  i s  d i rected  to  the  need  to  be  i n formed  of,  and  to  comply wi th ,  the  
re levant explos ion-protection  standards  and  certi ficates ,  i nclud ing  any speci fic cond i tions  of 
use,  appl icable  to  the  equ ipment to  be  repai red  or overhau led .  

4.4. 1 .3  Competency 

Al l  personnel  d i rectl y concerned  wi th  the  repai r and /or overhau l  of the  equ ipment shal l  be  
competent or supervised  by a  competent person .  The  competencies  may be  speci fic  to  the  
type  of work.  

Train ing  and  competency assessments  are  speci fi ed  i n  Annex B .  

Appropriate  train ing  and  assessment shal l  be  undertaken  from  time to  time at i n tervals  
depend ing  on  the  frequency of u ti l i zation  of the  techn ique  or ski l l  and  change of standards  or 
regu lations.  The  i n terval  shou ld  normal l y not exceed  three  years.  
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4.4. 1 .4  Repair of components  

When  a  component of complete  equ ipment i s  taken  off s i te  for repai r,  such  as  a  rotor of a  
rotating  mach ine,  and  i t  i s  impracticable  to  carry ou t certa in  tests,  the  repai rer shal l  document 
the  deta i l s  and  commun icate  them  to  the  user before  starting  the  repai r.  

NOTE  I n  some countries ,  l egal  consequences  may depend  upon  the  extent  to  wh ich  the  carryi ng  ou t  or not  of 
certain  actions  or tests  i s  practi cable.  

4.4. 1 .5  Documentation  

4.4. 1 .5.1  General  

The repai r faci l i ty sha l l  seek to  obtain  a l l  necessary i n formation/data  from  the  user or 
manufacturer for the  repai r and/or overhau l  of the  equ ipment.  Th is  may i nclude  in formation  
re lating  to  previous  repairs,  overhau ls  or mod i fications.  The  repai r faci l i ty shal l  a lso  have  
avai lab le  and  refer to  the  re levan t explosion -protection  s tandard .  

NOTE  As  from  the  fourth  ed i ti on  of I EC 60079-0,  manufacturers  are  requ i red  to  prepare  i nstructions  i ncl ud ing  
repai r.   

The  data  necessary for the  repair and /or overhau l  i ncludes,  bu t i s  not  l im i ted  to,  detai ls  of the :  

– techn ical  speci fication ;  

– d rawings;  

– type(s)  of explos ion-protection ;  

– operati ng  cond i ti ons  (such  as  environment,  supply ( i nverter) ,  l ubricants ,  d u ty,  e tc. )  

– d ismantl i ng  and  assembly i nstructions;  

– certi ficate  documentation  wi th  certi ficate  l im i tations  (speci fic  cond i ti ons  of use) ,  where  
speci fied ;  

– marking  ( i nclud ing  Ex marking) ;  

– recommended  methods  of i nsta l lation/operation/main tenance/repair/overhau l  for the  
equ ipment;  

– l i st  of spare  parts;  

– summary of previous  h i story of the  repai red  product i nclud ing  i n formation  as  gathered  
under 4. 3 . 2 .  

The  i n formation  may be  subject  to  amendments .  

The  repair faci l i ty shal l  main ta in  copies  of any re levant explos ion-protection  s tandards  wi th  
wh ich  repai red/overhau led  equ ipment i s  cl a imed  to  comply.  

4.4. 1 .5.2  Job  report  to  the  user 

At the  completion  of the  work,  j ob  reports  shal l  be  subm i tted  to  the  user (see  4 . 3 . 2) ,  for 
i nclus ion  in  the  user’s  veri fication  dossier,  con tain ing ,  at  least,  the  fol lowing :  

– detai ls  of fau l t(s)  detected ;  

– fu l l  detai l s  of repair and  overhau l ;  

– l i st  of replaced  or recla imed  parts;  

– resu l ts  of a l l  checks  and  tests  ( i n  sufficien t deta i l  to  be  usefu l  i f requ ired  by the  next  
repairer,  see  4 . 3. 2);  

– a  comparison  of the  resu l ts  against the  cri teria  that have  been  used  to  determ ine  
compl iance;  

– copy of the  user con tract or order;  
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– a  recapi tu lation  of the  marking  appl ied  i n  accordance wi th  Annex A.  

The  j ob  reports  of repai rs/overhau ls  shal l  be  reta ined  for a  period  of time as  agreed  wi th  the  
user.  Retained  i n formation  shal l  be  adequatel y control led  to  ensure  correct retrieval .  

For repai rs  undertaken  wi thou t documentation  i n  accordance  wi th  4. 4 . 1 . 5 . 1 ,  the  fol lowing  shal l  
be  i ncluded  i n  the  repai r report:  

•  a  s tatement that the  repair i s  i n  accordance  wi th  the  manufacturer’s  i nstructions  or 
appl icable  requ irements  of the  Ex s tandard  for the  particu lar type  of protection  against  
wh ich  the  equ ipment was  ori g ina l l y manufactured ;  

•  a  s tatement that the  repairer has  i nsufficient evidence  of fu l l  compl iance  wi th  the  
certi ficate  documents ;  

•  a  statement that any speci fic cond i tions  of use  have  not been  i den ti fi ed  or cons idered  
i n  the  repair or overhau l .  

4.4. 1 .5.3  Repair faci l i ty records  

The fol lowing  records  shal l  be  retained  by the  repai r faci l i ty:  

– curren t and  past copies  of relevant techn ica l  standards  in  add i ti on  to  the  explosion  
protection  standards;  

– certi fication  of Faci l i ty Qual i ty Standard  i nclud ing :  

•  detai ls  of Repair provider's  Qual i ty Assessment Scheme;  

•  test i nstrument ca l i bration ;  

•  competency and  tra in ing  records  of personnel ;  

•  purchasing  control  system;  

•  customer complain ts  system ;  

•  i n ternal  and ,  where  appropriate,  external  aud i t  documentation ;  

•  management review;  

•  process  control  procedures;  

•  reg ister of manufacturer’ s  d rawings.  

– j ob  records  i nclud ing :  

•  the  steps  taken  to  obtain  the  certi ficate  documentation ;  

•  mechan ical  i nspection  record  for compl iance  wi th  re levant  standards;  

•  defect  i den ti fication ;  

•  e lectrica l  test records  before  and  after repair includ ing  traceabi l i ty of i nstruments  used  
and  pass/fai l  cri teria;  

•  attestation  of conform i ty for replacement components;  

•  recovery procedure  for repai red  components ;  

•  record  of any assessments  by the  responsib le  person  a long  wi th  the  j usti fication  for 
decis ions  taken ;  

•  record  of mechan ical  i nspection  during  assembly and  upon  completion ;  

•  record  of work undertaken  by the  repai r faci l i ty;  

•  record  of any replacement parts  manufactured  by the  repai rer.  

The  record  of the  reclamation  of repai red  components  (4 . 4. 2. 2. 2)  shal l ,  at  l east,  i den ti fy the  
fol lowing :  

a)  i denti fication  of the  component part;  

b)  name of the  organ izati on  carrying  ou t the  reclamation ;  
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c)  a  deta i l ed  j usti fication  for the  work carried  ou t;  

d )  various  options  cons idered  (e. g . ,  weld ing ,  metal  spraying );  

e)  techn ica l  parameters ,  e. g . ,  bond  streng th ;  

f)  the  reasons  for selecti ng  the  chosen  techn ique;  

g )  consumables  used  and  method  of s torage;  

h )  base  materia l ;  

i )  reclamation  process  manufacturers ’  i nstructions  cons idered ;  

j )  procedure  u ti l i zed ;  

k)  i denti ty and  competency of the  operator;  

l )  i nspection  procedure  used ,  e . g . ,  u l tra-son ic,  d ye-penetration ,  X-ray;  

m )  main tenance and  cal i bration  detai ls  of au tomatic  systems;  

n )  detai l  of any d imensions  wh ich  d i ffer from  those  i n  re levant certi ficate  documents  or the  
orig inal  d imensions  of the  componen t part;  

o)  d rawing  showing  reclamation  deta i l s  includ ing  materia l  removed  and  replaced ;  

p)  date  of reclamation .  

These  records  shal l  be  retained  for a  period  of at  l east ten  years  or as  agreed  wi th  the  user.  

4.4. 1 .6  Spare  parts  

4.4. 1 .6. 1  General  

I t  i s  preferable  to  obta in  new parts  from  the  manufacturer,  and  the  repairer shal l  ensure  that  
on l y appropriate  spare  parts  are  used  i n  the  repai r or overhau l  of certi fied  equ ipment.  
Depend ing  on  the  nature  of the  equ ipment,  these  spare  parts  may be  i denti fi ed  by the  
manufacturer,  the  equ ipment standard  or the  re levant certi ficate  documentation .  

Where  components  cannot be  suppl ied  by the  orig inal  manufacturer,  where  the  fu l l  
speci fication  for the  component i s  avai l able ,  and  where  the  repairer’s  qual i ty scheme perm its ,  
the  repai rer may manufacture  replacement componen t parts .  Records  of such  replacement 
shal l  be  retained  and  provided  to  the  user.  

4.4. 1 .6.2  Fasteners  

Where replacement bol ts  are  used ,  they shal l  be  the  same type,  d iameter,  p i tch  and  l eng th  
and  at l east the  same tensi le  strength  as  speci fied  for the  orig inal  equ ipment.  

Washers,  p la in  or l ock,  sha l l  not be  placed  under bol t  heads,  screw heads  or nu ts  un less  they 
are  speci fi ed  i n  the  ori g inal  certi ficate  documentation  or i n  the  type  of protection  standard  to  
wh ich  the  equ ipment was  manufactured .  

4.4. 1 .6.3  Sealed  parts  

Parts ,  wh ich  are  requ ired  by the  equ ipment speci fication  and  certi ficate  documents  to  be  
sealed ,  sha l l  be  replaced  on l y by the  particu lar spare  part(s)  deta i led  i n  the  parts  l i st.  

NOTE  Devices  i ncorporated  i n  equ ipment  to  i n d icate  i n terference  by th i rd  parti es  (e. g . ,  securi ty seal s)  as  d i sti nct  
from  those  requ i red  i n  the  certi fi cate  documentation ,  are  not  i n tended  to  fal l  wi th i n  the  scope  of th i s  subclause.  

4.4. 1 .7  Identi fication  of repaired  equ ipment  

The equ ipment shal l  be  marked  to  i den ti fy the  repair or overhau l  and  the  repairer's  i den ti ty.  
The  marking  for the  repai red  equ ipment i s  g i ven  i n  Annex A.  
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Marking  may be  provided  on  a  separate  l abel .  I t  may be  necessary to  amend  or remove or 
supplement the  l abel  i n  certa in  ci rcumstances  as  fol l ows.  

q )  I f after repair,  overhau l ,  or a l teration ,  the  equ ipment s ti l l  compl ies  wi th  the  restrictions  
imposed  by th is  s tandard  and  the  type  of protection  standards  to  wh ich  i t  was  
manufactured ,  bu t does  not necessari l y comply wi th  the  certi ficate  documentation ,  the  
l abel  shou ld  not normal l y be  removed  and  the  repai r symbol  "R"  shal l  be  wri tten  wi th in  an  
i nverted  tri ang le  (see  Annex A).  

r)  I f after repai r,  overhau l ,  a l teration ,  or mod i fication ,  the   equ ipment i s  changed  such  that i t  
no  l onger conforms  wi th  the  type  of protection  s tandards  or certi ficate  documentation ,  the  
“Ex”  marking  and  the  mark of the  certi ficate  issuer on  the  certi fication  l abel  shal l  be  
removed  un less  a  supplementary certi ficate  has  been  obta ined .  

s)  Where  the  standards  to  wh ich  the  previous l y certi fied  equ ipment was  manufactured  are  
not known,  the  requ i rements  of th is  s tandard  and  the  curren t ed i tion  of the  re levant type  of 
protection  standards  shal l  apply.  An  assessment,  by a  person  competen t i n  assess ing  
explos ion  protected  equ ipment,  shal l  be  conducted  to  veri fy compl iance  wi th  the  re levant  
l evel  of safety prior to  re lease  of the  equ ipment by the  repairer.  

4.4.2  Reclamations  

4.4.2 .1  General  

Where  the  repai r process  involves  reclamation  work,  then ,  i n  add i tion  to  the  requ i rements  of 
4. 4. 1  for repai rs  and  overhau ls,  the  requ irements  of 4 . 4. 2  a lso  appl y.  

4.4.2 .2  Exclusions  

Some component parts  are  cons idered  not to  be  recla imable  and  are  therefore  excluded  from  
the  scope  of th is  s tandard ,  such  as :  

– component  parts  made from  the  fol lowing  materia ls:  g l ass,  p l astics ,  or any materia l  that i s  
not d imens ional l y stable;  

– fasteners;  

– component parts,  e. g . ,  some encapsu lated  assembl ies,  wh ich  have  been  stated  by the  
manufacturer to  be  not subj ect to  repair.  

4.4.2 .2 .1  Requirements  

4.4.2 .2 .2  General  

Any reclamation  shal l  be  carried  ou t by competen t personnel ,  ski l l ed  i n  the  process  to  be  
employed  and  us ing  good  eng ineering  practices  (see  Annex B).  I f any proprietary process  is  
used ,  the  i nstructions  of the  ori g inator of such  a  process  shou ld  be  fol lowed .  

Al l  reclamation  shal l  be  documented  in  accordance wi th  4. 4 . 1 . 5. 3.  

I f the  reclamation  is  carried  ou t other than  by the  user,  the  user shal l  be  provided  wi th  a  copy 
of the  record .  

4.4.2 .2 .3  Responsibi l i ties  

I f reclamations  are  con tracted  ou t by the  repa i r faci l i ty to  a  specia l i zed  i ndustry,  such  
reclamations  shal l  be  the  responsib i l i ty of the  repair faci l i ty.  
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4.4.2 .2 .4  Reclamation  procedures  

4.4.2 .2 .5  General  

The fo l lowing  outl i nes  some of the  reclamation  procedures  wh ich  may be  appl icable  to  
explos ion-protected  equ ipment.  

I t  shou ld  be  recogn ized  that not a l l  procedures  are  appl icable  to  a l l  types  of protection .  
Deta i led  i nstructions  are  g iven  i n  the  appropriate  clauses  of th is  standard .  

Metal  removal  shal l  be  m in im ized  and  be  j ust su fficien t to  remove  the  defect requ iri ng  repai r 
and  provide  the  m in imum  coating  th ickness  recommended  for the  techn ique  used .   

NOTE  1  I ndustry gu i dance  wou l d  suggest that  the  removal  of up  to  2  %  of metal  th i ckness,  or 0 , 5  mm  metal  
th i ckness,  wh ichever i s  g reater,  for metal  sprayi ng  and  up  to  20  %  for weld i ng  wi l l  not  be  s i gn i fi can tl y d etrimenta l  
to  the  s trength  of the  component.  

NOTE  2  Removal  of a  g reater th i ckness  of material  shou l d  on l y be  carried  ou t  after due  consu l tation  wi th  the  
manufacturer or by calcu lati on  where  the  manufacturer i s  no  l onger avai l able.  

On  completion  of the  reclamation ,  the  repairer shal l  satisfy h imsel f that  the  equ ipment i s  i n  a  
fu l l y serviceable  cond i ti on  and  compl ies  wi th  the  standard(s)  for the  type  of protection .  Such  
compl iance  shal l  be  recorded  by the  repai r faci l i ty and  retained  i n  the  j ob  fi l es.  

4.4.2 .2 .6  Metal  spraying  

This  method  shal l  be  used  on l y when  the  exten t of the  wear or damage,  p lus  the  mach in ing  
necessary to  prepare  the  component part for reclamation ,  does  not weaken  the  part beyond  
safe  l im i ts.  A sprayed  metal  i n lay,  wh i lst add ing  some sti ffness,  shal l  not be  taken  i n to  
account when  strength  i s  cons idered .  I ndeed ,  the  mach in ing  process  prior to  the  appl ication  
of metal  spray may i n troduce  stress  ra isers  wh ich  may further weaken  the  component.   

NOTE  Metal  sprayi ng  i s  not  recommended  where  peripheral  speed  exceeds  90  m /s .  

4.4.2 .2 .7  Electroplating  

Electroplati ng  i s  an  acceptable  procedure  provided  that the  part i s  not weakened  beyond  safe  
l im i ts.  Deta i led  procedures  for chrom ium  and  n ickel  p lati ng  are  g i ven  i n  I SO  61 58  and  
ISO 4526,  respectivel y.  

4.4.2 .2 .8  Sleeving  

This  method  shal l  be  used  on l y when  the  extent of the  wear and  damage,  p lus  the  mach in ing  
necessary to  prepare  the  part for reclamation ,  does  not weaken  the  part  beyond  safe  l im i ts.  
A s leeve,  wh i lst add ing  some sti ffness,  shou ld  not be  taken  i n to  account when  s trength  i s  
considered .  

4.4.2 .2 .9  Brazing  and  weld ing  

Reclamation  by brazing  or weld ing  shal l  be  cons idered  on l y i f the  techn ique  employed  
ensures  the  correct penetration  and  fus ion  of braze  or weld  wi th  parent  metal ,  resu l ti ng  i n  
adequate  re inforcement,  the  prevention  of d istortion ,  the  re l ief of stresses  and  the  absence of 
b low-holes.  I t  shou ld  be  recogn ized  that brazing  and  weld ing  ra ise  the  temperature  of the  
component  to  a  h i gh  l evel  and  may cause  fatigue  cracks  to  propagate.  

The  fo l l owing  weld ing  techn iques  are  recogn i zed  by th i s  standard :  

– MMA:  Manual  meta l  arc  

– M IG :  Metal  i nert gas  

– TIG:  Tungsten  i nert  gas  
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– Sub-Arc:  M IG  under a  l ayer of fl ux  

– Hot wi re  

Other techn iques  shal l  on l y be  u ti l i zed  i n  reclamations  after due  consu l tation  wi th  the  
manufacturer or,  i f re levant,  the  certi fying  au thori ty.  

4.4.2 .2 .1 0  Metal  sti tch ing  

The cold  reclamation  of a  fractured  casting  by the  techn ique  of cl os ing  the  fracture  wi th  n ickel  
a l l oy sti tches  and  seal ing  the  crack by n ickel  a l l oy chain  s tudd ing  may be  adm issible  subject 
to  a  su i table  th ickness  of casting .  

4.4.2 .2 . 1 1  Threaded  holes  for fasteners  

Threads  wh ich  have  been  damaged  beyond  an  acceptable  extent  may be  recla imed ,  
depend ing  upon  the  type  of protection ,  by the  fol lowing  means:  

– overs ize  d ri l l i ng  and  re-tapping ;  

– oversize  d ri l l i ng ,  re-tapping  and  the  fi tti ng  of a  proprietary th read  i nsert wh ich  passes  the  
appropriate  pu l l  test as  speci fied  by the  thread  insert  manufacturer;  

– oversize  d ri l l ing ,  p lugg ing 1 ,  re-d ri l l i ng  and  re-tapping ;  

– p lugg ing2 ,  re-dri l l i ng  and  tapping  e lsewhere;  

– p lug-weld ing ,  re-d ri l l i ng  and  tapping .  

4.4.2 .2 . 1 2  Re-mach in ing  

Re-mach in ing  worn  or damaged  surfaces  shal l  be  considered  on l y i f  

– the  component part  i s  not weakened  beyond  safe  l im i ts;  

– provided  that the  i n tegri ty of the  enclosure  i s  main ta ined ;  

– the  requ ired  surface  fin ish  i s  ach ieved .  

4.4.3  Al terations  and  modi fications  

4.4.3. 1  Al terations  

Where the  repai r process  involves  a l teration  work,  then ,  i n  add i tion  to  the  requ i rements  of 
4 . 4. 1  for repai rs  and  overhau ls,  the  requ i rements  of 4 . 4. 3  a lso  appl y.  

No  a l teration  shal l  be  made to  the  equ ipment un less  that a l teration  i s  perm i tted  i n  the  
certi ficate  documentation .  I f the  certi ficate  documentation  is  not avai l able  to  the  repai rer,  the  
proposed  a l teration  i s  confi rmed  i n  wri ting  by the  manufacturer to  be  perm i tted  by the  
certi ficate.  Subsequent clauses  of th is  standard  g i ve  deta i l ed  i nstructions  regard ing  
a l terations  in  the  con text  of d i fferen t types  of protection .   

4.4.3.2  Modifications  

The user shal l  be  in formed  in  wri ti ng  and  h is  wri tten  i nstructions  obtained  i f a  mod i fication  i s  
proposed ,  wh ich  resu l ts  i n  the  equ ipment not conform ing  to  the  certi ficate  documentation .  I f 
the  mod i fication  is  performed,  the  equ ipment i s  no  l onger su i table  for use  in  an  explosive  
atmosphere  wi thou t add i ti onal  assessment.  I f the  repair i s  performed ,  and  add i ti onal  
assessment not performed,  the  l abel  shal l  be  removed  or a l tered  to  g ive  a  clear i nd ication  that 
the  equ ipment does  not conform  to  the  orig inal  certi ficate.  I n  add i ti on ,  the  report to  the  user 
shal l  clearl y state  the  eng ineering  characteristics  of the  mod i fication  and  that the  equ ipment i s  
not su i table  for use  i n  an  explos ive  atmosphere  wi thou t add i ti onal  assessment.  

————————— 
1   P l ugs  shal l  be  securel y retained .  
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NOTE  1  The  “assessment”  may i ncl ude  th i rd  party certi fi cation  of the  mod i fi ed  equ i pmen t,  bu t  th i s  may not  be  
practi cal  i n  a l l  s i tuations.  When  not  practi cal ,  assessments  by competent  persons  may be  accepted  by the  user.  

NOTE  2  Where  l abe l s  are  removed ,  efforts  shou l d  be  made  to  main tain  traceabi l i ty of the  product  i n  consu l tati on  
wi th  the  user.  

4.4.4  Temporary repairs  

A temporary repai r i n tended  to  ach ieve  conti nued  short-term  operation  of the  equ ipment shal l  
on l y be  carried  ou t i f retention  of explosion-protection  aspects  i s  ensured  or other appropriate  
measures  are  taken  un ti l  the  equ ipment i s  fu l l y restored .  Certa i n  temporary repai r procedures  
may therefore  not be  a l l owed .  Any temporary repai r sha l l  be  brough t up  to  fu l l  repair 
standards  as  soon  as  reasonabl y practicable.   

4.4.5  Rotating  mach inery 

4.4.5.1  Removal  of damaged  wind ings   

The procedure  of soften ing  the  impregnating  varn ish  of wind ings  wi th  solvents  before  
stripping  i s  acceptable.  

The  a l ternative  procedure  wh ich  uses  the  appl i cation  of heat to  faci l i tate  the  removal  of 
wind ings  i s  acceptable  provided  that the  operation  i s  carried  ou t  wi th  cau tion  so  as  not to  
damage  the  i nsu lation  between  the  lam inations  of magnetic parts .   

Removal  of wind ings  by heat on  equ ipment wi th  type  of protection  "e"  and  equ ipment wi th  any 
type  of protection  having  temperature  class  T6,  T5  or T4  requ i res  particu lar cau tion .   

NOTE  The  advice  of the  manufactu rer shou l d  be  sought,  regard ing  the  construction  of the  core  and  the  i n ter-
l am inar i nsu lation  material ,  i f n ecessary.  

The  appl ication  of open  flames  to  the  core  i s  not acceptable  because  i t  may damage  the  
i nsu lation  between  lam inations.  

The  need  for particu lar cau tion  i n  those  ci rcumstances  arises  from  the  fact that an  i ncrease  i n  
core  l oss,  wh ich  cou ld  resu l t from  degradation  of in ter- l am inar i nsu lation ,  cou ld  s i gn i fican tl y 
affect type  "e"  parameters  (tE- time,  etc. )  or resu l t  i n  the  temperature  classi fication  be ing  

exceeded .  

The  repairer shal l  satisfy h imsel f,  as  i n  a l l  reclamation  procedures,  that on  completion  of the  
reclamation  the  equ ipment i s  i n  a  fu l l y serviceable  cond i tion  and  compl ies  wi th  the  
standard(s)  for the  re levant  explosion  concept  (see  a lso  4. 4. 2. 2 .4) .  

4.4.5.2  Addi tional  requ irements   

Before  a  rewound  or repai red  rotati ng  mach ine  i s  returned  to  the  user,  the  repair faci l i ty shal l   
ensure  that fan  cover venti l ation  holes  are  not blocked  or damaged  as  to  impair the  passage 
of cool ing  a i r over the  mach ine,  and  that any fan  clearances  are  i n  compl iance  wi th  the  
requ irements  of the  equ ipment s tandards,  i f appropriate.  Shou ld  a  fan  or fan  cover be  
damaged  so  as  to  requ ire  renewal ,  the  replacement parts  shal l  be  obtained  from  the  
manufacturer.  I f not  avai lable,  then  they shal l  be  of the  same d imensions  and  at l east the  
same qual i ty as  the  ori g ina l  parts .  They shal l ,  where  appropriate,  take  account of the  
requ i rements  of the  equ ipment standard  to  avoid  frictional  sparking  and  e lectrostatic charg ing ,  
and  of the  chem ical  environment i n  wh ich  the  mach ine  is  used .   

4.4.5.3  Lubricants  and  corrosion  i nh ibtors  

Th ird -party repai rers  shou ld  establ ish  from  the  user that on  any rotating  mach ine,  on  wh ich  
they are  asked  to  work,  i f any special  l ubricants  are  requ ired .  Atten tion  i s  d rawn  to  the  correct 
selection  and  appl ication  of l ubrican ts  and  corros ion  i nh ib i tors  for example:   
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– no  m igration  on to  un -i nsu lated  e lectrical  parts  occurs;  

– the  flash-poin t  of the  l ubricant or corros ion  inh ib i tor exceeds  the  temperature  class  of 
equ ipment for wh ich  i t  i s  to  be  appl i ed ;  

– the  environment i n  wh ich  the  equ ipment i s  used ;  

– i t’ s  appl ication  wi l l  not a i de  fl ame transm ission  or defect the  type  of protection  techn ique.  

4.4.6  Inverters  

Particu lar attention  i s  d rawn  to  the  need  for care  when  add ing  an  i nverter to  an  Ex  rotati ng  
mach ine  in  ensuring  that th is  i s  on l y done  when  the  i n tended  combination  of i nverter and  
rotating  mach ine  i s  speci fi ed  in  the  certi ficate  or i n  the  rotati ng  mach i ne  manufacturer's  
documentation .  

Th i rd -party repai rers  shou ld  establ ish  from  the  user that i f any rotating  mach ine,  on  wh ich  
they are  asked  to  work,  are  fed  by an  i nverter.  

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

5. 1  Appl ication   

Th is  clause  con tains  add i tional  requ irements  for the  repai r,  overhau l ,  reclamation  and  
a l teration  of equ ipment wi th  type  of protection  "d ".  I t  shou ld  be  read  i n  con junction  wi th  
Clause  4 ,  wh ich  contains  general  requ irements ,  and  any other appropriate  clauses  i f re levant.  
The  re levan t equ ipment standards  wh ich  shou ld  be  referred  to  when  repairing  or overhau l i ng  
an  Ex "d "  equ ipment are  those  to  wh ich  the  equ ipment was  orig inal l y manufactured  (see  
IEC 60079-1 ).  

5.2  Repair and  overhau l   

5. 2. 1  Enclosures   

5. 2. 1 . 1  General  

I t  i s  preferable  to  obta in  new parts  from  the  manufacturer.  Particu lar atten tion  shal l  be  pa id  to  
the  correct assembly of fl ameproof enclosures  after repai r or overhau l ,  i n  order to  ensure  that 
the  flameproof j oi n ts  comply wi th  the  requ i rements  of the  re levant standard  and ,  where  
appropriate,  wi th  the  certi ficate  documentation .  Where  fl ameproof j oi n ts  are  not gasketed  and  
the  manufacturer’s  documentation  does  not address  j o i n t protection  bu t for i ngress  protection ,  
then  on l y non-setting  grease  or anti -corrosive  agen ts  wi thou t evaporati ng  solven ts  shal l  be  
used  or other methods  of protection  i n  accordance  wi th  I EC  60079-1 4.  

Corros ion  or deformation  of parts  shal l  be  evaluated  to  ensure  any orig inal  open ings  or gaps  
i n  the  enclosure  have  not exceeded  the  l im i ts  of surface  fi n ish  and  the  fl amepath  gap.  

Where  gaskets  wh ich  are  not part of the  flamepath  are  i ncorporated  i n to  the  flameproof j o i n ts ,  
replacements  shal l  be  of the  same materia ls  and  d imensions  as  the  ori g inal .  Any proposed  
change  of materia l  shal l  be  referred  to  the  equ ipment manufacturer,  user or certi fication  
au thori ty.   

The  d ri l l i ng  of holes  i n to  an  enclosure  i s  a  mod i fication  and  shal l  not be  carried  ou t wi thou t 
reference to  the  manufacturer's  certi fied  d rawings,  or,  i n  exceptional  ci rcumstances,  e . g . ,  
manufacturer d iscon tinued  trad ing ,  to  the  certi fying  au thori ty.   

NOTE  Care  shou l d  be  taken  when  chang ing  su rface  fi n i sh ,  pain t,  etc. ,  as  th i s  may affect  the  su rface  temperature  
of the  encl osure  and  thus  the  temperatu re  cl ass i fi cation .  
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5.2. 1 .2  Over-pressure  testing  

An  over-pressure  test shal l  be  conducted  where  structural  repai rs  of the  enclosure  have  
occurred  or the  i n tegri ty of the  enclosure  is  i n  doubt.   

Testi ng  shal l  be  completed  at 1 , 5  t imes  the  reference pressure  nom inated  in  certi ficate  
documentation  and  held  at  l east 1 0  s.  Where  reference  pressure  is  not stated ,  Group  I  are  to  
be  tested  at 1  000  kPa,  I I A and  I I B  enclosures  at 1  500  kPa and  Group I I C  enclosures  at  
2  000  kPa.  Pass/fai l  cri teria  shal l  i ncl ude  assessment of structural  damage,  measured  at the  
geograph ical  cen tre  of an  enclosure  panel .  Fol lowing  over-pressure  test,  fl amepath  j o i n t  
surfaces  are  to  be  measured  to  veri fy there  is  no  permanen t deformation .  

For enclosures  wi th  threaded  flameproof j oi n ts ,  where  the  threadform  cannot be  veri fi ed ,  an  
overpressure  test sha l l  be  conducted .  

Where  over-pressure  tests  are  carried  ou t on  motors  or enclosures  that are  water-cooled ,  the  
tests  shal l  be  done  wi th  the  water j acket d ry and  open  to  the  atmosphere.  

5.2.2  Cable  and  condu i t entries   

Entries  i n to  fl ameproof enclosures  shal l  conform ,  after repai r or overhau l ,  to  the  cond i ti ons  
detai l ed  i n  the  appropriate  equ ipment s tandard  and /or certi ficate  documentation  where  
appl icable.  

5.2.3  Terminations   

Care  shal l  be  taken  when  refu rbish ing  term inations  to  main tain  cl earance  and  creepage 
d istances.  Any replacement term inals ,  bush ings  or parts  shou ld  be  obta ined  from  the  
manufacturer or sha l l  conform  to  the  re levant equ ipment standard  and /or certi ficate  
documentation ,  where  appl icable.  

5.2.4  Insu lation   

A class  of i nsu lation  the  same as ,  or superior to ,  that orig i nal l y provided  shal l  be  employed .  
For example,  a  wind ing  i nsu lated  wi th  class  B  (1 30  °C)  materia l  may be  repaired  us ing  class  
F  (1 55  °C)  material  (see  I EC  60085).  However,  in  th is  example,  the  perm i tted  temperature  
rise  of the  motor remains  that of cl ass  B  (1 30  °C).  

NOTE  I f the  motor ou tpu t  i s  i ncreased ,  the  motor wi l l  requ i re  recerti fi cation .  

5.2.5  In ternal  connections   

There  are  no  particu lar requ irements  re lati ng  to  th is  type  of protection  bu t  repairs  to  i n ternal  
connections  shal l  be  of a  standard  at  l east equ ivalen t to  that  of the  ori g ina l  des ign .  

5.2.6  Windings   

5.2.6. 1  General  

The orig ina l  wind ing  data  shal l  preferabl y be  obta ined  from  the  manufacturer.  I f th is  i s  not 
reasonabl y practicable  ( i . e.  the  orig inal  data  i s  not  avai l able  from  the  manufacturer)  then  use  
may be  made  of copy wind ing  techn iques ,  wh ich  i ncludes  determ ination  of wind ing  
connections,  conductor s i ze,  tu rns,  coi l  p i tch ,  wind ing  projection ,  and  may include  a  
determ ination  of the  ori g ina l  coi l  res istance.  The  materia ls  used  i n  rewind ing  shal l  comprise  
an  appropriate  i nsu lation  system .  I f superior i nsu lation  i s  proposed  compared  to  that of the  
orig inal ,  the  rating  of the  wind ing  shal l  not be  i ncreased  wi thou t  reference to  the  
manufacturer,  as  the  temperature  classi fication  of the  equ ipment cou ld  then  be  adversel y 
affected .  
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5.2.6.2  Repair of rotating  mach ine  rotors  

A fau l ty bar-wound  rotor shal l  be  replaced  by a  new rotor produced  by the  ori g inal  
manufacturer or repaired  us ing  materia ls  of i den tica l  speci fication .  Particu lar care  is  
necessary to  ensure  that,  when  replacing  bars  i n  a  cage  rotor,  such  bars  are  tigh t i n  the  s lots .  
The  method  of ach ieving  ti ghtness  employed  by the  manufacturer shou ld  be  adopted .  

A fau l ty d ie-cast cage  rotor shal l  be  replaced  by a  new rotor produced  by the  ori g inal  
manufacturer.  

I f the  ori g ina l  manufacturer i s  no  l onger able  to  suppl y a  replacement,  i t  i s  possib le  to  produce 
a  new rotor wind ing  wi th  i den tica l  characteristics  to  the  orig inal .  

NOTE  I den ti ca l  characteri sti cs  i ncudes  materia l s  and  d imensional  characteri sti cs  of shorti ng  ri ng  and  ven ti l ati on  
a i des.  

Damage to  the  external  surface  of the  shorting  ri ng  of a  d ie  cast rotor,  i nclud ing  ven ti l ation  
a ides,  can  be  repai red .  

5.2.6.3  Testing  after repai r of windings  

5.2.6.3.1  General   

Wind ings,  after complete  or partia l  repai r,  shal l  be  subj ected ,  preferabl y wi th  the  equ ipment 
assembled ,  to  the  fol l owing  tests,  as  far as  i s  reasonabl y practicable.  

a)  The  res istance  of each  wind ing  shal l  be  measured  at room  temperature  and  veri fi ed .  
Replacement wind ing  resistance  shou ld  not d i ffer from  the  ori g inal  wind ing  resistance  by 
more  than  5  %.  I n  the  case  of pol yphase wind ings,  the  res istance  of each  phase  or 
between  l i ne  term inals  shal l  be  balanced .  Unbalance  ( i . e .  the  d i fference between  the  
h ighest and  the  l owest va lues)  shal l  be  less  than  5  %  of m idd le  value.  

 NOTE  1  I f the  wi nd i ng  res i stance  of the  repai red  wind ing  d i ffers  from  that  of the  ori g i nal  wind ing  (ei ther 
obtai ned  from  the  ori g i nal  manufacturer’ s  data,  measurement from  an  undamaged  wi nd ing ,  or d eri ved  by 
calcu lation  from  the  damaged  wind ing )  by more  than  5  % ,  add i ti onal  thermal  tests  may be  requ i red  to  confi rm  
conti nued  conform i ty to  the  s tated  i nsu l ation  cl ass  and  temperature  cl ass.  

 NOTE  2  I n  the  even t that  the  wind ing  res i stance  i s  unbalanced ,  i t  shou ld  be  veri fi ed  by a  competen t person  
that  the  speci fi c  motor i s  su i table  for the  i n tended  appl i cation .  

b)  An  i nsu lation  res istance  test shal l  be  appl ied  to  measure  the  res istance  between  the  
wind ings  and  earth ,  between  wind ings  where  possible,  between  wind ings  and  auxi l i aries ,  
and  between  auxi l i aries  and  earth .  A m in imum  test vol tage  of 500  V d . c.  i s  recommended .  

 M in imum  acceptable  insu lation  res istance  values  are  a  function  of rated  vol tage,  
temperature,  type  of equ ipment and  whether the  rewind  i s  partia l  or complete.   

 NOTE  3  The  i nsu l ation  res i s tance  shou l d  not  be  l ess  than  20  MΩ  a t  20  °C  on  a  completely  rewound  
equ i pment i n tended  for use  up  to  690  V.   

c)  A h i gh-vol tage  test i n  accordance wi th  a  re levant s tandard  shal l  be  appl ied  between  
wind ings  and  earth ,  between  wind ings  where  poss ib le ,  and  between  wind ings  and  
auxi l i aries  attached  to  the  wind ings.   

d )  The  transformer or s im i lar equ ipment shal l  preferabl y be  energ ized  at rated  supply 
vol tage.  The  suppl y curren t,  secondary vol tage  and  cu rrent sha l l  be  measured .  The  
measured  value  shal l  be  compared  wi th  that derived  from  the  manufacturer's  data,  where  
avai l able,  and  i n  pol yphase systems  shal l  be  balanced  in  a l l  phases,  as  far as  is  
reasonable.  

e)  H igh-vol tage  (e . g . ,  1  000  V a. c. /1  500  V d . c.  and  above)  and  other specia l  equ ipment may 
requ ire  add i ti onal  tests.  Th is  shal l  be  the  subj ect  of the  repai r or overhau l  con tract.  

 NOTE  4  Gu i dance  on  test  vo l tages  and  add i ti onal  tests  for rotati ng  mach ines  i s  g i ven  i n  I EC 60034,  or the  
manufacturer’ s  recommendation  may be  obtained  for specia l  ci rcumstances.  
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5.2.6.3.2  Rotating  mach ines  

Rotating  mach ines,  i n  add i ti on  to  the  above tests,  sha l l  be  subj ected  to  the  fol lowing  tests,  as  
far as  is  reasonabl y practicable.  

a)  The  mach ine  shal l  be  run  at rated  speed  and  rated  vol tage,  to  check bearing  temperature,  
noise  or vibration  and  no  l oad  curren t values,  The  cause  of any untoward  i ncrease  in  
bearing  temperature,  noise  and /or vibration  shal l  be  i nvesti gated  and  corrected .  
Unbalance  in  no  load  curren t sha l l  be  less  than  5  %  of m idd le  va lue.  

 NOTE  1  When  the  rated  speed  i s  a  range  of va l ues  the  test  shou ld  be  run  at  the  h i ghest  practi cable  speed  
wi th i n  that  range.  

b)  The  stator wind ings  of cage  mach ines  shal l  be  energ ized  at an  appropriate  reduced  
vol tage,  wi th  the  rotor l ocked ,  to  obta in  between  75  %  and  1 25  %  of fu l l - l oad  curren t and  
to  check ba lance  on  a l l  phases.  (The  test,  wh ich  i n  some respects  i s  an  a l ternative  to  a  
fu l l - load  test,  i s  used  to  confi rm  the  i n tegri ty of the  stator wind ing  and  i ts  connections  and  
to  i nd icate  the  presence  of rotor defects. )  Unbalance  shal l  be  l ess  than  5  %  of m idd le  
va lue.  

NOTE  2  Where  th i s  test  i s  not  reasonably practi cal  other means  of veri fi cati on  shou ld  be  used .  

c)  H igh-vol tage  (e. g . ,  1  000  V a . c. /1  500  V d . c. ,  and  above)  and  non-cage  mach ines  may 
requ ire  a l ternative  and/or add i ti onal  tests.  Th is  shal l  be  the  subj ect  of the  repair or 
overhau l  con tract.  

 NOTE  3  Gu i dance  on  test  vo l tages  and  add i ti onal  tests  for rotati ng  mach ines  i s  g i ven  i n  I EC 60034,  or the  
manufacturer’ s  recommendation  may be  obtained  for specia l  ci rcumstances.  

5.2.6.4  Temperature  sensors  

5.2.6.4.1  Repaired  windings  

I f embedded  temperature  sensors  were  i ncluded  to  mon i tor wind ing  temperatures,  i t  i s  
recommended  that replacements  have  the  same characteristics  as  the  ori g inal  sensors  and  
they are   embedded  in  the  same location  i n  the  repai red  wind ing  before  varn ish ing  and  curing .  

5.2.6.4.2  Overhau l  

I t  i s  recommended  that temperature  sensors  be  checked  and  i f defective  replaced  as  part of 
any overhau l .  I f replacement is  requ i red ,  temperature  sensors  shal l  be  as  speci fi ed  i n  the  
documentation  prepared  i n  accordance  wi th  I EC  60079-0,  and  shal l  be  i nstal l ed  as  speci fied  
i n  that documentation .  Replacement of defective  embedded  temperature  sensors  during  an  
overhau l ,  wh ich  are  requ ired  as  part of the  certi ficate  documentation ,  wi l l  necess i tate  a  re-
wind .  

NOTE  I f the  documentati on  i s  not  avai l abl e,  or the  i d en ti cal  temperature  sensors  are  not  avai l ab le,  the  
acceptabi l i ty of the  repl acement  shou ld  be  assessed  and  documented  by the  responsib le  person .  

5.2.7  Auxi l iary equ ipment  

5.2.7. 1  Flameproof brake un i ts   

Where a  fl ameproof brake  un i t attached  to  a  rotating  mach i ne  is  a lso  certi fi ed  and  i s  i n  need  
of repai r,  i t  i s  recommended  that i t  be  returned  to  the  manufacturer,  together wi th  the  
mach ine.  Th is  course  i s  recommended  because  of the  close  construction  constrain ts .  
However,  such  repai rs  are  poss ib le  by repai r faci l i t i es  other than  those  of the  manufacturer 
provid ing  the  repai r faci l i ty i s  i n  possess ion  of the  necessary d rawings  and  i n formation  from  
the  manufacturer or by reference  to  the  type  of protection  standard .   

5.2.7.2  Other auxi l iary devices   

Where auxi l i ary devices  are  based  on  d i fferent types  of protection ,  the  correspond ing  clauses  
of th is  s tandard  shal l  be  consu l ted  before  any repai rs  are  undertaken .  
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5.2.8  Light-transmitting  parts   

No attempt shal l  be  made to  re-cement or repair l i gh t-transm i tti ng  parts ,  and  on l y complete  
replacement assembl ies ,  as  speci fi ed  by the  manufacturer,  sha l l  be  used .  L ight-transm i tti ng  
or other parts  made from  plastics  shal l  not be  cleaned  wi th  solven ts.  Household  detergents  
are  recommended  for th is  purpose.   

5.2.9  Encapsu lated  parts   

I n  general ,  encapsu lated  parts  (e. g .  swi tch ing  devices)  are  not considered  su i table  for repai r.   

5.2. 1 0  Batteries   

Where batteries  are  used ,  the  manufactu rer's  advice  shal l  be  fo l l owed .   

5.2. 1 1  Lamps   

Lamp types  speci fied  by the  manufacturer shal l  be  used  as  replacements  and  the  maximum  
wattage  speci fied  shal l  not  be  exceeded .  

NOTE  The  posi ti on  of a  refl ector,  i f any,  or the  d i stance  between  the  l amp and  the  window shou l d  be  main ta ined .  

5.2. 1 2  Lampholders   

Replacements  l i s ted  by the  manufacturer shal l  be  used  i f obtainable.  I f these  replacements  
are  no  l onger obtainable,  an  equ ivalent  veri fi ed  by a  person  wi th  competency i n  the  
compl iance  of equ ipment to  type(s)  of protection  s tandards  may be  used .  

5.2. 1 3  Bal lasts   

Chokes,  and  capaci tors ,  sha l l  be  replaced  on l y by the  manufacturer's  l i sted  parts,  i f 
obtainable.  I f these  are  no  l onger obtainable ,  an  equ iva lent  may be  used ,  i f veri fied  by a  
person  wi th  competency i n  the  compl iance  of the  equ ipment or component being  replaced  and  
the  type(s)  of protection  standards.   

5.2. 1 4  Breath ing  devices   

Breath ing  devices  shal l  be  serviced  to  main ta in  the  explosion  protection  properties  of the  
enclosure  i n  accordance wi th  documentation .  I f th is  documentation  i s  not obtainable ,  
breath ing  devices  shal l  be  replaced  on l y by those   parts  l i s ted  i n  a  certi ficate  documentation .  
I f breath ing  devices  carry an  Ex component  certi ficate ,  on l y a  su i tabl y certi fi ed  and  
d imensioned  part can  be  used .   

5.3  Reclamation   

5.3. 1  General  

Reclamations  us ing  the  techn iques  deta i l ed  i n  4 . 4. 2  may be  used  wi th  type  of protection  "d "  
equ ipment subj ect to  the  fol lowing  restrictions  of th is  cl ause.   

5.3.2  Enclosures   

5.3.2 .1  Components   

Recla imed  component parts  of flameproof enclosures  shal l  be  used  on l y i f they pass,  when  
appropriate,  the  appl icable  over-pressure  test.  Metal  s ti tch ing  shal l  not be  used .  

Damage to  componen ts  wh ich  are  not an  i n tegral  part of the  fl ameproof enclosure,  for 
example,  fixi ng  l ugs,  may be  repai red  by weld ing  or metal  sti tch ing ,  bu t  wi th  care  taken  to  
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ensure  that the  i n tegri ty and  stabi l i ty of the  equ ipment i s  not impaired .  I t  i s  particu larl y 
important  to  check that any cracks  being  repai red  do  not extend  to  the  fl ameproof enclosure.  

The  efficacy of recla im ing  or repairi ng  by the  techn ique  of weld ing  may be  further 
compounded  by cons iderations  of d i fferen t base  materia ls ,  for example,  a l um in ium  or stee l .  I f 
uncerta in ty exists ,  the  repai rer sha l l  seek advice,  preferabl y from  the  manufacturer,  before  
th is  techn ique  is  adopted .  Weld ing  of cast- i ron  flameproof enclosures  i s  not perm i tted  wi thou t 
the  approval  of a  metal l u rg ical  expert.  

Where  a  pyram id  or bu tton-headed  bol t i s  used ,  the  surface  around  the  hole  shal l  be  spot 
mach ined  to  ensure  that  the  axis  of the  bol t  head  is  normal  to  the  surface  un less  otherwise  
speci fied  by the  manufacturer.  

5.3.2 .2  Flameproof joints   

Damaged  or corroded  fl ameproof j o i n t faces  shal l  be  mach ined ,  after consu l tation  wi th  the  
manufacturer wherever possib le,  bu t on l y i f the  resu l tan t j o i n t gap  and  fl ange  d imensions  are  
not affected  in  such  a  way that  they con travene the  certi ficate  documents.  I f the  certi ficate  
documentation  are  not  avai l ab le ,  fu rther gu idance shal l  be  taken  from  Annex C.  

a)  F langed  j o in ts:  Weld ing ,  e lectroplati ng  and  re-mach in ing  fl anged  j o i n t  faces  may be  
perm issible,  having  due  regard  to  the  l im i tations  of the  techn ique  (see  Clause  4) .  The  use  
of meta l -spraying  techn iques  is  perm iss ib le  provided  the  bond  strength  is  greater than  
40  MPa.  

b)  Spigoted /cyl indrical  j o in ts:  Mach in ing  the  male  part wi l l  requ i re  add i tion  of metal  to  i t,  and  
a lso  mach in ing  of,  the  female  part (or vice  versa),  thus  ensuring  that  the  fl amepath  
d imensions  comply wi th  the  equ ipment standard ,  and  where  appropriate  the  certi ficate  
documentation .  I f on l y one  part i s  damaged ,  that part may be  restored  to  i ts  ori g i nal  
d imensions  by the  add i ti on  of metal  and  re-mach in ing .  The  add i ti on  of metal  may be  by 
e lectroplating ,  s leeving  or weld ing ,  bu t meta l  spraying  techn iques  wh ich  have  a  bond  
strength  l ess  than  40  MPa are  not recommended .   

c)  Threaded  j o in ts :  

1 )  Cable  and  condu i t entries:  I t  i s  not recommended  that damaged  male  threaded  parts  
be  recla imed ;  new components  shal l  be  used .  Damaged  female  threads  may be  
recla imed  us ing  MMA,  M IG  and  TIG  weld ing  techn iques.  

2)  Screwed  covers:  Reclamation  of the  threaded  parts  of screwed  covers  and  of the  
associated  hous ings  may be  poss ib le  u ti l i zi ng  MMA,  M IG  and  TIG  weld ing  techn iques.  

5.3.2 .3  Threaded  holes  for fasteners   

Reclamation  of damaged  threaded  holes  shal l  be  carried  ou t us ing  the  techn iques  described  
i n  4 . 4. 2 . 2 . 1 1 .  

5.3.3  Sleeving  

Care  shou ld  be  taken  not to  i n troduce  an  add i tional  effecti ve  fl amepath .  The  s leeve  shal l  be  
securel y retained .   

5.3.4  Shafts  and  housings  

Shafts  and  bearing  housings,  i nclud ing  fl ameproof j o in ts ,  may be  recla imed  by the  use  of 
e lectroplating ,  metal  spraying ,  s leeving  or weld ing  (except MMA)  techn iques .  Any subsequent 
mach in ing  shal l  be  to  the  flamepath  d imensions  as  speci fied  i n  the  equ ipment standard  and /or 
certi ficate  documents,  as  appropriate.  I f the  certi ficate  documents  are  not avai l able,  further 
gu idance shal l  be  taken  from  Annex C.  Weld ing  may be  appropriate  having  due  regard  to  the  
l im i tations  of th is  techn ique  (see  4 . 4. 2 . 2. 9) .  
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5.3.5  Sleeve  bearings  

Sleeve-bearing  surfaces  may be  recla imed  by e lectroplating ,  metal  spraying  or weld ing  
(except MMA)  techn iques.   

5.3.6  Rotors  and  stators   

I f rotors  and  stators  are  to  be  skimmed  to  remove eccentrici ties  and  su rface  damage,  the  
resu l ting  i ncreased  a i r gap  between  rotor and  stator may produce a  change i n  pressure-pi l ing  
characteristics  or h i gher external  surface  temperatures  that cou ld  then  exceed  the  
temperature  class  of the  mach ine.  I f uncertain ty exists  wi th  regard  to  possib le  adverse  effects  
on  the  temperature  class  or pressure  p i l i ng ;  the  repai rer shal l  seek gu idance,  preferabl y from  
the  manufacturer,  before  th is  procedure  is  adopted .  

Skimmed  or damaged  stator cores  shal l  be  subm i tted  to  a  "fl ux test"  to  ensure  that there  are  
no  remain ing  hot spots  wh ich  cou ld  adversel y affect the  temperature  classi fication  or cause  
subsequent damage to  the  stator wind ings.  The  “fl ux test”  shal l  be  conducted  at 1 , 5  Tesla  and  
the  testing  cond i ti ons  and  resu l t recorded .  

5.4  Al terations  and  modi fications   

5.4. 1  Enclosures   

No mod i fication  affecting  the  explosion  protection  shal l  be  carried  ou t on  parts  of a  flameproof 
enclosure  wi thou t reference  to  the  certi ficate  documentation  and/or the  manufacturer or,  i n  
exceptional  ci rcumstances,  for example,  the  manufacturer d iscontinued  trad ing ,  wi th  the  
certi fying  au thori ty.   

5.4.2  Cable  or condu it entries   

Add i tional  entries  shal l  not be  made wi thou t reference to  the  certi ficate  documentation  and/or 
the  manufacturer or,  i n  exceptional  ci rcumstances,  for example,  the  manufacturer 
d iscontinued  trad ing ,  wi th  the  certi fying  au thori ty.  

I nd i rect entry,  where  the  external  conductors  are  connected  by means  of a  p lug  and  socket  or 
wi th in  a  term inal  box,  shal l  not be  changed  to  d i rect en try,  i . e . ,  where  the  external  conductors  
and  cables  are  connected  wi th in  the  main  enclosure.   

5.4.3  Terminations   

Term ination  assembl ies  con tain ing  a  fl ameproof j oi n t shal l  not be  mod i fied ,  for example,  
term inals  wi th  bush ings  between  i nd i rect-entry term inal  box and  main  enclosure.  Term ination  
assembl ies  not contain ing  a  fl ameproof j oi n t may be  replaced  by a l ternatives  of adequate  
design  and  construction  in  terms  of numbers,  current-carrying  capaci ty,  creepage and  
clearance  d istances,  and  qual i ty.   

5.4.4  Windings   

I f equ ipment i s  to  be  rewound  for another vol tage,  reference shal l  be  made to  the  
manufacturer.  I n  such  cases  i t  shal l  be  ensured  that,  for example,  the  magnetic l oad ing ,  
curren t dens i ti es ,  l osses  are  not i ncreased ,  appropriate  new creepage and  clearance  
d istances  are  observed  and  the  new vol tage  is  wi th in  the  l im i ts  of the  certi ficate  
documentation .  The  rating  p late  shal l  be  changed  to  show the  new parameters.  

Rewind ing  a  rotati ng  mach ine  for a  d i fferent speed  shal l  not  be  carried  ou t wi thou t reference 
to  the  manufacturer,  s i nce  the  e lectrical  and  thermal  characteristics  of the  mach ine  cou ld  be  
s i gn i ficantl y a l tered  to  the  poin t of being  ou tside  the  l im i ts  imposed  by the  assigned  
temperature  class.   
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5.4.5  Auxi l i ary equ ipment  

I n  cases  where  add i tional  auxi l i ary equ ipment i s  requested ,  for example,  an ti -condensation  
heaters  or temperature  sensors,  the  manufacturer shal l  be  consu l ted  to  establ ish  the  
feas ib i l i ty of and  the  procedure  for the  proposed  add i tion .   

6 Addi tional  requirements  for the  repair and  overhaul  of equipment wi th  type 
of protection  " i "  ( intrinsic safety)  

6. 1  Appl ication   

Th is  clause  conta ins  add i ti onal  requ irements  for the  repai r,  overhau l ,  reclamation ,  a l teration  
and  mod i fication  of equ ipment wi th  type  of protection  " i " .  I t  sha l l  be  read  i n  con junction  wi th  
Clause  4 ,  wh ich  contains  general  requ irements ,  and  any other appropriate  clauses  i f re levant.  
The  re levant equ ipment standards  wh ich  shal l  be  referred  to  when  repai ri ng  or overhau l ing  an  
i tem  of Ex " i "  equ ipment are  those  to  wh ich  the  equ ipment was  orig inal l y manufactured .   

NOTE  1  I n tri ns ical l y safe  equ ipment may have  one  of th ree  l evel s  of protecti on ,  Ex i a ,  Ex i b  and  Ex i c.  However,  
the  requ i rements  for repai r and  overhau l  appl y to  a l l  l evel s  of protection  regard l ess  of the  hazardous  area  ( i . e.  
zone  0 ,  zone  1  or zone  2),  i n  wh ich  the  equ ipment i s  i nsta l l ed .  Fu rthermore,  the  safety of i n tri ns ical l y  safe  systems 
depends  upon  a l l  p i eces  of equ ipment of wh ich  they are  formed ,  and  upon  the  i n terconnecti ng  wi ri ng .  The  same 
cons ideration  shou ld  be  g i ven  to  those  parts  of the  system  wh i ch  are  i nstal l ed  i n  the  non -hazardous  area  and  i n  the  
hazardous  area.  

NOTE  2  Due  to  the  cri ti cal  n ature  of ci rcu i t  design  and  component speci fi c  requ i rements  associated  wi th  type  of 
protection  ' i '  repai r wi thou t  certi fi cate  documentati on  may be  i nappropriate  (refer Cl ause  4 . 1 ) .  Where  the  safety 
components  are  not  cl earl y d efi ned  i n  the  certi fi cate  documen tation ,  e l ectri cal  repai rs  cou ld  affect  i n tri ns ic  safety.  

NOTE  3  Add i ti ona l  conformal  coati ngs  may be  requ i red  as  corrosion  and  l ack of cl ean l i ness  can  i nval i date  
i n tri ns ic  safety.  

6.2  Repair and  overhau l   

6. 2. 1  Enclosures   

Where enclosures  of i n tri ns ical l y safe  equ ipment and  associated  apparatus  are  requ ired  
because  i n trins ic safety i s  dependen t upon  them ,  repair and  overhau l  activi ti es  shal l  not  
reduce  the  i ngress  ( I P)  protection  offered  by the  enclosure.  

6.2.2  Cable  g lands   

Cable  g lands  are  used  to  main tain  the  degree  of i ngress  protection  of the  enclosure.  Any 
repai rs  shal l  not resu l t  i n  reduction  i n  the  degree  of i ngress  protection .  

6.2.3  Terminations  

When  refurbish ing  term inal  compartments,  any term inals  replaced  shal l  normal l y be  of the  
same type  that they replace.  Where  the  same type  i s  not avai lable ,  any a l ternative  type  used  
shal l  satisfy the  creepage (accord ing  to  CTI )  and  clearance requ i rements  speci fi ed  i n  the  
standard  for the  maximum  vol tage  of the  equ ipment and  the  separation  requ ired  by the  
standard  to  avoid  i nadvertent cross-connection .   

Primary and  redundan t earth  connections  / earth  bonds,  i n ternal  and  external  to  the  
i n trinsica l l y safe  equ ipment shal l  be  fu l l y restored ,  where  re levant,  at the  conclus ion  of 
repai rs .  

NOTE  Earth i ng  i s  a  very importan t  considerati on  for i n tri ns ic  safety,  and  a  dupl i cated  or tri p l i cated  earth  
connection  may be  a  requ i rement of the  i n tri ns ic  safety equ i pment  certi fi cate  documentati on .  

6.2.4  Soldered  connections   

When  i t  i s  necessary to  carry ou t repairs  wh ich  requ ire  soldering  techn iques  to  be  used ,  care  
shal l  be  taken  to  ensure  that the  basis  of certi fication  i s  not  i nval i dated ;  e . g . ,   
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Where  i t  i s  cons idered  poss ib le  to  undertake  repai rs,  matters  that shal l  be  cons idered  i nclude:  

•  Compatib i l i ty of so ldering  method  wi th   documentation ;   

•  Compatib i l i ty of soldering  materia ls  wi th   documentation ;  

•  Main tenance and  veri fication  of creepage  and  clearance;  

•  Soldering  processes;  

•  Cl ean-up  and  restoration  of coati ngs  to  ori g inal  thermal  and  other properties.  

At  the  conclus ion  of so lder work,  fl ux res idues  and  any solder sp latter sha l l  be  removed .  

NOTE  1  Add i ti ona l  conformal  coati ngs  may be  requ i red  as  corrosion  and  l ack of cl ean l i ness  can  i nval i date  
i n tri ns ic  safety.  

Any conformal  coati ng  damaged  during  th is  work shal l  be  repai red  wi th  an  orig inal  coating  or 
wi th  the  coating  of the  same thermal  properties  as  the  orig inal ,  provid ing  i t  does  not react wi th  
other materia ls  on  the  board .  

NOTE  2  Basic requ i rements  and  requ i red  means  of appl i cati on  for coati ngs  are  found  i n  I EC 60079-1 1 .  

6.2.5  Fuses   

Fuse replacement wi th in  i n trins ica l l y safe  equ ipment shal l  have  identical  characteristics  or 
other option  i denti fied  i n  certi ficate  documentation .  Replacement of fuses shall  only be done 
where the fuse is  readi ly accessible.  

I n  the  supply-s ide  of associated  apparatus  i f replacement wi th  an  i den tical  fuse  i s  not 
poss ib le ,  fuses  may be  replaced  wi th  an  a l ternative  wh ich  shal l  have:  

– the  same rati ng ;  

– the  same or h igher breaking  capaci ty;  

– the  same time/curren t characteristic;  

– the  same type  of construction ;  

– the  same phys ica l  s i ze.  

Where  th is  i s  not possible,  an  evaluation  of the  effects  of the  chosen  fuse  on  in trins ic safety 
shal l  be  carried  ou t by the  responsible  person .  See  4. 4 . 1 . 5. 3.  

NOTE  Fuse  repl acement i n  encapsu l ated  barri ers  or i n  encapsu lated  battery packs  (or s im i l ar)  i s  i nappropri ate.  

6.2.6  Relays  

I f a  relay i s  replaced ,  i t  shal l  be  by one  wh ich  has  i den tical  characteristi cs  as  the  orig inal  or  
as  i den ti fied  i n  certi ficate  documentation .  

6.2.7  Shunt d iode  safety barriers  and  galvanic i solators  

No repair shal l  be  attempted  to  these  devices.  Where  these  devices  are  replaced ,  the  
replacement shal l  a lways  have  the  same safety description  and  the  value  chosen  for Um  shal l  
be  equal  to ,  or greater than ,  the  Um  va l ue  of the  orig inal  device.  Al l  other en ti ty parameters  

shal l  be  veri fi ed  as  su i table.  Care  shal l  a lso  be  taken  that d i ffering  phys ica l  construction  does  
not destroy the  50  mm  separation  requ i red  between  the  i n trins ical l y safe  ci rcu i ts  and  non-
in trinsica l l y safe  ci rcu i ts.   

NOTE  I n  i n tri ns icaly safe  sys tems,  replaci ng  shunt  d iode  safety barriers  or galvan ic i sol ators  wi th  an  a l ternate  
type  to  that  shown  i n  the  I S  system  documentation  may affect  the  safety of the  system .  Reference  shou ld  be  made  
to  a  competen t person  respons ible  for the  safety of the  I S  system .  
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6.2.8  Prin ted  ci rcu i t  boards   

These parts  of the  equ ipment often  have  cri tical  d istances  between  conducting  tracks  
(creepage  d istances)  wh ich  shal l  not be  reduced .  Therefore,  when  components  are  replaced ,  
care  shal l  be  taken  in  posi tion ing  them  on  the  board .  Where  coating  i s  damaged  during  repai r,  
coating  of the  type  prescribed  by the  manufacturer shal l  be  appl i ed  i n  the  approved  manner,  
for example,  one  coat  i f u s ing  d ipping ,  two  coats  using  other methods.  

NOTE  1  Coati ng  may be  an  i nsu lation  coati ng  or a  conformal  coati ng  for envi ronmental  protection  

NOTE  2  Creepage  and  cl earance  between  i nd i vi dual  components  can  a l so  be  cri ti cal .  I n  modern  su rface-mounted  
boards,  the  components  are  posi ti oned  to  fractions  of a  m i l l imetre,  and  th i s  can  be  an  essential  featu re  of the  
certi fi ed  seg regation  between  d i fferent  parts  of the  overal l  ci rcu i t.  Th i s  makes  i t  very d i ffi cu l t  to  attempt  board - l evel  
repai r to  the  ‘as  suppl i ed  state ’  on  modern ,  compact,  su rface  mounted  designs.  I n  such  cases,  exchange  of en ti re  
pri n ted  ci rcu i t  assembl ies  i s  the  recommended  repai r.  

6.2.9  Optocouplers  and  piezoelectric components  

Only components  of the  same type  as  l i sted  i n  the   certi ficate  documentation  shal l  be  used  as  
replacements.   

NOTE  Components  having  d i fferent  part  numbers  can  d ramatical l y a l ter the  segregati on ,  performance  under 
impact and  other essenti a l  I S  properti es .  

6.2. 1 0  Electrical  components   

When  replacing  componen ts  such  as  res istors ,  transistors ,  zener d iodes,  etc. ,  these  may 
normal l y be  replaced  wi th  i tems  purchased  from  any source ,  bu t i f components  are  not 
procured  from  the  manufacturer or certi ficate  holder,  replacement components  shal l  be  
veri fi ed  by a  person  wi th  competency i n  the  compl iance  of equ ipment to  type(s)  of protection  
standards.  

I n  exceptional  ci rcumstances,  however,  some manufacturers  use  a  "select  on  test"  procedure 
for some components .  Where  th is  i s  done,  the  documentation  suppl ied  wi th  the  equ ipment 
shal l  i nd icate  that e i ther replacements  be  obta ined  from  the  equ ipment manufacturer or 
se lected  by the  method  they recommend.  

I n  i n tri ns ica l l y safe  systems,  replacing  componen ts  wi th  a l ternate  types  not l i sted  i n  the  
system  certi ficate  documentation  i s  a  mod i fication  and  shal l  not occur wi thout add i tional  
certi fication .  

6.2. 1 1  Batteries   

Only those  battery types  speci fied  i n  the  equ ipment manufacturer's  i nstructions  or certi ficate  
documentation  shal l  be  used  as  replacements.  The  use  of d i fferent cel l  types  (such  as  
“equ ivalent”  generic types  from  the  same or other manufacturers)  wi l l  i nval i date  i n tri ns ic 
safety.  

NOTE  Certi fi cates  for modern  i n tri ns ical l y safe  designs  wi l l  u sual l y speci fy the  manufactu rer and  type  number of 
rep laceable  cel l s  that  have  been  tested  and  are  acceptabl e.  D i fferen t  cel l s  of the  same generic  type  and  even  
d i fferent  types  from  the  same  manufacturer may have  d i fferen t  short  ci rcu i t  cu rren ts ,  and  under short  ci rcu i t  
cond i ti ons  may be  prone  to  e l ectrolyte  l eakage  or bu rsti ng ,  or produce  excessive  temperatures.  

Where rechargeable  batteries  are  encapsu lated ,  the  whole  assembly shal l  be  replaced .  

The  use  of a l ternative  encapsu lated  battery packs  to  those  suppl ied  by the  manufacturer or 
certi ficate  holder is  a  mod i fication  and  shal l  not occur wi thou t add i ti onal  certi fication .  

6.2. 1 2  In ternal  wi ring   

Certa in  d istances  between  conductors  and  the ir segregation  are  cri tical .  Therefore,  i f 
d isturbed ,  i n ternal  wiring  shal l  be  re- located  i n  i ts  orig i nal  posi ti on .  I f i nsu lation ,  screens,  
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ou ter sheaths,  and /or double  i nsu lation  of wi ri ng  or the  method  of fixing  are  damaged ,  they 
shal l  be  replaced  by equ iva lent materia l  and /or re-fixed  i n  the  same configuration .  

Where  equ ipment i s  subj ect to  an  overal l  certi fication ,  any change to  wiring  i s  a  mod i fication  
and  shal l  not occur wi thout  add i ti onal  certi fication .  

6.2. 1 3  Transformers   

I f a  transformer i s  replaced ,  i t  shal l  be  by one  wh ich  has  i dentical  characteristics  as  the  
orig inal  or as  i denti fied  i n  certi ficate  documentation .  No  attempt shal l  be  made to  repai r or 
replace  any embedded  (encapsu lated)  thermal  tri p  device.   

6.2. 1 4  Encapsulated  components   

Encapsu lated  componen ts,  for example,  batteries  wi th  i n ternal  curren t- l im i ti ng  res istors  or 
fuse-zener d iode  assembl ies ,  are  non-repai rable  and  shal l  be  replaced  on l y wi th  assembl ies  
of the  orig inal  design  from  the  equ ipment manufacturer.   

6.2. 1 5  Non-electrical  parts   

Where  the  equ ipment has  non-electrical  parts ,  for example,  fi tti ngs  or window,  that  do  not  
affect the  e lectrical  ci rcu i t or creepage and  clearance d istances  and  hence  the  i n trins ic safety,  
these  parts  may be  replaced  by new parts  of equ ivalent  type.  

Certa in  parts  may have  an tistatic,  impact,  thermal  and  fl ammabi l i ty requ i rements  wh ich  affect 
the  i n tri ns ic safety.  Where  replacement of such  parts  i s  requ i red  they shal l  be  replaced  by 
materia ls  as  speci fi ed  i n  the  certi ficate  documentation .  

6.2. 1 6  Testing  

After completion  of the  repair or overhau l  the  d ie lectric strength  of the  i nsu lation  between  the  
i n trinsica l l y safe  ci rcu i t  and  the  meta l l ic enclosure  shal l  be  checked  by appl ying  a  500  V a . c.  
(50  Hz or 60  Hz)  vol tage  between  the  term inals  and  the  encl osure  for 1  m in .  Th is  test can  be  
om i tted  i f the  enclosure  is  of i nsu lati ng  materia l  or i f one  s i de  of the  ci rcu i t  i s  ga lvan ica l l y 
connected  to  the  enclosure  for safety reasons  or i f the  enclosure  has  not been  retu rned  for 
repair.  

Testi ng  of ga lvan ic isolating  components  upon  replacement of transformers  and  opto-couplers  
shal l  be  i n  accordance wi th  the  re levant  equ ipment standard .  

6.3  Reclamation   

No attempt shal l  be  made to  recla im  components  on  wh ich  i n tri ns ic safety depends.   

6.4  Modifications  

Any change to  the  equ ipment,  i n  i n trins ica l l y safe  systems,   i s  considered  as  a  mod i fication  to  
the  system  from  that shown  i n  the  I S  system  documentation  wh ich  may affect the  safety of the  
system,  Reference shou ld  be  made to  a  competent person  responsible  for the  safety of the  I S  
system,  wh ich  may then  requ ire  ad i ti onal  certi fication .  I t  i s  recommended  that th is  assessment 
be  carried  ou t  by a  person  other than  the  one  who  carried  ou t the  mod i fication .   

7 Addi tional  requirements  for the  repair and  overhaul  of equipment wi th  type 
of protection  "p"  (pressurized)  

7. 1  Appl ication   

Th is  clause  con tains  add i tional  requ irements  for the  repai r,  overhau l ,  reclamation  and  
mod i fication  of equ ipment wi th  type  of protection  "p".  I t  shal l  be  read  i n  con junction  wi th  
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Clause  4 ,  wh ich  conta ins  general  requ irements ,  and  any other appropriate  clauses  i f re levant.  
The  re levant equ ipment standards  wh ich  shal l  be  referred  to  when  repai ri ng  or overhau l i ng  an  
Ex "p"  equ ipment are  those  to  wh ich  the  equ ipment was  ori g ina l l y manufactured  (see  
IEC 60079-2).  

7.2  Repair and  overhau l  

7. 2. 1  Enclosures   

Whi le  i t  i s  preferable  to  obtain  new parts  from  the  manufacturer,  i n  principle  a  damaged  part 
may be  repai red  or replaced  wi th  another g iven  that,  when  compared  wi th  the  orig inal ,  i t  

– i s  of at  least equ ivalent  s trength ;  

– does  not  resu l t i n  a  greater l eakage rate  of protecti ve  gas;  

– does  not restrict the  flow of protecti ve  gas  i n to  or th rough  the  enclosure;  

– i s  not  shaped  or fi tted  so  as  to  perm i t  the  explos ive  atmosphere  to  en ter the  enclosure;  

– i s  not of a  construction  wh ich  wou ld  resu l t i n  stagnant volumes  of atmosphere  ins ide  the  
enclosure;  

– does  not reduce  the  rate  of heat d iss ipation  from  the  enclosure  or i ts  con tent,  so  that i t  no  
l onger compl ies  wi th  i ts  temperature  class.  

Gaskets  or other seal i ng  devices  shal l  be  replaced  wi th  others  of the  same materia l .  However,  
a  d i fferent gasket material  may be  used  provided  that i t  i s  su i tab le  for i ts  purpose  and  i s  
compatib le  wi th  the  envi ronment.  

NOTE  The  “pressuri sati on ”  seal i ng  requ i res  veri fi cation  e i ther at  the  repai r faci l i ty ( i f possible)  or on  s i te.  

7.2.2  Cable  and  condu i t entries   

Entries  shal l  preserve  the  degree  of i ng ress  protection  ori g inal l y provided  and  shal l  not a l low 
i ncreased  leakage  of pressurizing  gas.  

7.2.3  Terminations   

The preservation  of creepage  and  clearance  d istances  as  orig inal l y provided  shal l  be  
ensured .  

7.2.4  Insu lation   

Any replacement i nsu lation  used  i n  the  course  of repair or overhau l  shal l  be  at l east of the  
qual i ty and  class  of that orig i nal l y employed  (see  IEC 60085).  

7.2.5  In ternal  connections  

I n ternal  connections  shal l  not be  e lectrical l y,  thermal l y or mechan ica l l y i n ferior to  those  
orig inal l y fi tted  and  shal l  be  of a  standard  at  l east equ ivalent  to  that of the  orig inal  des ign .  

7.2.6  Windings   

7.2.6.1  General   

The orig ina l  wind ing  data  shal l  preferabl y be  obta ined  from  the  manufacturer.  I f th is  i s  not 
poss ib le ,  then  use  may be  made of copy wind ing  techn iques.  wh ich  i ncludes  determ ination  of 
wind ing  connections,  conductor s i ze,  tu rns,  coi l  p i tch ,  wind ing  projection ,  and  may i nclude  a  
determ ination  of the  ori g ina l  coi l  res istance.  The  materia ls  used  i n  rewind ing  shal l  comprise  
an  appropriate  i nsu lation  system .  I f superior i nsu lation  is  proposed  compared  to  that of the  
orig inal ,  the  rati ng  of the  wind ing  shal l  not be  i ncreased  wi thou t  reference to  the  
manufacturer,  as  the  temperature  classi fication  of the  equ ipment cou ld  then  be  adversel y 
affected .  
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7.2.6.2  Repair of rotating  mach ine  rotors  

A fau l ty bar-wound  rotor shal l  be  replaced  by a  new rotor produced  by the  ori g inal  
manufacturer or  repai red  us ing  materia ls  of i den tical  speci fication .  Particu lar care  i s  
necessary to  ensure  that,  when  replacing  bars  i n  a  cage  rotor,  such  bars  are  tigh t i n  the  s lots .  
The  method  of ach ieving  ti ghtness  employed  by the  manufacturer shou ld  be  adopted .   

A fau l ty d ie-cast cage  rotor shal l  be  replaced  by a  new rotor produced  by the  ori g inal  
manufacturer.  

I f the  orig inal  manufacturer is  no  l onger ab le  to  suppl y a  replacement,  i t  i s  poss ib le  to  produce  
a  new rotor wind ing  wi th  i den tical  characteristics  to  the  orig inal .  

NOTE  I den ti ca l  characteri sti cs  i ncudes  materia l s  and  d imensional  characteri sti cs  of shorti ng  ri ng  and  ven ti l ati on  
a i des.  

Damage to  the  external  surface  of the  shorti ng  ri ng  of a  d ie  cast rotor i nclud ing  venti l ation  
a ides  can  be  repai red .  

7.2.6.3  Testing  after repai r of wind ings   

7.2.6.3.1  General  

Wind ings,  after complete  or partia l  repair,  shal l  be  subjected ,  wi th  the  equ ipment assembled ,  
to  the  fol lowing  tests,  as  far as  reasonabl y practicable.  

a)  The  res istance  of each  wind ing  shal l  be  measured  at room  temperatu re  and  veri fi ed .  
Replacement wind ing  resistance  shou ld  not d i ffer from  the  ori g inal  wind ing  resistance  by 
more  than  5  %.  I n  the  case  of pol yphase wind ings,  the  res istance  of each  phase  or 
between  l i ne  term inals  sha l l  be  balanced .  Unbalance  ( i . e .  the  d i fference  between  the  
h ighest and  the  l owest values)  shal l  be  less  than  5  %  of m idd le  va lue.   

 NOTE  1  I f the  wind ing  res i stance  (ei ther obtai ned  from  the  ori g i nal  manufactu rer’ s  data,  measurment  from  an  
undamaged  wi nd i ng ,  or deri ved  by calcu l ation  from  the  damaged  wind ing )  of the  repai red  wind ing  d i ffers  from  
that  of the  ori g i nal  wind ing  by more  than  5  % ,  add i ti onal  thermal  tests  may be  requ i red  to  confi rm  conti nued  
conform i ty to  the  stated  i nsu lation  cl ass  and  temperature  cl ass.  

 NOTE  2  I n  the  even t that  the  wind ing  res i stance  i s  unbalanced ,  i t  shou ld  be  veri fi ed  by a  competen t person  
that  the  speci fi c  motor i s  su i table  for the  i n tended  appl i cation .  

b)  An  i nsu lation  res istance  test shal l  be  appl ied  to  measure  the  res istance  between  the  
wind ings  and  earth ,  between  wind ings  where  possible,  between  wind ings  and  auxi l i aries,  
and  between  auxi l i aries  and  earth .  A m in imum  test vol tage  of 500  V d . c.  i s  recommended .  
M in imum  acceptable  i nsu lation  res istance  values  are  a  function  of rated  vol tage,  
temperature,  type  of equ ipment and  whether the  rewind  is  partia l  or complete.  

 NOTE  3  The  i nsu l ation  res i s tance  shou l d  not  be  l ess  than  20  MΩ  a t  20  °C  on  a  completely  rewound  
equ i pment i n tended  for use  up  to  690  V.   

c)  A h igh-vol tage  test,  i n  accordance wi th  a  relevant equ ipment standard ,  sha l l  be  appl ied  
between  wind ings  and  earth ,  between  wind ings  where  possib le,  and  between  wind ings  
and  auxi l i aries  attached  to  the  wind ings.   

d )  The  transformer or s im i lar equ ipment shal l  preferabl y be  energ ized  at rated  suppl y 
vol tage.  The  suppl y curren t,  secondary vol tage  and  cu rrent shal l  be  measured .  The  
measured  value  shal l  be  compared  wi th  that derived  from  the  manufacturer's  data,  where  
avai l able,  and  i n  pol yphase systems  shal l  be  balanced  in  a l l  phases,  as  far as  is  
reasonable.  

e)  H igh-vol tage  (for example,  1  000  V a . c. /1  500  V d . c.  and  above)  and  other specia l  
equ ipment may requ i re  add i tional  tests .  Th is  shal l  be  the  subject of the  repair or overhau l  
con tract.   

 NOTE  4  Gu i dance  on  test  vo l tages  and  add i ti onal  tests  for rotati ng  mach ines  i s  g i ven  i n  I EC 60034,  or the  
manufacturer’ s  recommendation  may be  obtained  for specia l  ci rcumstances.  
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7.2.6.3.2  Rotating  mach ines   

Rotating  mach ines,  i n  add i ti on  to  the  above tests,  sha l l  be  subj ected  to  the  fol lowing  tests,  as  
far as  is  reasonabl y practicable.  

a)  The  mach ine  shal l  be  run  at rated  speed  and  rated  vol tage,  to  check bearing  temperature,  
noise  or vibration  and  no  l oad  curren t values,  The  cause  of any untoward  i ncrease  in  
bearing  temperature,  noise  and/or vibration  shal l  i nvestigated  and  corrected .  Unbalance  in  
no  load  curren t sha l l  be  l ess  than  5  %  of m idd le  va lue.  

NOTE  1  When  the  rated  speed  i s  a  range  of val ues  the  test  shou ld  be  run  at  the  h i ghest  practi cable  speed  
wi th i n  that  range.  

b)  The  stator wind ings  of cage  mach ines  shal l  be  energ ized  at an  appropriate  reduced  
vol tage,  wi th  the  rotor l ocked ,  to  obtain  between  75  %  and  1 25  %  of fu l l - l oad  curren t and  
to  ensure  ba lance  on  a l l  phases.  (The  test,  wh ich  in  some respects  is  an  a l ternative  to  a  
fu l l - load  test,  i s  used  to  confi rm  the  i n tegri ty of the  stator wind ing  and  i ts  connections  and  
to  i nd icate  the  presence of rotor defects. )  Unbalance  of less  than  5  %  of the  m idd le  va lue  
i s  acceptable.   

NOTE  2  Where  th i s  test  i s  not  reasonably practi cal  other means  of veri fi cati on  shou ld  be  used .  

c)  High-vol tage  (for example,  1  000  V a . c. /1  500  V d . c.  and  above)  and  non -cage mach ines 
may requ ire  a l ternative  and /or add i ti onal  tests .  Th is  sha l l  be  the  subj ect  of the  repai r or 
overhau l  con tract.   

NOTE  3  Gu i dance  on  test  vo l tages  and  add i ti onal  tests  for rotati ng  mach ines  i s  g i ven  i n  I EC 60034,  or the  
manufacturer’ s  recommendation  may be  obtained  for specia l  ci rcumstances.   

7.2.6.4  Temperature  sensors  

7.2.6.4.1  Repaired  windings  

I f embedded  temperature  sensors  were   i ncluded  to  mon i tor wind ing  temperatures,  i t  i s  
recommended  that replacements  have  the  same characteristics  as  the  ori g inal  sensors  and  
they are   embedded  in  the  same location  i n  the  repaired  wind ing  before  varn ish ing  and  curing .  

7.2.6.4.2  Overhau l  

I t  i s  recommended  that temperature  sensors  be  checked  and  i f defective  replaced  as  part of 
any overhau l .  I f replacement is  requ ired ,  temperature  sensors  shal l  be  as  speci fi ed  i n  the  
documentation  prepared  i n  accordance  wi th  I EC  60079-0,  and  shal l  be  i nstal l ed  as  speci fied  
i n  that documentation .  Replacement of defective  embedded  temperature  sensors  during  an  
overhau l ,  wh ich  are  requ i red  as  part of the  certi ficate  documentation ,  wi l l  necess i tate  a  stator 
rewind .  

NOTE  I f the  documentati on  i s  not  avai l abl e,  or the  i d enti cal  temperature  sensors  are  not  avai l ab le,  the  
acceptabi l i ty of the  repl acement  shou ld  be  assessed  and  documented  by the  responsib le  person .  

7.2.7  Auxi l iary devices  

Where auxi l i ary devices  are  based  on  d i fferent types  of protection ,  th e  correspond ing  clauses  
of th is  s tandard  shal l  be  consu l ted  before  any repai rs  are  undertaken .  

7.2.8  Light-transmitting  parts   

Light-transm itti ng  parts  made from  plastics  shal l  not be  cleaned  wi th  solvent.  Household  
detergents  are  recommended  for th is  purpose.   

7.2.9  Encapsulated  parts   

I n  general ,  encapsu lated  parts  (for example,  swi tch ing  devices  i n  l um inaires)  are  not  
cons idered  su i table  for repai r.   
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7.2. 1 0  Batteries   

Where batteries  are  used ,  the  manufactu rer's  advice  shal l  be  fo l l owed .   

7.2. 1 1  Lamps   

Lamp types  speci fied  by the  manufacturer shal l  be  used  as  replacements  and  the  maximum  
wattage  speci fied  shal l  not  be  exceeded .   

7.2. 1 2  Lampholders   

Replacements  l i s ted  by the  manufacturer shal l  be  used  i f obtainable.  I f these  replacements  
are  no  l onger obtainable,  an  equ iva lent veri fi ed  by a  person  wi th  competency i n  the  
compl iance  of equ ipment to  type(s)  of protection  standards  may be  used .   

7.2. 1 3  Bal lasts   

Chokes  or capaci tors,  shal l  be  replaced  on l y by the  manufacturer's  l i sted  parts,  i f obtainable.  
I f these  are  no  l onger obta inable,  an  equ ivalent may be  used ,  i f veri fied  by a  person  wi th  
competency in  the  compl iance  of the  equ ipment or component being  replaced  and  the  type(s)  
of protection  standards .  

7.3  Reclamation  

7.3. 1  General  

Reclamation  us ing  the  techn iques  detai l ed  in  Clause  4  may be  used  wi th  type  of protection  "p"  
equ ipment subject  to  the  fol l owing  restrictions  of th is  cl ause.   

7.3.2  Enclosures  

7.3.2 . 1  General  

I f damage  to  enclosures,  term inal  boxes  and  covers  is  to  be  repai red  by weld ing  or metal  
sti tch ing ,  care  shal l  be  taken  to  ensure  that the  i n tegri ty of the  equ ipment i s  not s ign i fican tl y 
impaired  so  as  to  degrade  the  type  of protection ,  in  particu lar,  that i t  remains  capable  of 
wi thstand ing  the  impact test  and  the  appropriate  l evel  of overpressure.   

7.3.2 .2  Joints   

I f damaged  or corroded  j o in t faces  are  to  be  mach ined ,  the  mechan ical  s trength  and  operation  
of the  component  sha l l  not  be  impaired  nor the  degree  of i ngress  protection  affected .  

Spigoted  j o in ts  are  normal l y provided  to  ach ieve  close  to lerance l ocation .  Thus,  mach in ing  the  
male  part wi l l  requ i re  add i tion  of metal  to ,  and  the  mach in ing  of,  the  female  part (or vice  
versa)  to  retain  the  l ocation  properties  of the  j o in t.  I f on l y one  part  i s  damaged ,  that  part  may 
be  restored  to  i ts  orig i nal  d imensions  by the  add i tion  of metal  and  re-mach in ing .  The  add i tion  
of metal  shal l  be  by e lectroplating ,  s leeving  or weld ing  bu t metal  spraying  techn iques  wh ich  
have  a  bond  strength  l ess  than  40  MPa  are  not recommended .  

7.3.3  Shafts  and  housings   

I f shafts  and  bearing  hous ings  are  to  be  recla imed ,  th is  shal l  be  carried  ou t by the  use  of 
metal  spraying  or s leeving  techn iques.  Weld ing  may be  appropriate  wi th  due  regard  to  the  
l im i tations  of th is  techn ique  (see  4 . 4. 2. 2 . 9) .   

7.3.4  Sleeve  bearings   

Sleeve-bearing  surfaces  may be  recla imed  by e lectroplating ,  metal  spraying  or weld ing  
(except MMA)  techn iques.  
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7.3.5  Rotors  and  stators   

I f rotors  and  stators  are  to  be  skimmed  to  remove eccentrici ties  and  su rface  damage,  the  
resu l ting  i ncreased  a i r gap  between  rotor and  stator may produce a  change in  surface  
temperatures  that cou ld  then  exceed  the  temperature  class  of the  mach ine.  I f u ncertain ty 
exists  wi th  regard  to  possible  adverse  effects  on  the  temperature  class;  the  repairer sha l l  
seek gu idance,  preferably from  the  manufactu rer,  before  th is  procedure  i s  adopted .  

Skimmed  or damaged  stator cores  shal l  be  subm i tted  to  a  "fl ux test"  to  ensure  that there  are  
no  remain ing  hot spots  wh ich  cou ld  adversel y affect the  temperature  classi fication  or cause  
subsequent damage to  the  stator wind ings.  The  “fl ux test”  shal l  be  conducted  at 1 , 5  Tesla  and  
the  testi ng  cond i tions  and  resu l t recorded .  

7.4  Al terations  and  modi fications   

7.4. 1  Enclosures  

Enclosures  not con ta in ing  a  source  of re lease  of fl ammable  gas  may be  mod i fied .  Any 
mod i fied  part  shal l  meet the  cond i tions  g i ven  i n  7 . 2.  

Enclosures  wi th  an  i n ternal  source  of release  of fl ammable  gas  such  as  anal ysers,  
chromatographs,  etc.  sha l l  not  be  mod i fied  i n  any way whatsoever wi thout reference  to  the  
manufacturer.  

The  poin t(s)  at  wh ich  the  l evel  of overpressure  and  the  rate  of flow or purg ing  gas  i s  (are)  
mon i tored  shal l  not be  a l tered  nor shou ld  the  setti ng  of any timer or other mon i toring  devices  
be  changed .   

7.4.2  Cable  and  condu it  entries   

Special  care  shal l  be  taken  to  ensure  that i f a l teration  is  made to  entries,  the  speci fi ed  type  of 
protection  and  degree  of i ngress  protection  are  main ta ined .   

7.4.3  Terminations  

Mod i fication  of term inations  shal l  be  made  using  good  eng ineering  practices.  

7.4.4  Windings  

Rewind ing  of the  equ ipment for another vol tage  shal l  be  carried  ou t on l y after reference to  the  
manufacturer provided  that,  for example,  the  magnetic l oad ing ,  cu rren t dens i ties  and  l osses  
are  not i ncreased ,  appropriate  new creepage  and  clearance d istances  are  observed  and  the  
new vol tage  is  wi th in  the  l im i ts  of the  certi ficate  documents .  The  rati ng  p late  shal l  be  changed  
to  show the  new parameters.  

Rewind ing  a  rotati ng  mach ine  for a  d i fferent speed  shal l  not  be  carried  ou t wi thou t reference 
to  the  manufacturer,  s i nce  the  e lectrical  and  thermal  characteristics  of the  mach ine  cou ld  be  
s i gn i ficantl y a l tered  to  the  poin t of being  ou tside  the  l im i ts  imposed  by the  assigned  
temperature  class  i f appropriate,  and  the  efficacy of the  pressurizing  system  cou ld  be  
j eopard ized .   

7.4.5  Auxi l i ary equ ipment 

I n  cases  where  add i ti onal  auxi l i ary equ ipment i s  requested ,  for example,  an ti -condensation  
heaters  or temperature  sensors,  the  manufacturer shal l  be  consu l ted  to  establ ish  the  
feas ib i l i ty of and  the  procedure  for the  proposed  add i tion .   
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8 Addi tional  requirements  for the  repair and  overhaul  of equipment  
with  type of protection  "e"  (increased  safety)   

8. 1  Appl ication   

Th is  clause  con tains  add i tional  requ irements  for the  repai r,  overhau l ,  reclamation  and  
mod i fication  of equ ipment wi th  type  of protection  "e".  I t  shal l  be  read  i n  con junction  wi th  
Clause  4 ,  wh ich  contains  general  requ irements ,  and  any other appropriate  clauses  i f re levant.  
The  re levant  equ ipment standards  wh ich  shal l  be  referred  to  when  repai ri ng  or overhau l i ng  
Ex "e"  equ ipment are  those  to  wh ich  the  equ ipment was  orig inal l y manufactured  (see  
IEC 60079-7).  

8.2  Repair and  overhau l  

8. 2. 1  Enclosures   

Whi le  i t  i s  preferable  to  obtain  new parts  from  the  manufacturer,  i n  princip le,  damaged  parts  
may be  repaired  or replaced  wi th  others ,  g i ven  that the  degree  of i ngress  protection  and  
temperature  class i fication  as  stipu lated  on  the  certi fication  l abel  are  preserved .  

NOTE  The  speci fi c  I P  rati ng  i s  i n tegral  to  type  of protection  “e”.  The  performance  of gaskets  and  sea l s  i s  cri ti cal  
to  main tain i ng  that  I P  rati ng  and  has  been  subj ected  to  special  cond i ti on ing  and  testi ng  and  shou l d  on l y be  
rep laced  wi th  gaskets  and  seal s  of i denti cal  materi al s  and  i den ti cal  constructi on .  

A more  stri ngen t degree  of ingress  protection  than  that speci fi ed  i n  the  equ ipment s tandard  
may have  been  provided  to  cater for envi ronmental  cond i ti ons  i n  wh ich  case  any repair shal l  
not j eopard ize  such  h i gher degree  of ingress  protection .   

Particu lar attention  is  d rawn  to  impact test requ i rements  of a l l  parts  of the  enclosure  and  a lso  
the  degree  of i ngress  protection  to  be  provided  for a i r i n let and  ou tlet open ings,  as  g i ven  i n  
the  equ ipment standard .   

Adequate  clearance shal l  be  main tained  between  stationary and  rotati ng  parts  i n  accordance 
wi th  the  equ ipment standard .  Adequate  clearance shal l  mean  the  clearance requ i red  by the  
manufacturer’s  certi fied  d rawings  or i n  the  absence of d rawings,  m in imum  clearance  as  
speci fied  i n  I EC  60079-7.   

Atten tion  is  d rawn  to  the  effects  of surface  fin ishes,  pain t,  etc.  on  the  temperature  
classi fication  of enclosures.  On l y fi n ishes  speci fied  by the  manufacturer or equ ivalent shal l  be  
appl ied .  

8.2.2  Cable  or condu it entries   

Entries  shal l  preserve  a  m in imum  IP54  degree  of i ngress  protection ,  i n  accordance wi th  the  
requ irements  of I EC 60529,  and  at l east the  same I P  rati ng  as  the  equ ipment was  orig inal l y 
des igned  for.   

8.2.3  Terminations  

The des ign  of term inations  i n  terms  of the  materia ls  and  construction  used ,  the  creepage and  
clearance d istances  and  the  comparative  tracking  i nd ices  of term ination  i nsu lation  wi l l  
normal l y be  fu l l y speci fied  in  the  certi ficate  documents.  Replacement parts  shal l  be  obtained  
from  the  manufacturer or h is  advice  sought  regard ing  acceptable  a l ternatives.  

Where  term inations  are  l oose  l eads,  the  methods  of term ination  i nclud ing  i nsu lation  shal l  be  
i n  accordance  wi th  the  certi ficate  documentation .   
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8.2.4  Insu lation  

Comprehensive  deta i l s  of the  insu lation  system  of wind ings,  i nclud ing  the  type  of 
impregnation  varn ish ,  are  normal l y i ncluded  i n  the  certi ficate  documentation .  Where  th is  does  
not appl y,  fu l l  i n formation  shal l  be  sough t from  the  manufacturer or determ ined  by deta i l ed  
i nspection  of the  orig inal  wind ing .   

8.2.5  In ternal  connections   

I f i n ternal  connections  are  to  be  renewed ,  the  i nsu lation  on  such  connections  shal l  not be  
e lectrica l l y,  thermal l y or mechan ica l l y i n ferior to  that ori g i nal l y suppl ied .  

The  cross-sectional  area  of any replacement connection  shal l  not be  l ess  than  that ori g ina l l y 
fi tted .  The  perm i tted  methods  of connecting  conductors  are  g i ven  in  the  re levant standards.   

8.2.6  Windings   

8.2.6. 1  General   

The e lectrica l  construction  of Type of Protection  "e"  equ ipment decis ivel y i n fl uences  the  
explosion  safety and  the  repai rer shal l  be  in  fu l l  possess ion  of the  necessary i n formation  and  
equ ipment.  The  whole  of the  wind ing  shal l  be  restored  to  the  ori g inal  cond i ti on  except that a  
partia l  wind ing  replacement may be  poss ib le  on  larger equ ipment  where  th is  may be  
practicable.  

8.2.6.1 . 1  For machines  wi th  a  rated  vol tage of 1  000  V or l ess;  machines  evaluated  
to  IEC  60079-7: 1 969,  1 990  or 2001 :  

The  fo l lowing  repai r techn iques  are  acceptable:  

•  s tator wind ings  replaced  wi th  those  provided  by the  manufacturer;   

•  s tator wind ings  replaced  based  on  manufacturer’s  wind ing  data;  

•  copy wind ing  techn iques  are  perm isib le  for mach ines  wi th  time  tE≥7  s ,  bu t the  marked  tE  t ime  

shal l  be  reduced  to  75  %  of the  orig inal  va lue  and  the  equ ipment su i tabl y marked ,  un less  
i t  i s  re-confi rmed  i n  accordance wi th  I EC  60079-7.  

NOTE  1  The  user of the  motor shou ld  be  advised  that  the  t
E
 of the  mach ine  has  been  reduced  so  that  he  can  

confi rm  that  the  mach ine  conti nues  to  be  su i tab le  for the  i n tended  appl i cati on .  

•  Rewind ing  wi th  manufacturer’s  data  i s  perm issib le  wi thou t need  to  reduce  the  tE  t ime.  

•  Where  the  complete  wind ing  data  is  not avai l able  and  a  reduced  tE  i s  not acceptable  and  

where  reconfi rmation  i s  not practical ,  the  stator wind ings  shal l  on l y be  replaced  wi th  those  
provided  by the  manufacturer.  

The  fol lowing  wind ing  data  are  requ ired  to  be  able  to  repair the  stator wind ing  and  main tain  
the  ori g ina l  tE :  

a)  type  of wind ing  – for example,  s ing le- layer,  double- layer,  etc. ;  

b)  wind ing  d iagram ;  

c)  number of turns/conductors/s lot,  para l l e l  paths  per phase;  

d )  i n terphase connections;  

e)  conductor s ize;  

f)  i nsu lation  system,  i nclud ing  s lot  i nsu lation  and  the  generic  varn ish  speci fication  and  
method  of appl ication  system  or process  such  as  VPI  or trickle ;  

g )  measurement or calcu lation  of res istance/phase or between  term inals ;  

h )  coi l  p i tch ;   

i )  wind ing  projection ,  i nclud ing  clearance  between  coi l s  and  enclosure.  
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NOTE  2  1  Converter-fed  motors  are  not  protected  us ing  the  concept of t
E
,  bu t  are  protected  e i ther wi th  embedded  

temperatu re  sensors  or by the  i nherent  desi gn  of the  converter.  

Where copy rewind  techn iques  are  be ing  used ,  a l l  of the  fo l l owing  are  requ i red :  

a)  Where  there  i s  a  risk of damag ing  the  core  when  stripping  ou t the  o l d  wind ing ,  a  core  fl ux 
test shal l  be  conducted ,  at an  appropriate  va lue,  such  as  1 , 5  T  (50  Hz)  or 1 , 32  T  (60  Hz) ,  
before  and  after s tripping  wind ing  to  veri fy cond i tion  of core.  The  core  l osses   after 
stripping  shal l  be  no  g reater than  1 1 0  %  of the  core  l osses  before  stripping .  

b)  Removal  of stator wind ing  shal l  be  by use  of chem ical  stripping ,  con trol led  pyrolo l ys is  
(temperature  con trol l ed  burn  ou t)  where  the  stator temperature  does  not exceed  370  °C  or 
cold  stripping  process.  

c)  The  cross  section  area  of the  conductor shal l  be  no  less  than  the  cross  section  area  of the  
orig inal  wind ing  and  not greater than  1 03  %  of the  cross  section  area  of the  ori g inal  
wind ing .  

d )  The  type  of wind ing  used  on  the  orig inal  wind ing  shal l  be  used  for the  rewind  – for 
example,  s i ng le- layer,  double- layer,  l ap,  concentri c,  etc.  

e)  The  number of conductors/slot,  and  paral le l  paths  per phase  shal l  be  as  i n  the  orig inal  
wind ing .  

f)  The  mean  l ength  tu rn  of the  coi l  shal l  be  no  g reater than  the  orig inal  wind ing  coi l  or 
preferabl y reduced .  

g )  The  s tator wind ing  projection  shal l  be  the  same as  the  orig inal  wind ing .  

h )  Embedded  temperature  sensors  shal l  be  fi tted  i n  the  same l ocation  as  the  temperature  
sensors  i n  the  orig inal  wind ing .  

i )  The  generic varn ish  system  process  shal l  be  the  same as  used  i n  the  ori g ina l  wind ing ,  
such  as  trickle  epoxy res in ,  solven t free  res in  us ing  VPI ,  or trip le  d ip  wi th  pre-heating  and  
cure  in  res in  wi th  solvent  

j )  After impregnation  bu t before  curing ,  the  stator bore  shal l  be  cleaned .  Th is  i s  i n  order to  
m in im ise  the  need  for s tator bore  clean ing  after the  stator wind ing  is  cured ,  wh ich  can  
i ncrease  stray l osses.  

k)  The  res istance/phase  or between  term inals  sha l l  be  wi th in  ±  5  %  of the  orig inal  wind ing .  

NOTE  2  The  EASA/AEMT Rewind  S tudy t i tl ed  The Effects of Repair/Rewinding on Motor  Efficiency publ i shed  by 
EASA &  AEMT provi des  add i ti onal  i n formation  on  Best  Practi ce  du ri ng  rewind ing  &  repai r.  Th i s  document i s  
ava i l able  as  a  free  down l oad  from  www. easa. com  or www. i ecex. com .  

8.2.6.1 .2  For machines  wi th  a  rated  vol tage of greater than  1  000  V;  machines  
evaluated  to  IEC  60079-7: 1 990  or 2001 :  

I n  add i ti on  to  the  revised  requ irements  of 8 . 2 . 6. 1 . 1 :  

Un less  the  insu lation  system  has  been  previous l y subj ected  to  the  s tator wind ing  i ncend ivi ty 
tests  of I EC 60079-7: 1 990  or 2001 ,  the  complete  motor wind ings  shal l  be  subj ected  to  the  
stator wind ing  i ncend ivi ty tests  of I EC  60079-7: 1 990  or 2001  as  appl icable.  The  fol lowing  
wind ing  data  are  requ ired  to  be  able  to  repai r the  stator wind ing  and  mainta in  the  orig inal  tE :  

a)  type  of wind ing  – for example,  s ing le- layer,  double- layer,  etc. ;  

b)  wind ing  d iagram ;  

c)  number of conductors/s lot,  paral l e l  paths  per phase;  

d )  i n terphase connections;  

e)  conductor s ize;  

f)  i nsu lation  system ,  includ ing  varn ish  speci fication ;  

g )  res istance/phase  or between  term inals.  

NOTE  3  1  Equ ipment evaluated  agai nst  the  requ i rements  of I EC 60079-7: 1 969  or 1 990  or earl i er,  was  not  
subjected  to  add i ti onal  requ i rements  for h i gh -vol tage  mach ines.  These  mach ines,  i f retu rned  to  ori g i nal  cond i ti on ,  
wi l l  l i kel y on l y comply wi th  the  requ i rements  of the  standard  to  wh ich  they were  ori g i nal l y evaluated .  
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Where  the  complete  wind ing  data  i s  not avai lable,  the  stator wind ings  shal l  on l y be  replaced  
by those  provided  by the  manufacturer.  The  motor wou ld  main ta in  the  ori g inal  tE .  

NOTE  4  Converter-fed  motors  are  not  protected  us ing  the  concept of t
E
,  bu t  are  protected  e i ther wi th  embedded  

temperatu re  sensors  or by the  i nheren t desi gn  of the  converter.  

NOTE  2  Add i ti ona l  i n formation  on  the  eval uation  of s tator wind ings  and  i nsu lati on  systems  based  on  the  I ECEx 
Decis ion  Sheet DS201 3/006  (avai l abl e  from  www. iecex. com)  can  be  found  i n  Annex D.   

8.2.6.2  Repair of rotating  mach ine  rotors  

A fau l ty bar-wound  rotor shal l  be  replaced  by a  new rotor produced  by the  ori g ina l  
manufacturer or  repai red  us ing  materia ls  of i den tical  speci fication .  Particu lar care  i s  
necessary to  ensure  that,  when  replacing  bars  i n  a  cage  rotor,  such  bars  are  tigh t i n  the  s lots .  
The  method  of ach ieving  ti ghtness  employed  by the  manufacturer shou ld  be  adopted .   

A fau l ty d ie-cast cage  rotor shal l  be  replaced  by a  new rotor produced  by the  ori g ina l  
manufacturer.  

I f the  orig inal  manufacturer i s  no  l onger able  to  supply a  replacement i t  i s  poss ib le  to  produce  
a  new rotor wind ing  wi th  i den tica l  characteristics  to  the  ori g inal .  

NOTE  I den ti ca l  characteri sti cs  i ncl udes  material s  and  d imensiona l  characteri sti cs  of short i ng  ri ng  and  ven ti l ati on  
a i des.  

Damage to  the  external  surface  of the  shorti ng  ri ng  of a  d ie  cast rotor i nclud ing  venti l ation  
sti rres  can  be  repaired  

8.2.6.3  Testing  after repai r of windings   

8.2.6.3.1  General  

After complete  or partia l  repai r,  wind ings  shal l  be  subjected ,  wi th  the  equ ipment assembled ,  
to  the  fol lowing  tests  so  far as  is  reasonabl y practicable.  

a)  The  res istance  of each  wind ing  shal l  be  measured  at room  temperatu re  and  veri fi ed .  
Replacement wind ing  resistance  shou ld  not d i ffer from  the  ori g inal  wind ing  resistance  by 
more  than  5  %.  I n  the  case  of pol yphase wind ings,  the  res istance  of each  phase  or 
between  l i ne  term inals  sha l l  be  balanced .  Unbalance  ( i . e .  the  d i fference  between  the  
h ighest and  the  l owest values)  shal l  be  less  than  5  %  of m idd le  va lue.   

NOTE  1  I f the  wi nd i ng  res i stance  of the  repa i red  wind ing  d i ffers  from  that  of the  ori g i nal  wind i ng  (e i ther obtai ned  
from  the  ori g i nal  manufacturer’ s  data,  measurement  from  an  undamaged  wind ing ,  or deri ved  by calcu l ation  from  
the  damaged  wind ing )  by more  than  5  % ,  add i ti onal  thermal  tests  may be  requ i red  to  confi rm  con ti nued  conform i ty 
to  the  s tated  i nsu lati on  cl ass  and  temperature  cl ass.  

NOTE  2  I n  the  event  that  the  wi nd i ng  res i stance  i s  unbalanced ,  i t  shou ld  be  veri fi ed  by a  competent  person  that  
the  speci fi c  motor i s  su i table  for the  i n tended  app l i cation .  

b)  An  i nsu lation  res istance  test shal l  be  appl ied  to  measure  the  res istance  between  the  
wind ings  and  earth ,  between  wind ings  where  possible ,  between  wind ings  and  auxi l i aries ,  
and  between  auxi l i aries  and  earth .  The  m in imum  test  vol tage  of 500  V d . c.  i s  
recommended .  M in imum  acceptable  i nsu lation  res istance  values  are  a  function  of rated  
vol tage,  temperature  and  type  of equ ipment and  whether the  rewind  is  partia l  or complete.  

NOTE  3  The  i nsu l ation  res i stance  shou ld  not  be  l ess  than  20  MΩ  a t  20  °C  on  a  completely rewound  equ ipment  
i n tended  for use  up  to  690  V.   

c)  A h igh-vol tage  test,  i n  accordance wi th  a  relevant equ ipment standard ,  shal l  be  appl ied  
between  wind ings  and  earth ,  between  wind ings  where  possib le,  and  between  wind ings  
and  auxi l i aries  attached  to  the  wind ings.   

d )  The  transformer or s im i lar equ ipment shal l  preferabl y be  energ ized  at rated  suppl y 
vol tage.  The  suppl y curren t,  secondary vol tage  and  cu rrent shal l  be  measured .  The  
measured  value  shal l  be  compared  wi th  that derived  from  the  manufacturer's  data,  where  
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avai l ab le,  and  i n  pol yphase systems shou ld  be  ba lanced  i n  a l l  phases,  as  far as  i s  
reasonable.  

e)  H igh-vol tage  (for example,  1  000  V a . c. /1  500  V d . c.  and  above)  and  other specia l  
equ ipment may requ i re  add i tional  tests.  Th is  sha l l  be  the  subject of the  repai r or overhau l  
con tract.   

8.2.6.3.2  Rotating  mach ines  

I n  add i tion  to  the  above tests,  rotating  mach ines  shal l  be  subjected  to  the  fol l owing  tests  so  
far as  is  reasonabl y practicable.  

a)  The  mach ine  shal l  be  run  at rated  speed  and  rated  vol tage,  to  check bearing  temperature,  
noise  or vibration  and  no  l oad  curren t values .  The  cause  of any untoward  i ncrease  in  
bearing  temperature,  noise  and/or vibration  shal l  be  investi gated  and  corrected .  
Unbalance  in  no  load  curren t shal l  be  less  than  5  %  of m idd le  value.  

 NOTE  1  When  the  rated  speed  i s  a  range  of val ues,  the  test  shou ld  be  run  at  the  h i ghest  practi cab le  speed  
wi th i n  that  range.  

b)  The  stator wind ings  of cage  mach ines  shal l  be  energ ized  at nom inal  vol tage,  wi th  the  rotor 

l ocked  to  veri fy the  current  IA  and  the  resu l ti ng  ratio  IA/IN  wi th in  the  to lerances  of ±  1 0  %.  
I f the  vol tage  needs  to  be  reduced  due  to  the  test equ ipment the  current  and  current ratio  
shal l  be  ca lcu lated  in  accordance wi th  common  eng ineering  ru les .  Current unbalance  of 
l ess  than  5  %  of the  m idd le  value  i s  acceptable.  (The  test i s  used  to  confi rm  the  i n tegri ty 
of the  stator wind ing  and  i ts  connections  and  to  ind icate  the  presence of rotor defects. )   

 The  stator wind ings  of cage  mach ines  shal l  be  energ ized  at an  appropriate  reduced  
vol tage,  wi th  the  rotor l ocked ,  to  obtain  between  75  %  and  1 25  %  of fu l l - l oad  cu rren t and  to  
ensure  balance  on  a l l  phases.  (The  test,  wh ich  i n  some respects  i s  an  a l ternative  to  a  fu l l -
l oad  test,  i s  used  to  confi rm  the  in tegri ty of the  s tator wind ing  and  i ts  connections  and  to  
i nd icate  the  presence of rotor defects. )  Unbalance  of l ess  than  5  %  of the  m idd le  value  i s  
acceptable.  

NOTE  2  Where  th i s  test  i s  not  reasonably practi cal  other means  of veri fi cati on  shou ld  be  used .  

c)  H igh-vol tage  (for example,  1  000  V a . c. /1  500  V d . c.  and  above)  and  non -cage mach ines  
may requ i re  a l ternative  and /or add i ti onal  tests .  Th is  shal l  be  the  subject  of the  repai r or 
overhau l  con tract.   

 NOTE  3  Gu i dance  on  test  vo l tages  and  add i ti onal  tests  for rotati ng  mach ines  i s  g i ven  i n  I EC 60034,  or the  
manufacturer’ s  recommendation  may be  obtained  for specia l  ci rcumstances.   

8.2.6.4  Temperature  sensors   

8.2.6.4.1  Repaired  windings  

I f embedded  temperature  sensors  were  i ncluded  to  mon i tor wind ing  temperatures,  i t  i s  
recommended  that an  identical  replacement be  embedded  in  the  same l ocation  i n  the  repai red  
wind ing  before  varn ish ing  and  curing .  

8.2.6.4.2  Overhau l  

I t  i s  recommended  that temperature  sensors  be  checked  and  i f defective  replaced  as  part of 
any overhau l .  I f replacement is  requ i red ,  temperature  sensors  shal l  be  as  speci fied  i n  the  
documentation  prepared  i n  accordance wi th  I EC  60079-0,  and  shal l  be  i nstal l ed  as  speci fied  
i n  that documentation .  Replacement of defective  embedded  temperature  sensors  during  an  
overhau l ,  wh ich  are  requ ired  as  part of the  certi ficate  documentation ,  wi l l  necess i tate  a  stator 
rewind .  

NOTE  I f the  documentati on  i s  not  avai l abl e,  or the  i d enti cal  temperature  sensors  are  not  avai l ab le,  the  
acceptabi l i ty of the  repl acement  shou ld  be  assessed  and  documented  by the  responsib le  person .  
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8.2.7  Light-transmitting  parts   

No attempt shal l  be  made to  repai r l i gh t-transm i tting  parts  and  on l y replacement components  
provided  by the  manufacturer shal l  be  used .  L igh t-transm itti ng  parts  or other parts  made of 
p lastic shal l  not  be  cleaned  wi th  solvents .  Household  detergen ts  may be  used .   

8.2.8  Encapsulated  parts   

I n  general ,  encapsu lated  parts  (for example,  swi tch ing  devices  i n  l um inaires)  are  not  
cons idered  su i table  for repai r or reclamation .  

8.2.9  Batteries   

Where batteries  are  used ,  reference  shal l  be  made  to  the  manufacturer's  i nstructions  before  
carrying  ou t  any repair or replacement.   

8.2. 1 0  Lamps  

Lamp types  speci fied  by the  manufacturer shal l  be  used  as  replacements  and  the  maximum  
wattage  speci fied  shal l  not  be  exceeded .  

Specia l  care  shal l  be  taken  wi th  s ing le-pin  tubu lar fluorescen t tubes.  The  s i ng le  p in ,  when  
i nserted  i n  the  l ampholder,  forms a  flameproof enclosure  and  d istortion  or m isal i gnment may 
affect the  des igned  explosion  protection .  

8.2. 1 1  Lampholders  

On ly replacements  speci fied  by the  manufacturer shal l  be  used .  I n  those  cases  where  the  
wi ri ng  to  the  l ampholder i s  factory-made (crimps,  etc. ) ,  rewiri ng  shal l  not be  undertaken  
un less  the  repai rer has  the  equ ipment to  make up  the  wiri ng  to  the  same standard .   

NOTE  Lamphol ders  for type  of protection  "e"  l um inai res  are  i n variabl y of speci fi c  types,  e i ther s i ng le-pin  for 
tubu l ar fl uorescent  l amps  or screw for other types.   

8.2. 1 2  Bal lasts  

Chokes,  and  capaci tors ,  sha l l  be  replaced  on l y by the  manufacturer's  l i sted  parts,  i f 
obtainable.  I f these  are  no  l onger obtainable ,  an  equ iva lent may be  used ,  i f veri fied  by a  
person  wi th  competency i n  the  compl iance  of the  equ ipment or component be ing  replaced  and  
the  type(s)  of protection  standards.  

8.2. 1 3  Breath ing  devices   

Breath ing  devices  shal l  be  serviced  to  main tain  the  explos ion  protection  properties  of the  
enclosure  i n  accordance wi th  documentation .  I f th is  documentation  i s  not obtainable ,  
breath ing  devices  shal l  be  replaced  on l y by those   parts  l i s ted  i n  a  certi ficate  documentation .  
I f breath ing  devices  carry an  Ex component  certi ficate,  on l y a  su i tabl y certi fi ed  and  
d imensioned  part can  be  used .  

8.3  Reclamation  

Reclamation  us ing  the  techn iques  detai l ed  i n  Clause  4  may be  used  wi th  the  type  of 
protection  "e"  equ ipment subj ect  to  the  fol lowing  restrictions  of th is  cl ause.   

8.3. 1  Enclosures  

8.3. 1 . 1  General  

I f m inor damage to  enclosures,  term inal  boxes  and  covers  i s  to  be  repaired  by weld ing  or 
metal  s ti tch ing ,  care  shal l  be  taken  to  ensure  that the  i n tegri ty of the  equ ipment i s  not 
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s i gn i ficantl y impaired  as  to  degrade  the  type  of protection ,  in  particu lar,  that i t  remains  
capable  of wi thstand ing  the  impact  test  and  main tains  the  degree  of ingress  protection .  

8.3. 1 .2  Joints  

I f damaged  or corroded  j o in t faces  are  to  be  mach ined ,  the  mechan ical  s trength  and  operation  
of the  component shal l  not  be  impaired  nor the  degree  of i ng ress  protection  affected .  

Where  j o i n ts  are  provided  to  ach ieve  close  tolerance  location ,  mach in ing  the  male  part may 
requ ire  add i tion  of metal  to  i t  and  a lso  mach in ing  of the  female  part (or vi ce  versa)  to  retain  
the  l ocation  properties  of the  j o in t.  I f on l y one  part i s  damaged ,  that part may be  restored  to  
i ts  orig i nal  d imensions  by the  add i tion  of metal  and  re-mach in ing .  The  add i ti on  of metal  shal l  
be  by e lectroplati ng ,  s l eeving  or weld ing ,  bu t  meta l  spraying  techn iques  wh ich  have  a  bond  
strength  l ess  than  40  MPa  i s  not  recommended .  

8.3. 1 .3  Shafts  and  housings   

I f shafts  and  bearing  hous ings  are  to  be  recla imed ,  th is  may be  carried  ou t by use  of metal  
spraying  or s l eeving  techn iques.  Weld ing  may be  appropri ate  wi th  due  regard  to  the  
l im i tations  of th is  techn ique  (see  4 . 4. 2. 2 . 9) .  

8.3.2  Sleeve  bearings  

Sleeve-bearing  surfaces  may be  recla imed  by e lectroplating ,  metal  spraying  or weld ing  
(except MMA)  techn iques.  

8.3.3  Rotors  and  stators   

I f rotors  and  stators  are  to  be  skimmed  to  remove eccentrici ties  and  su rface  damage,  the  
resu l ting  i ncreased  a i r gap  between  rotor and  stator may produce a  change in  surface  
temperatures  that cou ld  then  exceed  the  temperature  class  of the  mach ine.  I f u ncertain ty 
exists  wi th  regard  to  possible  adverse  effects  on  the  temperature  class;  the  repairer sha l l  
seek gu idance,  preferably from  the  manufactu rer,  before  th is  procedure  i s  adopted .  

Skimmed  or damaged  stator cores  shal l  be  subm i tted  to  a  "fl ux test"  to  ensure  that there  are  
no  remain ing  hot spots  wh ich  adversel y affect  the  temperature  class i fication  or cause  
subsequent  damage to  the  s tator wind ings.   

The  repai rer shal l  seek and  fol low advice  from  the  manufacturer before  th is  procedure  is  
adopted  or the  equ ipment i s  re-tested  in  accordance wi th  the  type  of protection  s tandard .  

8.4  Modifications  

8.4. 1  Enclosures  

Enclosures  may be  mod i fied  provided  that the  speci fi ed  temperature  class i fication ,  degree  of 
i ngress  protection  and  impact test requ i rements  of the  appropriate  standards  are  met.  

8.4.2  Cable  and  condu it  entries  

Specia l  care  shal l  be  taken  to  ensure  that i f a l teration  i s  made to  entries,  the  speci fi ed  type  of 
protection  and  degree  of i ngress  protection  are  main ta ined .   

8.4.3  Terminations  

No mod ification  of term inati ons  shal l  be  made  wi thou t reference  to  the  manufacturer.   
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8.4.4  Windings  

Rewind ing  of the  equ ipment for another vol tage  or connection  shal l  not be  carried  ou t wi thou t 
gu idance from  the  manufacturer and  provided  that,  for example,  the  magnetic  l oad ing ,  current 
dens i ti es  and  losses  are  not  i ncreased ,  new appropriate  creepage and  clearance  d istances  
are  observed ,  and  the  new vol tage,  tE  t ime  and  IA/IN  ratio  are  wi th in  the  l im i ts  of the  

certi ficate  documentation .  The  rati ng  p late  shal l  be  changed  to  show the  new parameters.  

Rewind ing  a  rotating  mach ine  for a  d i fferen t speed  shal l  not be  carried  ou t wi thou t gu idance 
from  the  manufacturer,  s ince  the  e lectrica l  and  thermal  characteristics  of the  mach ine  cou ld  
be  s i gn i fican tl y a l tered  to  the  poin t of being  ou ts ide  the  l im i ts  of the  certi ficate  documentation .  
The  rati ng  p late  shal l  be  changed  to  show the  new parameters.  

8.4.5  Auxi l iary equ ipment  

I n  cases  where  add i ti onal  auxi l i ary equ ipment i s  requested ,  for example,  an ti -condensation  
heaters  or temperature  sensors,  the  manufacturer shal l  be  consu l ted  to  establ ish  the  
feasib i l i ty of and  the  procedure  for the  proposed  mod ification .  

9  Addi tional  requirements  for the  repair and  overhaul  of equipment wi th  type 
of protection  "n"  

9. 1  Appl ication  

Th is  clause  con tains  add i tional  requ irements  for the  repai r,  overhau l ,  reclamation  and  
mod i fication  of equ ipment wi th  type  of protection  "n " .  I t  shal l  be  read  i n  con junction  wi th  
Clause  4 ,  wh ich  contains  general  requ irements ,  and  any other appropriate  clauses  i f re levant.  
The  re levant equ ipment standards  wh ich  shal l  be  referred  to  when  repairing  or overhau l ing  an  
Ex "n "  equ ipment are  those  to  wh ich  the  equ ipment was  ori g inal l y manufactured  (see  
IEC 60079-1 5) .   

9.2  Repair and  overhau l  

9. 2. 1  Enclosures  

Whi lst i t  i s  preferable  to  obtain  new parts  from  the  manufacturer,  i n  principle,  damaged  parts  
may be  repai red  or replaced  wi th  others ,  g i ven  that the  degree  of i ngress  protection  and  
temperature  class i fication  as  stipu lated  on  the  l abel  i s  preserved .  

NOTE  The  speci fi c  I P  rati ng  i s  i n tegral  to  type  of protection  “n ” .  The  performance  of gaskets  and  sea l s  i s  cri ti cal  
to  main tain i ng  that  I P  rati ng  and  has  been  subj ected  to  special  cond i ti on ing  and  testi ng  and  shou l d  on l y be  
rep laced  wi th  gaskets  and  seal s  of i den ti cal  materi a l s  and  i denti cal  constructi on .  

A more  stri ngen t degree  of ingress  protection  than  that speci fi ed  i n  the  equ ipment s tandard  
may have  been  provided  to  cater for environmental  cond i ti ons,  i n  wh ich  case  any repai r shal l  
not j eopard ize  such  h i gher degree  of ingress  protection .   

Particu lar attention  is  d rawn  to  the  impact test requ irements  of a l l  parts  of the  enclosure  as  
g i ven  i n  the  equ ipment s tandard .   

Adequate  clearance shal l  be  main tained  between  stationary and  rotati ng  parts  i n  accordance 
wi th  the  equ ipment s tandard .   

Restricted  breath ing  enclosures  depend  for thei r explosion  protection  on  gaskets  and  other 
means  of seal ing .  The  cond i tion  of the  seal ing  arrangements  may adversely affect  the  type  of 
protection .   

Atten tion  is  d rawn  to  the  effect  of surface  fin ish ,  pain t,  etc.  on  the  temperature  classi fication  
of enclosures.   
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9.2.2  Cable  and  condu it  entries  

Entries  shal l  preserve  a  m in imum  IP54  degree  of protection  i n  accordance  wi th  the  
requ irements  of I EC  60529.   

9.2.3  Terminations  

Care  shal l  be  taken  when  refurbish ing  term inal  compartments  to  main ta in  clearances  and  
creepages  i n  accordance wi th  the  equ ipment standard .  Where  non-metal l ic  screws  are  used  
for fixi ng ,  on l y replacement screws  of s im i l ar materials  shal l  be  used .  

Where  term inations  are  l oose  l eads,  the  method  of term ination  includ ing  i nsu lation  shal l  be  i n  
accordance  wi th  the  certi ficate  documentation .  

9.2.4  Insu lation  

A class  of insu lation  the  same as  or superior to  that orig i nal l y provided  shal l  be  employed ,  for 
example,  a  wind ing  i nsu lated  wi th  class  E  material  may be  repaired  us ing  class  F  materia l  
(see  I EC 60085).  

9.2.5  In ternal  connections  

I f i n ternal  connections  are  to  be  renewed ,  the  i nsu lation  on  such  connections  shal l  not be  
e lectrical l y,  thermal l y or mechan ica l l y i n ferior to  that ori g i na l l y suppl ied .  

The  cross-sectional  area  of any replacement connection  shal l  not be  l ess  than  that ori g ina l l y 
fi tted .  

9.2.6  Windings  

9.2.6. 1  General  

The e lectrical  construction  of type  of protection  "n "  equ ipment  decis ivel y i n fl uences  the  
explosion  safety and  the  repai rer shal l  be  i n  fu l l  possess ion  of the  necessary i n formation  and  
equ ipment.  The  whole  of the  wind ing  shal l  be  restored  to  the  ori g inal  cond i ti on  except that a  
partia l  wind ing  replacement may be  possib le  on  larger equ ipment where  th is  may be  
practicable.  

For mach ines  evaluated  to  I EC 60079-1 5: 1 987  or 2001 ,  one  of the  fol l owing  repair options  
shal l  be  employed :   

•  s tator wind ings  replaced  wi th  those  provided  by the  manufacturer;   

•  repair based  on  manufacturer’s  wind ing  data;   

•  copy wind ing  techn ique,  wh ich  i ncludes  determ ination  of wind ing  connections,  conductor 
s i ze,  tu rns,  coi l  p i tch ,  wind ing  projection ,  and  may i nclude  a  determ ination  of the  orig inal  
coi l  resistance.   

For mach ines  wi th  a  rated  vol tage  of 1  000  V or l ess,  evaluated  to  I EC  60079-1 5: 2005 or 
201 0,  one  of the  fol l owing  repai r options  shal l  be  employed :  

•  s tator wind ings  replaced  wi th  those  provided  by the  manufacturer.  

•  repair based  on  manufacturer’s  wind ing  data;  

•  copy wind ing  techn ique,  wh ich  i ncludes  determ ination  of wind ing  connections,  conductor 
s i ze,  tu rns,  coi l  p i tch ,  wind ing  projection ,  and  may i nclude  a  determ ination  of the  orig inal  
coi l  resistance.  

For mach ines  wi th  a  rated  vol tage  of greater than  1  000  V,  one  of the  fol lowing  repair options  
shal l  be  employed ,  ensuring  that,  un less  the  i nsu lation  system  has  been  previous l y subj ected  
to  the  stator wind ing  incend ivi ty tests  of I EC  60079-1 5: 2005  or 201 0,  the  motor wind ings  shal l  
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be  subj ected  to  the  s tator wind ing  i ncend ivi ty tests  of I EC 60079-1 5:2005  or 201 0.  For 
I EC 60079-1 5: 2005,  the  end  user has  the  option  of advis ing  that the  risk factors  used  for the  
orig inal  assessment against I EC  60079-1 5:2005  i nd icated  a  l ow poten tia l  for stator wind ing  
d ischarge,  and  therefore  the  s tator i ncend ivi ty tests  were  not performed :  

•  s tator wind ings  replaced  wi th  those  provided  by the  manufacturer;   

•  s tator wind ings  replaced  based  on  manufacturer’s  wind ing  data;  

•  copy wind ing  techn ique  for mach ines  wi th  du ty type  of S1  or S2  wh ich  are  i n tended  to  run  
con tinuous l y wi th  an  average  starting  frequency i n  normal  operations  not exceed ing  one  
start per week; .  

•  repair based  on  the  fo l l owing  wind ing  data:  

The  fol l owing  wind ing  data  are  requ i red  to  be  able  to  repair the  stator wind ing  and  main tain  
the  orig inal  tE :  

a)  type  of wind ing  – for example,  s ing le- layer,  double- layer,  etc. ;  

b)  wind ing  d iagram;  

c)  number of turns/conductors/s lot,  paral le l  paths  per phase;  

d )  i n terphase connections;  

e)  conductor s i ze;  

f)  i nsu lation  system,  includ ing  s lot i nsu lation  and  the  generic varn ish  speci fi cation  system  
or process  such  as  VPI  or trickle;  

g )  measurement or calcu lation  of res istance/phase or between  term inals ;  

h )  coi l  p i tch ;   

i )  wind ing  projection ,  i nclud ing  clearance  between  coi ls  and  enclosure.  

NOTE  Equ ipment  eval uated  agai nst  the  requ i rements  of I EC  60079-1 5,  was  not  subjected  to  add i ti onal  
requ i rements  for h i gh -vol tage  mach ines.  These  mach ines,  i f returned  to  ori g i nal  cond i ti on ,  wi l l  l i ke l y on l y comply  
wi th  the  requ i rements  of the  standard  to  wh ich  they were  ori g i nal l y eval uated .  

•  s tator wind ings  provided  by the  manufacturer.  

NOTE  1  Converter-fed  motors  are  not  protected  us i ng  the  concept  of tE,  bu t  are  protected  e i ther wi th  embedded  
temperatu re  sensors  or by the  i nherent  des i gn  of the  converter.  

Where copy rewind  techn iques  are  be ing  used ,  a l l  of the  fo l l owing  are  requ i red :  

a)  A core  fl ux test shal l  be  conducted  at an  appropriate  value,  such  as  1 , 5  T  (50  Hz)  or 1 , 32  
T  (60  Hz),  before  and  after stripping  wind ing  to  veri fy cond i tion  of core.  The  core  losses   
after stripping  shal l  be  no  g reater than  1 1 0  %  of the  core  l osses  before  stripping .  

b)  Removal  of stator wind ing  shal l  be  by use  of chem ical  stripping ,  con trol led  pyrolo l ys is  
(temperature  con trol l ed  burn  ou t)  where  the  stator temperature  does  not exceed  370  °C  or 
cold  stripping  process.  

c)  The  cross  section  area  of the  conductor shal l  be  no  less  than  the  cross  section  area  of the  
orig inal  wind ing  and  not greater than  1 03  %  of the  cross  section  area  of the  ori g inal  
wind ing .  

d )  The  type  of wind ing  used  on  the  orig inal  wind ing  shal l  be  used  for the  rewind  – for 
example,  s i ng le- layer,  double- layer,  l ap,  concentri c,  etc.  

e)  The  number of conductors/slot,  and  paral le l  paths  per phase  shal l  be  as  i n  the  ori g inal  
wind ing .  

f)  The  mean  l ength  tu rn  of the  coi l  shal l  be  no  g reater than  the  orig inal  wind ing  coi l  or 
preferabl y reduced .  

g )  The  s tator wind ing  projection  shal l  be  the  same as  the  ori g ina l  wind ing .  

h )  Embedded  temperature  sensors  shal l  be  fi tted  i n  the  same l ocation  as  the  temperature  
sensors  i n  the  orig inal  wind ing .  
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i )  The  generic varn ish  system  process  shal l  be  the  same as  used  i n  the  ori g inal  wind ing ,  
such  as  trickle  epoxy res in ,  solven t free  res in  us ing  VPI ,  or trip le  d ip  wi th  pre-heating  and  
cure  in  res in  wi th  solvent  

j )  After impregnation  bu t before  curing ,  the  stator bore  shal l  be  cleaned .  Th is  i s  i n  order to  
m in im ise  the  need  for s tator bore  clean ing  after the  stator wind ing  is  cured ,  wh ich  can  
i ncrease  stray l osses.  

k)  The  res istance/phase  or between  term inals  shal l  be  wi th in  ±  5  %  of the  orig inal  wind ing .  

NOTE  2  Add i ti ona l  i n formation  on  the  ‘Eva luati on  of Best  Practi ce  Du ring  Rewind ing  &   Repai r’  can  be  found  i n  
Annex D.   

9.2.6.2  Repair of rotating  mach ine  rotors   

A fau l ty bar-wound  rotor shal l  be  replaced  by a  new rotor produced  by the  ori g inal  
manufacturer or repai red  us ing  materia ls  of i den tica l  speci fication .  Particu lar care  is  
necessary to  ensure  that,  when  replacing  bars  i n  a  cage  rotor,  such  bars  are  tigh t i n  the  s lots .  
The  method  of ach ieving  ti ghtness  employed  by the  manufacturer shou ld  be  adopted .   

A fau l ty d ie-cast cage  rotor shal l  be  replaced  by a  new rotor produced  by the  orig inal  
manufacturer.  

I f the  ori g inal  manufacturer is  no  l onger able  to  suppl y a  replacement,  i t  i s  poss ib le  to  produce 
a  new rotor wind ing  wi th  i den tical  characteristics  to  the  orig inal .  

NOTE  I den ti ca l  characteri sti cs  i ncl udes  material s  and  d imensiona l  characteri sti cs  of short i ng  ri ng  and  ven ti l ati on  
a i des.  

Damage to  the  external  surface  of the  shorti ng  ri ng  of a  d ie  cast rotor i nclud ing  venti l ation  
sti rres  can  be  repai red .  

9.2.6.3  Testing  after repai r of windings  

9.2.6.3.1  General   

Wind ings,  after complete  or partia l  repair,  shal l  be  subjected ,  wi th  the  equ ipment assembled ,  
to  the  fo l lowing  tests  as  far as  i s  reasonabl y practicable.  

a)  The  res istance  of each  wind ing  shal l  be  measured  at room  temperatu re  and  veri fi ed .  
Replacement wind ing  resistance  shou ld  not d i ffer from  the  ori g inal  wind ing  resistance  by 
more  than  5  %.  I n  the  case  of pol yphase wind ings,  the  res istance  of each  phase  or 
between  l i ne  term inals  shal l  be  balanced .  Unbalance  ( i . e .  the  d i fference between  the  
h ighest and  the  l owest va lues)  shal l  be  less  than  5  %  of m idd le  value.   

 NOTE  1  I f the  wi nd i ng  res i stance  of the  repai red  wind ing  d i ffers  from  that  of the  ori g i nal  wind ing  (ei ther 
obtai ned  from  the  ori g i nal  manufacturer’ s  data,  measurement from  an  undamaged  wi nd ing ,  or d eri ved  by 
calcu lation  from  the  damaged  wind ing )  by more  than  5  % ,  add i ti onal  thermal  tests  may be  requ i red  to  confi rm  
conti nued  conform i ty to  the  s tated  i nsu l ation  cl ass  and  temperature  cl ass.  

 NOTE  2  I n  the  event  that  the  wind ing  res i stance  i s  unbalanced ,  i t  shou ld  be  veri fi ed  by a  competen t person  
that  the  speci fi c  motor i s  su i table  for the  i n tended  appl i cati on .  

b)  An  i nsu lation  res istance  test shal l  be  appl ied  to  measure  the  res istance  between  the  
wind ings  and  earth ,  between  wind ings  where  possible,  between  wind ings  and  auxi l i aries ,  
and  between  auxi l i aries  and  earth .  A m in imum  test vol tage  of 500  V d . c.  i s  recommended .  

 M in imum  acceptable  insu lation  res istance  values  are  a  function  of rated  vol tage,  
temperature,  type  of equ ipment and  whether the  rewind  i s  partia l  or complete.  

NOTE  3  The  i nsu lati on  res i s tance  shou l d  not  be  l ess  than  20  MΩ  a t  20  °C,  on  a  completely rewound  
equ i pment  i n tended  for use  at  up  to  690  V.  

c)  A h igh-vol tage  test i n  accordance wi th  a  re levant equ ipment  standard  shal l  be  appl ied  
between  wind ings  and  earth ,  between  wind ings  where  possib le,  and  between  wind ings  
and  auxi l i aries  attached  to  the  wind ings.  



 – 50  – I EC 60079-1 9: 201 0  

  +AMD1 : 201 5    I EC  201 5  

d )  The  transformer or s im i lar equ ipment shal l  preferably be  energ ized  at rated  suppl y 
vol tage.  The  suppl y curren t,  secondary vol tage  and  cu rrent shal l  be  measured .  The  
measured  value  shou ld  be  compared  wi th  that  derived  from  the  manufacturer's  data,  
where  avai lab le,  and  in  pol yphase systems  shal l  be  balanced  in  a l l  phases,  as  far as  is  
reasonable.  

e)  H igh-vol tage  (for example,  1  000  V a . c. /1  500  V d . c.  and  above)  and  other specia l  
equ ipment may requ ire  add i ti onal  tests .  Th is  sha l l  be  the  subj ect of the  repair and  
overhau l  con tract.  

9.2.6.3.2  Rotating  mach ines   

Rotating  mach ines,  i n  add i ti on  to  the  above tests ,  shal l  be  subjected  to  the  fol lowing  tests  so  
far as  is  reasonabl y practicable.  

a)  The  mach ine  shal l  be  run  at rated  speed  and  rated  vol tage,  to  check bearing  temperature,  
noise  or vibration  and  no  l oad  curren t values .  The  cause  of any untoward  i ncrease  in  
bearing  temperature,  noise  and/or vibration  shal l  i nvestigated  and  corrected .  Unbalance  in  
no  load  curren t shal l  be  l ess  than  5  %  of m idd le  va lue.  

 NOTE  1  When  the  rated  speed  i s  a  range  of val ues,  the  test  shou ld  be  run  at  the  h i ghest  practi cab le  speed  
wi th i n  that  range.  

b)  The  stator wind ings  of cage  mach ines  shal l  be  energ ized  at an  appropriate  reduced  
vol tage,  wi th  the  rotor l ocked ,  to  obtain  between  75  %  and  1 25  %  of fu l l - l oad  rated  current 
and  to  ensure  balance  on  a l l  phases.  (The  test,  wh ich ,  i n  some respects ,  i s  an  al ternative  
to  a  fu l l - l oad  test,  i s  used  to  confi rm  the  in tegri ty of the  s tator wind ing  and  i ts  connections  
and  to  i nd icate  the  presence of rotor defects . )  Unbalance  of l ess  than  5  %  of the  m idd le  
value  is  acceptable.  

NOTE  2  Where  th i s  test  i s  not  reasonably practi cal  other means  of veri fi cati on  shou ld  be  used .  

c)  H igh-vol tage  (for example,  1  000  V a . c. /1  500  V d . c.  and  above)  and  non -cage mach ines  
may requ i re  a l ternative  and /or add i ti onal  tests .  Th is  shal l  be  the  subject  of the  repai r or 
overhau l  con tract.  

 NOTE  3  Gu i dance  on  test  vo l tages  and  add i ti onal  tests  for rotati ng  mach ines  i s  g i ven  i n  I EC 60034,  or the  
manufacturer’ s  recommendation  may be  obtained  for specia l  ci rcumstances.   

9.2.6.4  Temperature  sensors   

9 .2.6.4.1  Repaired  windings  

I f embedded  temperature  sensors  were   i ncluded  to  mon i tor wind ing  temperatures,  i t  i s  
recommended  that replacements  have  the  same characteristics  as  the  ori g inal  sensors  and  
they are   embedded  in  the  same location  i n  the  repaired  wind ing  before  varn ish ing  and  curing .  

9.2.6.4.2  Overhau l  

I t  i s  recommended  that temperature  sensors  be  checked  and  i f defective  replaced  as  part of 
any overhau l .  I f replacement i s  requ ired ,  temperature  sensors  shal l  be  as  speci fi ed  i n  the  
documentation  prepared  i n  accordance  wi th  I EC  60079-0,  and  shal l  be  i nstal l ed  as  speci fied  
i n  that documentation .  Replacement of defective  embedded  temperature  sensors  during  an  
overhau l ,  wh ich  are  requ i red  as  part of the  certi ficate  documentation ,  wi l l  necessi tate  a  stator 
rewind .  

NOTE  I f the  documentati on  i s  not  avai l abl e,  or the  i d en ti cal  temperature  sensors  are  not  avai l ab le,  the  
acceptabi l i ty of the  repl acement shou ld  be  assessed  and  documented  by the  responsibl e  person .  

9.2.7  Light-transmitting  parts  

Light-transm itti ng  or other parts  made of p lastic sha l l  not be  cleaned  wi th  solvents .  Household  
detergents  may be  used .  
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9.2.8  Encapsulated  parts  

I n  general ,  encapsu lated  parts,  for example,  swi tch ing  devices  in  l um inai res,  are  not 
cons idered  su i table  for repai r.  

9.2.9  Batteries  

Where batteries  are  used ,  reference  shal l  be  made  to  the  manufacturer's  i nstructions  before  
carrying  ou t  any repai r or replacement.  

9.2. 1 0  Lamps  

Lamp types  speci fied  by the  manufacturer shal l  be  used  as  replacements  and  the  maximum  
wattage  speci fied  shal l  not  be  exceeded .  

9.2. 1 1  Lamp holders  

Lamp holders  shal l  be  replaced  on l y by the  manufacturer's  l i s ted  parts ,  i f obtainable.  I f these  
are  no  l onger obtainable,  an  equ ivalent may be  used ,  i f veri fied  by a  person  wi th  competency 
i n  the  compl iance  of the  equ ipment or component  being  replaced  and  the  type(s)  of protection  
standards.  

NOTE  The  posi ti on  of a  refl ector,  i f any,  or the  d i stance  between  the  l amp and  the  window shou l d  be  main ta ined .  

9.2. 1 2  Bal lasts  

Chokes  and  capaci tors  shal l  be  replaced  on l y by the  manufacturer's  l i s ted  parts,  i f obtainable.  
I f these  are  no  l onger obtainable,  an  equ iva lent may be  used ,  i f veri fied  by a  person  wi th  
competency in  the  compl iance  of the  equ ipment or component being  replaced  and  the  type(s)  
of protection  s tandards .  

9.2. 1 3  Enclosed  break devices  

I n  general ,  enclosed  break devices  are  not cons idered  to  be  su i table  for repair.  Replacement 
parts  l i s ted  by the  manufacturer shal l  be  used .  

9.2. 1 4  Breath ing  devices   

Breath ing  devices  shal l  be  serviced  to  main tain  the  explos ion  protection  properties  of the  
enclosure  i n  accordance wi th  documentation .  I f th is  documentation  i s  not obtainable,  
breath ing  devices  shal l  be  replaced  on l y by those   parts  l i s ted  i n  a  certi ficate  documentation .  
I f breath ing  devices  carry an  Ex component  certi ficate,  on l y a  su i tabl y certi fi ed  and  
d imensioned  part can  be  used .   

9.3  Reclamation  

9.3. 1  General  

Reclamations  us ing  the  techn iques  detai led  i n  4 . 4 . 2 . 4  may be  used  wi th  type  of protection  "n "  
equ ipment subj ect to  the  fol lowing  restrictions  of th is  subclause.  

9.3.2  Enclosures  

I f m inor damage  to  enclosures,  term inal  boxes  and  covers  is  to  be  repai red  by weld ing  or 
metal  s ti tch ing ,  care  shal l  be  taken  to  ensure  that the  i n tegri ty of the  equ ipment i s  not 
impai red ,  in  particu lar,  that i t  remains  capable  of wi thstand ing  the  impact test and  mainta ins  
the  degree  of i ngress  protection .   
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9.3.3  Joints  

I f damaged  or corroded  faces  are  to  be  mach ined ,  the  mechan ical  strength  and  operation  of 
the  component shal l  not be  impaired  nor the  degree  of i ngress  protection  affected .  

Spigoted  j o in ts  are  normal l y provided  to  ach ieve  close  to lerance l ocation .  Thus,  mach in ing  the  
male  part wi l l  requ i re  add i tion  of meta l  to  and  mach in ing  of the  female  part (or vice  versa)  to  
reta in  the  l ocation  properties  of the  j o in t.  I f on l y one  part i s  damaged ,  that part  may be  
restored  to  i ts  ori g inal  d imensions  by the  add i tion  of metal  and  re-mach in ing .  The  add i tion  of 
metal  sha l l  be  by e lectroplating ,  s l eeving  or weld ing ,  bu t metal  spraying  techn iques  wh ich  
have  a  bond  strength  l ess  than  40  MPa  i s  not  recommended .  

9.3.4  Shafts  and  housings  

Shafts  and  bearing  housings  may be  recla imed ,  preferabl y by use  of metal  spraying  or 
s l eeving  techn iques.  Weld ing  may be  appropriate  having  due  regard  to  the  l im i tations  of th is  
techn ique  (see  4. 4. 2 . 2 . 9) .  

9.3.5  Sleeve  bearings  

Sleeve-bearing  surfaces  may be  bu i l t  up  by e lectroplati ng ,  meta l  spraying  or weld ing  (except 
MMA)  techn iques.  

9.3.6  Rotors  and  stators   

I f rotors  and  stators  are  to  be  skimmed  to  remove  eccentrici ti es  and  su rface  damage,  the  
resu l ting  increased  a i r gap  between  rotor and  stator may produce  h igher external  surface  
temperatures  that cou ld  then  exceed  the  temperature  class  of the  mach ine.  I f uncertain ty 
exists  wi th  regard  to  possible  adverse  effects  on  the  temperature  class ,  the  repairer sha l l  
seek gu idance,  preferably from  the  manufactu rer,  before  th is  procedure  i s  adopted .  

Skimmed  or damaged  stator cores  shal l  be  subm itted  to  a  "fl ux test"  to  ensure  that there  are  
no  remain ing  hot spots  wh ich  cou ld  adversel y affect the  temperature  classi fication  or cause  
subsequent  damage to  the  s tator wind ings.   

9.4  Al terations  and  modi fications  

9.4. 1  Enclosures  

Enclosures  may be  mod i fied  provided  that the  speci fi ed  temperature  class i fication ,  degree  of 
i ngress  protection  and  impact test requ i rements  of the  appropriate  standard  are  met.  

9.4.2  Cable  and  condu it entries  

Care  shal l  be  taken  to  ensure  that the  speci fi ed  type  of protection  and  degree  of ingress  
protection  are  maintained .  

9.4.3  Terminations  

Term inations  shal l  be  mod i fied  on l y i f compl iance  wi th  the  equ ipment s tandard  i s  main tained .   

9.4.4  Windings  

I t  i s  perm iss ible  to  rewind  the  equ ipment for another vol tage  after reference to  the  manu-
facturer provided  that,  for example,  the  magnetic l oad ing ,  current dens i ti es  and  losses  are  not 
i ncreased ,  appropriate  new clearances  and  creepage d istances  are  observed  and  the  new 
vol tage  is  wi th in  the  l im i ts  of the  certi ficate.  The  rati ng  p late  shal l  be  changed  to  show the  
new parameters.   



I EC 60079-1 9: 201 0  – 53  – 

+AMD1 : 201 5    I EC  201 5  

Rewind ing  a  rotating  mach ine  for a  d i fferen t speed  is  not perm iss ible  wi thou t reference to  the  
manufacturer s i nce  the  e lectrical  and  thermal  characteristics  of the  mach ine  cou ld  be  
s i gn i ficantl y a l tered  to  the  poin t of be ing  ou tside  the  l im i ts  of the  certi ficate  documentation .  

9.4.5  Auxi l i ary equ ipment 

I n  cases  where  add i tional  auxi l i ary equ ipment i s  requested ,  for example,  an ti -condensation  
heaters  or temperature  sensors,  the  manufacturer shal l  be  consu l ted  to  establ ish  the  
feas ib i l i ty of and  procedure  for the  proposed  mod ification .  

1 0  Additional  requirements  for the  repair and  overhaul  of equipment  covered  
by IEC 60079-26  

No repair or overhau l  shal l  be  carried  ou t wi thou t avai l abi l i ty of manufacturer i n formation .  I n  
add i ti on  to  meeting  the  requ irements  of I EC 60079-26,  the  appl icable  requ i rements  of Clauses  
5  to  8  of th is  s tandard  sti l l  appl y.   

I f the  certi ficate  documentation  is  not avai l able,  the  equ ipment shal l  be  subjected  to  re- testing  
i n  accordance  wi th  the  appropriate  equ ipment standard .   

1 1  Addi tional  requirements  for the  repair and  overhaul  of equipment wi th  type 
of protection  Group I I I  ‘ t’  (formerly known  as  ‘ tD’  or DIP)  

1 1 . 1  Appl ication  

This  clause  con tains  add i tional  requ irements  for the  repair,  overhau l ,  reclamation  and  
mod i fication  of equ ipment wi th  type  of protection  Group I I I  ‘ t’  (formerl y known  as  ‘ tD ’  or D IP) .  
I t  sha l l  be  read  in  con j unction  wi th  Clause  4,  wh ich  con tains  general  requ i rements,  and  any 
other appropriate  clauses  i f re levan t.  The  re levant equ ipment standards  wh ich  shal l  be  
referred  to  when  repairing  or overhau l i ng  an  Group I I I  ’ t’  equ ipment are  those  to  wh ich  the  
equ ipment was  ori g ina l l y manufactured .  

NOTE  The  h i ghest  temperatu re  wh ich  i s  atta i ned  by any part  of the  external  su rface  of e l ectri cal  equ ipment  when  
tested  u nder the  defi ned  dust-free  or dust- l ayer cond i ti ons  at  the  speci fi ed  maximum  ambien t  temperature  
(normal l y 40  °C)  i s  marked  on  the  equ ipment  as  a  temperature  value  T.  Practi ce  A equ ipment  wi th  the  zone  
prefi xed  "A"  had  been  type-tes ted  under d ust-free  cond i ti ons.  Practi ce  B  equ ipment  wi th  the  zone  prefi xed  "B"  had  
been  type-tested  u nder d ust-l ayer cond i ti ons.  

1 1 .2  Repair and  overhau l  

1 1 . 2. 1  Enclosures  

Whi lst i t  i s  preferable  to  obtain  new parts  from  the  manufacturer,  i n  pri nciple ,  damaged  parts  
may be  repaired  or replaced  wi th  others ,  g i ven  that the  degree  of i ngress  protection  and  
temperature  classi fication  as  s tipu lated  on  the  certi fication  l abel  i s  preserved .  

NOTE  The  speci fi c  I P  rati ng  i s  i n tegral  to  type  of protecti on  Group  I I I  ‘ t ’  (formerl y known  as  ‘ tD’  or D IP).  The  
performance  of gaskets  and  seal s  i s  cri ti cal  to  main tain i ng  that  I P  rati ng  and  has  been  subjected  to  specia l  
cond i ti on ing  and  testi ng  and  shou l d  on ly be  repl aced  wi th  gaskets  and  seal s  of i denti cal  materia l s  and  i denti cal  
construction .  

I f visual  i nspection  (for example,  i ngress  of dust or water)  i nd icates  that the  effecti veness  of 
seal ing  e lements  of the  enclosure  suffered  from  damage  or ageing ,  such  e lements  shal l  be  
replaced ,  preferabl y by using  orig ina l  spare  parts  suppl ied  by the  equ ipment manufacturer or 
by gasket parts  of equ iva lent qual i ty.  Particu lar atten tion  shal l  be  g i ven  to  ensuring  the  
characteristics  such  as  method  of retention ,  un in terrupted  periphery,  du rometer hardness,  
percentage  recovery etc of the  equ ivalent  materia l .  

I f there  are  any s igns  that the  speci fi ed  temperature  has  been  exceeded ,  or,  i n  case  of doubt,  
actual  measurements  accord ing  to  re levant  equ ipment type(s)  of protection  standards   shal l  
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be  made.  I f necessary,  acti ve  parts  such  as  wind ings,  cores,  cool ing  systems  shal l  be  
replaced  using  manufacturer's  spare  parts  and /or advice.  

A more  stri ngen t degree  of i ngress  protection  than  that speci fied  i n  the  equ ipment s tandard  
may have  been  provided  to  cater for envi ronmental  cond i tions,  i n  wh ich  case  any repai r shal l  
not j eopard ize  such  h igher degree  of i ngress  protection .   

Particu lar atten tion  i s  d rawn  to  the  impact test requ i rements  of a l l  parts  of the  enclosure  as  
g iven  i n  the  equ ipment s tandard .   

Adequate  clearance shal l  be  main ta ined  between  stationary and  rotati ng  parts  in  accordance  
wi th  the  equ ipment s tandard .   

Atten tion  is  d rawn  to  the  effect  of surface  fin ish ,  pain t,  etc.  on  the  temperature  classi fication  
of enclosures.  On l y fi n ishes  speci fied  by the  manufacturer or equ ivalent  shou ld  be  appl ied .  

P lastic materia l  for enclosures,  parts  of enclosures  or parts  of the  external  ven ti l ation  system  
of rotating  e lectrical  mach ines  are  des igned  so  that the  danger of i gn i tion  due  to  propagating  
brush  d ischarges  i s  avoided .  Spare  parts ,  i n  add i ti on  to  d imensional  compl iance,  shal l  have  
the  e lectrostatic  d ischarge  properties  as  speci fied  i n  I EC 61 241 -0.  

1 1 .2.2  Cable  and  condu it entries  

Entries  shal l  preserve  a  m in imum  IP5X or I P6X degree  of i ngress  protection  as  appropriate  i n  
accordance  wi th  the  requ i rements  of I EC  60529.  

1 1 .2.3  Terminations  

Care  shal l  be  taken  when  refurbish ing  term inal  compartments  to  main ta in  clearances  and  
creepages  and  i ngress  protection  in  accordance  wi th  the  equ ipment s tandard .  Where  non-
metal l ic  screws are  used  for fixing ,  on l y replacement screws of s im i lar materia ls  shal l  be  
used .  

Where  term inations  are  l oose  l eads,  the  method  of term ination  i nclud ing  i nsu lation  shal l  be  i n  
accordance  wi th  the  certi ficate  documentation .  

1 1 .2.4  Insu lation  

A superior cl ass  of i nsu lation  compared  wi th  that  ori g i na l l y used  does  not  perm i t an  i ncrease  
i n  equ ipment rating  wi thout reference  to  the  manufacturer.  

1 1 .2.5  In ternal  connections  

The cross-sectional  area  of any replacement connection  shal l  not  be  l ess  than  that ori g ina l l y 
fi tted .  

1 1 .2.6  Windings  

1 1 .2.6. 1  General  

Where rewind ing  i s  carried  ou t,  i t  i s  essential  that  the  orig inal  wind ing  data  are  determ ined  
and  that the  new wind ing  conforms  to  the  ori g inal .  I f superior i nsu lation  i s  proposed  compared  
to  that of the  ori g inal ,  the  rati ng  of the  wind ing  shal l  not be  i ncreased  wi thou t reference to  the  
manufacturer,  as  the  temperature  classi fication  of the  equ ipment cou ld  then  be  adversel y 
affected .  

The  orig inal  wind ing  data  shou ld  preferabl y be  obtained  from  the  manufacturer.  I f th is  i s  not 
reasonably practicable,  then  use  may be  made of copy wind ing  techn iques ,  wh ich  i ncludes  
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determ ination  of wind ing  connections,  conductor s ize,  tu rns,  coi l  p i tch ,  wind ing  proj ection ,  and  
may include  a  determ ination  of the  ori g inal  coi l  res istance.  

I t  i s  not recommended  to  have  a  partia l  wind ing  replacement,  except on  a  l arger equ ipment  
where  th is  may be  practicable,  un less  reference has  been  made to  the  manufacturer or 
certi fying  au thori ty.  

1 1 .2.6.2  Repair of machine  rotors    

A fau l ty bar-wound  rotor shal l  be  replaced  by a  new rotor produced  by the  ori g ina l  
manufacturer or  repai red  us ing  materia ls  of i den tical  speci fication .  Particu lar care  i s  
necessary to  ensure  that,  when  replacing  bars  i n  a  cage  rotor,  such  bars  are  tigh t i n  the  s lots .  
The  method  of ach ieving  ti gh tness  employed  by the  manufacturer shou ld  be  adopted .   

A fau l ty d ie-cast cage  rotor shal l  be  replaced  by a  new rotor produced  by the  ori g ina l  
manufacturer.  

I f the  ori g ina l  manufacturer i s  no  l onger ab le  to  suppl y a  replacement i t  i s  poss ib le  to  produce  
a  new rotor wind ing  wi th  i den tical  characteristics  to  the  orig inal .  

NOTE  I den ti ca l  characteri sti cs  i ncudes  materia l s  and  d imensional  characteri sti cs  of shorti ng  ri ng  and  ven ti l ati on  
a i des.  

Damage to  the  external  surface  of the  shorti ng  ri ng  of a  d ie  cast rotor i nclud ing  venti l ation  
sti rres  can  be  repaired .  

1 1 .2.6.3  Testing  after repai r of windings   

1 1 . 2.6.3. 1  General  

Wind ings,  after complete  or partia l  repai r,  sha l l  be  subjected ,  wi th  the  equ ipment assembled ,  
to  the  fol l owing  tests  as  far as  is  reasonabl y practicable:  

a)  The  res istance  of each  wind ing  shal l  be  measured  at room  temperature  and  veri fi ed .  
Replacement wind ing  resistance  shou ld  not d i ffer from  the  ori g ina l  wind ing  resistance  by 
more  than  5  %.  I n  the  case  of pol yphase  wind ings,  the  res istance  of each  phase  or 
between  l i ne  term inals  sha l l  be  ba lanced .  Unbalance  ( i . e .  the  d i fference between  the  
h ighest  and  the  l owest values)  sha l l  be  less  than  5  %  of m idd le  va lue.   

 NOTE  1  I f the  wind i ng  res i stance  of the  repai red  wi nd i ng  d i ffers  from  that  of the  ori g i nal  wind ing  by more  than  
5  % ,  add i ti ona l  thermal  tests  may be  requ i red  to  confi rm  con ti nued  conform i ty to  the  stated  i nsu lation  cl ass  
and  temperatu re  cl ass.  

 NOTE  2  I n  the  even t that  the  wind ing  res i stance  i s  unbalanced ,  i t  shou ld  be  veri fi ed  by a  competen t person  
that  the  speci fi c  motor i s  su i table  for the  i n tended  appl i cation .  

b)  An  i nsu lation  res istance  test shal l  be  appl i ed  to  measure  the  res istance  between  the  
wind ings  and  earth ,  between  wind ings  where  possible,  between  wind ings  and  auxi l i aries ,  
and  between  auxi l i aries  and  earth .  A m in imum  test vol tage  of 500  V d . c.  i s  recommended .  

 M in imum  acceptable  insu lation  res istance  values  are  a  function  of rated  vol tage,  
temperature,  type  of equ ipment and  whether the  rewind  i s  partia l  or complete.  

NOTE  The  i nsu lation  res i stance  shou ld  not  be  l ess  than  20  MΩ  a t  20  °C,  on  a  completel y rewound  equ ipment  
i n tended  for use  at  up  to  690  V.  

c)  A h igh-vol tage  test i n  accordance wi th  a  re levant equ ipment  standard  shal l  be  appl ied  
between  wind ings  and  earth ,  between  wind ings  where  possib le,  and  between  wind ings  
and  auxi l i aries  attached  to  the  wind ings.  

d )  The  transformer or s im i lar equ ipment shal l  preferabl y be  energ ized  at rated  suppl y 
vol tage.  The  suppl y curren t,  secondary vol tage  and  cu rrent sha l l  be  measured .  The  
measured  value  shou ld  be  compared  wi th  that derived  from  the  manufacturer's  data,  
where  avai lable,  and  in  pol yphase systems shal l  be  ba lanced  in  a l l  phases,  as  far as  i s  
reasonable.  
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e)  H igh-vol tage  (for example,  1  000  V a . c. /1  500  V d . c.  and  above)  and  other specia l  
equ ipment may requ ire  add i ti onal  tests .  Th is  sha l l  be  the  subj ect of the  repair and  
overhau l  con tract.  

1 1 .2.6.3.2  Rotating  mach ines   

Rotating  mach ines,  i n  add i ti on  to  the  above tests ,  shal l  be  subjected  to  the  fol lowing  tests  so  
far as  is  reasonabl y practicable.  

a)  The  mach ine  shal l  be  run  at rated  speed  and  rated  vol tage,  to  check bearing  temperature,  
noise  or vibration  and  no  l oad  curren t values .  The  cause  of any untoward  i ncrease  in  
bearing  temperature,  noise  and/or vibration  shal l  i nvestigated  and  corrected .  Unbalance  in  
no  load  curren t shal l  be  l ess  than  5  %  of m idd le  va lue.  

 NOTE  When  the  rated  speed  i s  a  range  of va l ues,  the  test  shou l d  be  run  at  the  h i ghest  practi cable  speed  
wi th i n  that  range.  

b)  The  stator wind ings  of cage  mach ines  shal l  be  energ ized  at an  appropriate  reduced  
vol tage,  wi th  the  rotor locked ,  to  obtain  between  75  %  and  1 25  %  of fu l l - l oad  rated  current 
and  to  ensure  balance  on  a l l  phases.  (The  test,  wh ich  i n  some respects  i s  an  a l ternative  to  
a  fu l l  l oad  test,  i s  used  to  confi rm  the  i n tegri ty of the  stator wind ing  and  i ts  connections  
and  to  i nd icate  the  presence  of rotor defects. )  Unbalance  shal l  be  less  than  5  %  of m idd le  
value.  

NOTE  Where  th i s  test  i s  not  reasonabl y practi cal  other means  of veri fi cation  shou ld  be  used .  

c)  H igh-vol tage  (for example,  1  000  V a . c. /1  500  V d . c.  and  above)  and  non -cage mach ines  
may requ i re  a l ternative  and /or add i ti onal  tests .  Th is  shal l  be  the  subject  of the  repai r or 
overhau l  con tract.  

 NOTE  Gu idance  on  test  vol tages  and  add i ti onal  tests  for rotati ng  mach ines  i s  g i ven  i n  I EC 60034,  or the  
manufacturer’ s  recommendation  may be  obtained  for specia l  ci rcumstances.   

1 1 .2.6.4  Temperature  sensors   

1 1 . 2.6.4. 1  Repaired  wind ings  

I f embedded  temperature  sensors  were   i ncl uded  to  mon i tor wind ing  temperatures,  i t  i s  
recommended  that replacements  have  the  same characteristics  as  the  ori g ina l  sensors  and  
they are   embedded  in  the  same location  i n  the  repai red  wind ing  before  varn ish ing  and  curing .  

1 1 .2.6.4.2  Overhau l  

I t  i s  recommended  that temperature  sensors  be  checked  and  i f defective  replaced  as  part of 
any overhau l .  I f replacement is  requ i red ,  temperature  sensors  shal l  be  as  speci fied  i n  the  
documentation  prepared  i n  accordance wi th  I EC  60079-0,  and  shal l  be  i nsta l l ed  as  speci fied  
i n  that documentation .  Replacement of defective  embedded  temperature  sensors  during  an  
overhau l ,  wh ich  are  requ i red  as  part of the  certi ficate  documentation ,  wi l l  necess i tate  a  stator 
rewind .  

NOTE  I f the  documentati on  i s  not  avai l abl e,  or the  i d enti cal  temperature  sensors  are  not  avai l ab le,  the  
acceptabi l i ty of the  repl acement  shou ld  be  assessed  and  documented  by the  responsib le  person .  

1 1 .2.7  Light-transmitting  parts  

Light-transm itti ng  or other parts  made of p lastic sha l l  not be  c leaned  wi th  solvents .  Household  
detergents  may be  used .  

1 1 .2.8  Batteries   

Where batteries  are  used ,  reference  shal l  be  made  to  the  manufacturer's  i nstructions  before  
carrying  ou t  any repair or replacement.  
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1 1 .2.9  Lamps  

Lamp types  speci fied  by the  manufacturer shal l  be  used  as  replacements  and  the  maximum  
wattage  speci fied  shal l  not  be  exceeded .  

1 1 .2. 1 0  Lamp holders  

Lamp holders  shal l  be  replaced  on l y by the  manufacturer's  l i s ted  parts ,  i f obtainable.  I f these  
are  no  l onger obtainable,  an  equ ivalent may be  used ,  i f veri fied  by a  person  wi th  competency 
i n  the  compl iance  of the  equ ipment or component be ing  replaced  and  the  type(s)  of protection  
standards.  

NOTE  The  posi ti on  of a  refl ector,  i f any,  or the  d i stance  between  the  l amp and  the  window shou l d  be  main ta ined .  

1 1 .2. 1 1  Bal lasts  

Chokes  and  capaci tors,  sha l l  be  replaced  on ly by the  manufacturer's  l i sted  parts,  i f 
obtainable.  I f these  are  no  l onger obtainable,  an  equ ivalent may be  used ,  i f veri fi ed  by a  
person  wi th  competency i n  the  compl iance  of the  equ ipment or component being  replaced  and  
the  type(s)  of protection  standards.  

1 1 .2. 1 2  Breath ing  devices   

Breath ing  devices  shal l  be  replaced  on l y by the  manufacturer's  l i s ted  parts .a l ternative l y a  
su i tabl y certi fi ed  and  d imensioned  part  can  be  used .   

NOTE  Su tibably certi fi ed  i ncl udes  protection  type,  gas  g roup  and  i ng ress  protection  rati ng  ( i f appl i cab le).  

1 1 .3  Reclamation  

Reclamations  using  the  techn iques  detai l ed  in  4 . 4 . 2 .4  may be  used  wi th  type  of protection  ‘ t ’  
equ ipment subj ect to  the  fol lowing  restrictions  of th is  subclause.  

1 1 .3. 1  Enclosures  

I f m inor damage to  enclosures,  term inal  boxes  and  covers  is  to  be  repai red  by weld ing  or 
metal  s ti tch ing ,  care  shal l  be  taken  to  ensure  that the  i n tegri ty of the  equ ipment i s  not 
impai red ,  in  particu lar,  that i t  remains  capable  of wi thstand ing  the  impact  test and  maintains  
the  degree  of i ngress  protection .  

1 1 .3.2  Joints  

I f damaged  or corroded  faces  are  to  be  mach ined ,  the  mechan ical  strength  and  operation  of 
the  componen t shal l  not be  impaired  nor the  degree  of i ngress  protection  affected .  

Spigoted  j o in ts  are  normal l y provided  to  ach ieve  close  to lerance l ocation .  Thus,  mach in ing  the  
male  part  wi l l  requ i re  add i ti on  of metal  to,  and  mach in ing  of,  the  female  part  (or vice  versa)  to  
reta in  the  l ocation  properties  of the  j o in t.  I f on l y one  part i s  damaged ,  that part  may be  
restored  to  i ts  ori g ina l  d imensions  by the  add i tion  of metal  and  re-mach in ing .  The  add i tion  of 
metal  shal l  be  by e lectroplating ,  s l eeving  or weld ing ,  bu t metal  spraying  techn iques  wh ich  
have  a  bond  strength  l ess  than  40  MPa  i s  not  recommended .  

1 1 .3.3  Shafts  and  housings  

Shafts  and  bearing  housings  may be  recla imed ,  preferabl y by use  of metal  spraying  or 
s l eeving  techn iques.  Weld ing  (except MMA)  may be  appropriate  having  due  regard  to  the  
l im i tations  of th is  techn ique  (see  4 . 4. 2. 2 . 9) .  
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1 1 .3.4  Sleeve  bearings  

Sleeve-bearing  surfaces  may be  bu i l t  up  by e lectroplati ng ,  meta l  spraying  or weld ing  (except 
MMA)  techn iques.  

1 1 .3.5  Rotors  and  stators   

I f rotors  and  stators  are  to  be  skimmed  to  remove eccentrici ti es  and  su rface  damage,  the  
resu l ting  i ncreased  a i r gap  between  rotor and  stator may produce  a  change i n  external  
surface  temperatures  that cou ld  then  exceed  the  temperature  class  of the  mach ine.  I f 
uncerta in ty exists  wi th  regard  to  poss ib le  adverse  effects  on  the  temperature  class ,  the  
repai rer sha l l  seek gu idance,  preferabl y from  the  manufacturer,  before  th is  procedure  i s  
adopted .  

Skimmed  or damaged  stator cores  shal l  be  subm i tted  to  a  "fl ux test"  to  ensure  that there  are  
no  remain ing  hot spots  wh ich  cou ld  adversel y affect the  temperature  classi fication  or cause  
subsequent  damage to  the  s tator wind ings.  

1 1 .4  Al terations  and  modi fications  

1 1 .4. 1  Enclosures  

Enclosures  may be  mod i fied  provided  that the  speci fi ed  temperature  class i fication ,  degree  of 
i ngress  protection  and  impact test requ i rements  of the  appropriate  standard  are  met.  

1 1 .4.2  Cable  and  condu it entries  

Care  shal l  be  taken  to  ensure  that the  speci fi ed  type  of protection  and  degree  of ingress  
protection  are  mainta ined .  

1 1 .4.3  Wind ings  

I t  i s  perm issib le  to  rewind  the  equ ipment for another vol tage  after reference to  the  
manufacturer provided  that,  for example,  the  magnetic l oad ing ,  cu rren t densi ties  and  l osses  
are  not i ncreased ,  appropriate  new clearances  and  creepage d istances  are  observed  and  the  
new vol tage  i s  wi th in  the  l im i ts  of the  certi ficate.  The  rati ng  p late  shal l  be  changed  to  show 
the  new parameters.   

Rewind ing  a  rotati ng  mach ine  for a  d i fferen t speed  i s  not perm iss ible  wi thou t reference  to  the  
manufacturer s ince  the  e lectrical  and  thermal  characteristics  of the  mach ine  cou ld  be  
s ign i ficantl y a l tered  to  the  poin t of be ing  ou tside  the  l im i ts  of the  certi ficate  documentation .  

1 1 .4.4  Auxi l i ary equ ipment 

I n  cases  where  add i ti onal  auxi l i ary equ ipment i s  requested ,  for example,  an ti -condensation  
heaters  or temperature  sensors,  the  manufacturer shal l  be  consu l ted  to  establ ish  the  
feas ib i l i ty of and  procedure  for the  proposed  mod i fication .  

1 2  Additional  requirements  for the  repair and  overhaul  of equipment wi th  type 
of protection  pressurization  ’pD’   

1 2. 1  Appl ication  

This  clause  contains  add i tional  requ i rements  for the  repair,  overhau l ,  reclamation ,  a l teration  
and  mod i fication  of equ ipment wi th  protection  type  ’pD’  .  I t  shal l  be  read  in  con junction  wi th  
Clause  4 ,  wh ich  contains  general  requ i rements,  and  any other appropriate  clauses  i f re levant.  
The  re levant equ ipment standards  wh ich  shal l  be  referred  to  when  repairing  or overhau l ing  a  
‘pD’  equ ipment are  those  to  wh ich  the  equ ipment was  orig inal l y manufactu red .  
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Equ ipment used  wi th in  enclosures  that are  certi fied  as  complying  wi th  the  requ i rements  of 
I EC 61 241 -4,  ‘ pD ’  i s  general l y unspeci fied  wi th  respect to  that s tandard .  Variations  can  
therefore  be  made to  i nclude  equ ipment wi thou t inval idati ng  the  certi ficate.  However,  there  
are  general  restrictions  such  as  e lectrica l  performance and  temperature  rating  that  are  taken  
i n to  consideration  i f changes  to  i n ternal  equ ipment are  made.  

NOTE  I n  contrast  to  type  of protection  ‘p ’  pu rg i ng  i s  not  a l l owed  wi th  type  of protecti on  ‘pD’ .  I n ternal  cl ean i ng  of 
the  encl osure  i s  necessary before  the  e l ectri cal  suppl y can  be  connected  as  per I EC 61 241 -4.   

1 2.2  Repair and  overhau l  

The  requ i rements  for repair and  overhau l  are  i den tica l  wi th  those  of protection  ‘p ’  as  speci fi ed  
i n  Clause  7.   

1 2.3  Reclamation  

The requ irements  for reclamations  are  i dentica l  wi th  those  of protection  ‘p’  as  speci fi ed  i n  
Clause  7.  

1 2.4  Modifications  

The requ i rements  for mod i fications  are  i den tical  wi th  those  of protection  ‘ p’  as  speci fied  i n  
Clause  7.  
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Annex A  
(normative)  

 
Identification  of repaired  equipment by marking  

 

A.1  Marking  information  

Repaired  and  overhau led  equ ipment shal l  be  marked  on  the  main  part i n  a  vis ib le  p lace.  Th is  
marking  shal l  be  l eg ib le  and  durable  taking  i n to  account a l l  re levan t envi ronmenta l  cond i tions.  
The  marking  shal l  i nclude  

– the  re levant symbol  (see  Clause  A. 2  below);  

– the  standard  number " I EC 60079-1 9"  or national  equ ivalent;  

– the  name of the  repai rer or h is  reg istered  trade  mark  and  repai r faci l i ty certi fication ,  i f any;  

– the  repai rer's  reference number re lating  to  the  repair;  

– the  date  of the  overhau l /repai r.  

The  marking  may be  on  a  p late  permanentl y attached  to  the  repai red  equ ipment.  

I n  the  event  of subsequent repai rs,  the  earl ier repair/overhau l  p late  shal l  be  removed ,  and  a  
record  being  made of a l l  the  markings  on  i t.  

I f an  earl ier p late  has  been  removed  and  i t  had  the  tri angu lar symbol  as  shown  i n  A. 2 .2 ,  then  
the  symbol  on  subsequent p lates  shou ld  also  be  triangu lar un less  the  repai rer restores  the  
whole  equ ipment to  fu l l  conform i ty wi th  the  certi ficate  documentation .  

Equ ipment wh ich ,  after repai r or overhau l ,  conforms nei ther to  the  certi ficate  documentation  
nor to  the  type  of protection  standard(s)  shal l  have  a l l  the  marking  detai ls  re lating  to  the  
explosion-protection  removed  wi th  the  agreement of the  user.   

NOTE  Existi ng  certi fi cation  l abel s  shou ld  be  checked  to  ensure  they are  secure  and  l eg ib l e .  

A.2  Symbols  

A.2. 1  In  accordance with  certi ficate  documentation  and/or manufacturer’s  
specification  

This  mark i s  to  be  used  on l y when  the  repai r or reclamation  i s  i n  accordance  wi th  th is  
standard  and  the  repairer has  sufficien t evidence of fu l l  compl iance  wi th  the  certi ficate  
documentation  and/or manufacturer’s  speci fication .  

 

A.2.2  In  accordance with  the  type of protection  standards  but not the  certi ficate  
documentation  

This  mark is  to  be  used  when  e i ther 

a)  the  equ ipment i s  changed  during  repai r or reclamation  so  that i t  s ti l l  compl ies  wi th  the  
restrictions  imposed  by th is  standard  and  the  explos ion -protection  standards  to  wh ich  i t  
was  manufactured ,  bu t repairer has  insufficien t evidence  of fu l l  compl iance  wi th  the  
certi ficate  documentation ;  or  

b)  the  standards  to  wh ich  the  equ ipment was  manufactured  are  not known,  bu t the  
requ irements  of th is  s tandard  and  the  curren t ed i ti on  of the  re levant explosion-protection  
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standards  have  been  appl ied  bu t repairer has  insufficien t evidence of fu l l  compl iance  wi th  
the  certi ficate  documentation .  An  assessment,  by a  person  competent i n  assess ing  
explosion-protected  equ ipment has  been  conducted  to  veri fy compl iance  wi th  the  re levant 
l evel  of safety prior to  re lease  of the  equ ipment by the  repai rer.  

I n  these  s i tuations  the  certi fication  l abels  shou ld  not  be  removed .   

 

NOTE  These  marking  are  requ i red  for the  benefi t  of subsequent  repai rers  and  the  on l y d i fference  between  the  
markings  i s  the  method  of compl iance.  

A.2.3  Other s i tuations   

Equ ipment wh ich ,  after repair or reclamation ,  does  not conform  to  A. 2. 1  or A. 2 .2  shou ld  have  
i ts  ori g i na l  manufacturer’s  label  removed  or a l tered  to  g ive  a  cl ear i nd ication  that the  
equ ipment i s  not i n  compl iance  wi th  the  certi fi cate  documentation  un ti l  a  supplementary 
certi ficate  is  obta ined  to  cover the  repair or overhau l .   

I f the  equ ipment i s  returned  to  i ts  owner before  such  a  supplementary certi ficate  i s  obtained ,  
the  record  described  i n  4 . 4 . 1 . 5  shou ld  i nd icate  that the  equ ipment i s  not i n  serviceable  
cond i ti on  and  i s  not to  be  used  i n  an  explos ive  atmosphere.  
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Annex B   
(normative)  

 
Knowledge,  ski l ls  and  competencies  of 
“responsible  persons”  and  “operatives”  

 

B.1  Scope  

This  annex speci fies  the  knowledge,  ski l l s  and  competencies  of persons  referred  to  i n  th is  
standard .  

B.2 Knowledge and  ski l ls  

B.2. 1  Responsible  persons  

“Responsib le  persons"  who  are  responsib le  for the  processes  i nvolved  i n  the  overhau l ,  repai r 
and  reclamation  of speci fic types  of explos ion  protection  of explos ion  protected  equ ipment,  
shal l  possess,  at l east,  the  fol l owing :  

a)  general  understand ing  of relevant e lectrical  and  mechan ical  eng ineering  at the  
craftsperson  l evel  or above;  

b)  practical  understand ing  of explosion -protection  principles  and  techn iques;  

c)  understand ing  and  ab i l i ty to  read  and  assess  eng ineering  d rawings;  

d )  fam i l i ari ty wi th  measurement functions,  includ ing  practical  metrology ski l l s ,  to  measure  
known  quanti ti es ;  

e)  working  knowledge  and  understand ing  of re levant standards  i n  the  explos ion  protection  
fie l d ;  

f)  bas ic knowledge of qual i ty assurance,  i nclud ing  the  principles  of traceabi l i ty of 
measurement and  i nstrument cal ibration .  

Such  persons  shal l  con fine  their i nvolvement to  overhau l ,  repai r and  reclamation  i n  the  
nom inated  areas  of competence and  not engage  themselves  i n  mod i fications  of explos ion-
protected  equ ipment wi thou t expert gu idance.  

B.2.2  Operatives  

Operatives  shal l  possess,  to  the  extent necessary to  perform  the ir tasks,  the  fo l l owing :  

a)  understand ing  of the  general  pri nciples  of types  of protection  and  marking ;  

b)  understand ing  of those  aspects  of equ ipment des ign  wh ich  affect the  protection  concept;  

c)  understand ing  of exam ination  and  testi ng  as  re lated  to  re levant parts  of th is  standard ;  

d )  ab i l i ty to  i den ti fy replacement parts  and  components  au thorized  by the  manufacturer;  

e)  fam i l i ari ty wi th  the  particu lar techn iques  to  be  employed  i n  repairs  referred  to  i n  th is  
standard .  

B.3  Competencies   

B.3. 1  General  

Competencies  shal l  apply to  each  of the  explos ion-protection  techn iques  for wh ich  the  person  
is  i nvolved .  For example:  i t  i s  possible  for a  person  to  be  competen t i n  the  fie ld  of repair and  
overhau l  of Ex ’d ’  motors  on l y and  not  be  fu l l y competent i n  repair of Ex ’ d ’  swi tchgear or Ex 
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’e’  motors.  I n  such  cases,  the  repai r faci l i ty management shal l  d efi ne  th is  i n  the ir 
documentation  system .  

B.3.2  Responsible  persons   

Responsib le  persons  shal l  be  able  to  demonstrate  thei r competency and  provide  evidence of 
atta in ing  the  knowledge  and  ski l l  requ i rements  speci fied  i n  B . 2 . 1  re levant to  the  types  of 
protection  and/or types  of equ ipment i nvolved .   

B.3.3  Operatives  

Operatives  shal l  be  able  to  demonstrate  their competency and  provide  evidence of atta in ing  
the  knowledge and  ski l l  requ i rements  speci fi ed  i n  B. 2. 2  re levant to  the  types  of protection  
and /or types  of equ ipment i nvolved .  

They shal l  a lso  be  able  to  demonstrate  their competency i n  the  

– use  and  avai l abi l i ty of documentation  speci fied  i n  4 . 4. 1 . 5. 1 ;  

– production  of j ob  reports  to  the  user as  speci fied  i n  4 . 4 . 1 . 5. 2 ;  

– use  and  production  of repair faci l i ty records  as  speci fi ed  in  4 . 4. 1 . 5. 3 .  

B.4 Assessment 

The  competency of responsib le  persons  and  operatives  shal l  be  veri fi ed  and  attribu ted ,  at  
i n tervals  i n  accordance  wi th  4 . 4 . 1 . 3  ,  on  the  bas is  of sufficien t evidence  that the  person  

a)   has  the  necessary ski l l s  requ i red  for the  scope of work;  

b)   can  act  competen tl y across  the  speci fi ed  range  of activi ti es;  and  

c)   has  the  re levant  knowledge  and  understand ing  underpinn ing  competency.  

 



 – 64  – I EC 60079-1 9: 201 0  

  +AMD1 : 201 5    I EC  201 5  

Annex C   
(normative)  

 
Requirements  for measurements  in  flameproof equipment during  

overhaul ,  repair and  reclamation  (including  guidance on  tolerances)  
 

C.1  General   

Evidence has  come to  l i gh t that there  have  been  i nstances  where  equ ipment passed  the  Ex  d  
flame transm ission  test wi th  the  gaps  set to  the  maximum  speci fied  by the  manufacturer bu t 
fai l ed  the  test  when  set to  the  l arger gaps  perm i tted  by the  Ex d  standard .  As  such  equ ipment 
has  not necessari l y been  marked  wi th  an  'X'  on  the  certi ficate,  there  i s  no  way of knowing  
whether the  equ ipment can  be  safel y repaired  to  the  values  a l l owed  by the  standard  or 
whether i t  needs  to  be  repai red  to  the  smal l er gaps  speci fied  by the  manufacturer.  Therefore,  
i n  the  absence  of d rawings  showing  the  manufacturer's  gaps,  repairers  shal l  use  the  gu idance 
g iven  i n  Table  C. 1 .  

NOTE  F igu re  C. 1  i s  equ ivalen t  to  Tabl e  C. 1 .  

Table  C . 1  – Determination  of maximum  gap of reclaimed  parts  

Ref.  Condi tion  Maximum  gap 

1 .  D imensions  are  avai l abl e  i n  certi fi cate  documentation .  Use  the  val ues  speci fi ed  i n  
that  documentati on .  

2 .  Ori g i nal  national  s tandard  
a
 requ i red  that  the  test  gap  be  set  a t  the  

val ue  i n  that  s tandard .  
Use  the  val ues  speci fi ed  i n  
the  standard  used .  

3 . a)  Orig i nal  
s tandard  or 
certi fi cation  body 
pol i cy requ i red  
that  su ffi x ‘X’  i s  
marked  where  
the  test  gap  i s  
l ess  than  the  
val ues  i n  the  
standard  used .  

Certi fi cate  has  su ffi x ‘X’ .  Use  va lues  speci fi ed  i n  the  
‘ cond i ti ons  of use’  wi th  the  
certi fi cate.  

3 . b)  Certi fi cate  has  no  su ffi x.  Use  the  val ues  speci fi ed  i n  
the  standard  used .  

4 .  Relevant d imensions  accurate l y determ ined :  

– by measurement  of the  equ i pment i n  ‘ as  new’  cond i ti on ;  or 

– from  i denti cal  u ndamaged  equ i pment;  or 

– from  undamaged  parts  of the  equ ipment;  or 

– from  parti a l l y damaged  parts  of the  equ ipment.  

Use  the  val ues  determ ined  by 
measurement.  

5 .  Other method  by wh ich  the  ori g i na l  d imensions  are  accu rate l y 
determ ined .  

Use  the  val ues  so  
determ ined .  

6 . a)  Other cond i ti ons  
b, c, d

 

 

Cyl i nd ri cal  j o i n ts  for shaft  g l ands  of rotati ng  
e l ectri cal  mach ines  wi th  rol l i ng -el ement 
bearings.  

Use  80  %  of the  val ue  
speci fi ed  i n  the  cu rren t  
ed i ti on  of I EC 60079-1 .   

6 . b)  Other 
j oi n ts  

40  %  of the  appropri ate  value  i n  
the  current  ed i ti on  of I EC 60079-1   
i s  smal l er than  the   cred i ble  
manufacturi ng  gap.  

Use  the  smal l est  cred i ble  
manufacturi ng  gap.  

6 . c)  40  %  of the  appropri ate  value  i n  
the  current  ed i ti on  of I EC 60079-1   
i s  g reater than  the   cred ib l e  
manufacturi ng  gap.  

Use  40  %  of the  val ue  
speci fi ed  i n  the  cu rren t  
ed i ti on  of I EC 60079-1 .  
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a   The  ‘ori g i na l  s tandard ’  i s  the  ed i ti on  of the  standard  to  wh ich  the  equ ipment  was  certi fi ed .  

b   The  reduced  gap  (80  %  or 40  %)  i s  on l y app l i cabl e  to  d amaged  parts  subject  to  reclamation .  

c   Where  the  reduced  gap  contravenes  the  requ i rements  for the  m in imum  rad ial  gap  ‘k’ and /or the  maximal  
rad ia l  gap  ‘m’,  the  requ i red  gap  shal l  be  the  smal l est  that  meets  the  ‘k’ and  ‘m’ requ i rements .   

d   Damaged  gaps  on  equ i pment  i n  envi ronments  requ i ri ng  Group  I I C  equ ipment cannot  be  recl a imed .   
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F igure  C. 1  – Determination  of maximum gap  of reclaimed  parts   

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

Yes 

Yes 

Yes 

Is certificate documentation avai lable? 

Use the maximum gap 
dimensions given in  

certificate 
documentation.  

Yes 

Was the equipment original ly assessed against a national  standard  
which required that the test gap is set at the value given in  that 

standard? 

Yes Use the gap values 
specified  in  the standard 

used.  

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

standard? 

Yes  

Use the 
values 

specified  in  
“conditions of 
use” with  the 
certificate.  

Has the certificate got a 
suffix “X”? 

Yes 

Use the 
values 

specified  in  
the 

standard 
used.  

No 

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

values specified  in the standard? 

 

Were the relevant dimensions accurately determined by 
measurement of the equipment in  the “as new” condition? 

Use the values 
determined by 
measurement.  

Yes 

Were the relevant dimensions accurately determined from  identical  
undamaged equipment,  undamaged parts of the equipment or 

partial ly damaged parts of the equipment? 

 

Yes 

Were other methods used to accurately determine the original  
d imensions? 

Yes 

Are the joints cyl indrical  for shaft glands of rotating electrical  
machines with  rol l ing-element bearings? 

Use the values so 
determined.  

Yes 
Use 80 %

 
of the value 

specified  in  the current 
edition  of IEC 60079-1 .  

I s 40 % of the appropriate value in the current edition of 
IEC 60079-1  smaller than the credible manufacturing gap?  

Use the smallest credible 
manufacturing gap.  

Does the location require Group I IC equipment? Reclamation not permitted.  

Use  40  %  of the  val ue  speci fi ed  
i n  the  cu rren t  ed i ti on  of 

I EC 60079-1 .  

IEC   1 805/06 
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Annex D   
(informative)  

 

When  rewind ing  e lectric  motors ,  i t  i s  important  to  main ta in  the  ori g inal  efficiency of the  
mach ine  to  preven t an  i ncrease  i n  l osses,  wh ich  may affect the  Ex temperature  classi fication .  

I n formation  on  the  effect of rewind ing  on  the  effi ciency of motors,  together wi th  gu idance on  
best practice  during  repair and  rewind ing ,  i s  avai l able  from  the  EASA/AEMT Rewind  Study 
ti tled : -   

‘The Effect of Repair/Rewind on Motor Efficiency’; published by EASA  & AEMT.  

This  i s  avai lab le  as  a  free  down load  from  the  I ECEx web  s i te:  

(h ttp: //www. iecex.com/operational . h tm ,  Operating  Document OD  301 )    

or from  the  EASA web  s i te:  

(h ttp: //www.easa.com/energy)  

Gu idance on  the  data  a  service  faci l i ty wi l l  need  to  obtain  from  the  ori g ina l  stator wind ing ,  to  
make a  successfu l  copy rewind ,  i s  avai lable  i n  I ECEx ExTAG  Decis ion  Sheet 201 3/006  
(avai l able  as  a  free  down load  from  the  IECEx web s i te : -  
h ttp: //www. iecex.com/extag_decis ions. h tm )  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  
____________ 

 
ATMOSPHÈRES EXPLOSIVES –  

 
Partie  1 9:  Réparation,  révision  et remise en  état de  l ’apparei l  

 
 

AVANT-PROPOS  
1 )  La  Comm ission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ial e  de  normal i sation  

composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L’ I EC a  pour 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sation  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  de  l ' é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati ona les,  d es  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  des  Spéci fi cati ons  accessibl es  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aboration  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su j et  trai té  peut  parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternationales ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipen t  
égal ement aux travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  
se lon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  d e  l ’ I EC  concernant  l es  q uestions  techn i ques  représentent,  d ans  l a  mesure  
du  possib l e,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés,  étant  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  sont  représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme tel l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  son t  en trepri s  afi n  que  l ’ I EC 
s 'assure  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encou rager l 'u n i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possibl e,  à  appl i quer d e  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC dans  l eu rs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Toutes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  pub l i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do ivent  être  i nd iquées  en  termes  cl ai rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L’ I EC e l l e-même ne  fou rn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssent  d es  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  dans  certai ns  secteu rs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  servi ces  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi vent  s 'assurer qu ' i l s  sont  en  possession  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs ,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nationaux de  l ’ I EC,  pour tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matérie l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage  de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  fra i s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  atti rée  sur l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L ’atten tion  est  atti rée  su r l e  fa i t  q ue  certai ns  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cation  de  l ’ I EC peuvent fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pour responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eur exi stence.  

DÉGAGEMENT DE RESPONSABILITÉ   
Cette  version  consol idée  n ’est  pas  une  Norme IEC  officiel le,  el le  a  été  préparée par 
commodité  pour l ’u ti l i sateur.  Seu les  les  versions  courantes  de  cette  norme et de  
son(ses)  amendement(s)  doivent être  considérées  comme les  documents  officiels.  

Cette  version  consol idée de  l ’ IEC  60079-1 9  porte  l e  numéro d 'éd i tion  3. 1 .  E l l e  comprend  
la  troisième éd i tion  (201 0-1 1 )  [documents  31 J /1 80/FDIS  et 31 J /1 92/RVD] ,  et  son  
amendement 1  (201 5-03)  [documents  31 J /249/FDIS  et 31 J /250/RVD] .  Le  contenu  
techn ique est i dentique  à  celu i  de  l 'éd i tion  de  base  et  à  son  amendement.  

Dans  cette  version  Redl ine,  une l igne  verticale  dans  l a  marge ind ique où  l e  contenu  
technique est modifié  par l ’ amendement 1 .  Les  ajouts  et l es  suppressions  apparaissent  
en  rouge,  les  suppressions  étant barrées.  Une version  F inale  avec toutes  l es  
modifications  acceptées  est d ispon ible  dans  cette  publ ication .   
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La  Norme i n ternationale  I EC  60079-1 9  a  été  établ ie  par l e  sous-com i té  31 J :  C lass i fication  des  
emplacements  dangereux et règ les  d ' i nstal lation ,  du  com ité  d 'études  31 :  Apparei ls  pour 
atmosphères  explos ives.  

Les  mod i fications  techn iques  importan tes  par rapport à  l ’ éd i tion  précédente  sont l es  
su ivantes:  

•  i ncl us ion  des  exigences  spéci fiques  du  Groupe ;  I  

•  i ncl us ion  des  exigences  "offshore".  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Une  l i s te  de  toutes  l es  parties  de  l a  série  I EC 60079,  présentée  sous  le  t i tre  général  
Atmosphères explosives,  peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  web de  l ’ I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  l a  publ ication  de  base  et de  son  amendement ne  sera  
pas  mod i fié  avant  l a  date  de  stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC sous  
"http: //webstore. iec. ch "  dans  les  données  re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  
l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo "colour inside" qui  se  trouve sur l a  page de  couverture  de  cette  
publ ication   i nd ique  qu 'el le  contien t des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme u ti l es  à  
une bonne compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l i sateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une  imprimante  cou leur.  
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INTRODUCTION  

Lorsqu 'un  apparei l  est i nsta l lé  dans  un  emplacement où  une  concentration  et une  quan ti té  
dangereuses  de  gaz,  de  vapeurs,  de  brou i l l ards  ou  de  pouss ières  in fl ammables  peuvent  
exister dans  l 'atmosphère,  des  mesures  de  protection  sont à  appl i quer afi n  de  rédu ire  l a  
probabi l i té  d 'une  explosion  due  à  l ' i n flammation  par des  arcs,  éti ncel les  ou  surfaces  chaudes,  
produ i ts  soi t  en  service  normal ,  soi t  dans  des  cond i ti ons  de  défauts  spéci fi ées.  

La  présente  partie  de  l ’ I EC 60079  est un  complément aux au tres  normes  I EC,  par exemple,  la  
série  I EC 60364  en  ce  qu i  concerne  l es  exigences  d ' i nstal lation ,  et se  réfère  de  même à  la  
série  I EC 60079  et à  ses  parties  concernées  pour l es  exigences  de  conception  de  l ’apparei l  
é lectrique  adapté.  

L'Article  4  de  l a  présen te  partie  de  l ’ I EC  60079  contien t des  exigences  générales  pour la  
réparation  et  l a  révis ion  de  l ’apparei l  et  i l  convient de  l e  l i re  en  même temps  que  l es  au tres  
articles  de  l a  présente  norme,  donnant des  exigences  déta i l l ées  pour chaque mode de  
protection .  

Lorsque  l ’ apparei l  protégé  comprend  p lus ieurs  modes  de  protection ,  i l  convient de  se  référer 
aux articles  concernés.  

La  présente  partie  donne  non  seu lement un  gu ide  sur l es  moyens  prati ques  de  mainten i r les  
exigences  de  sécuri té  é lectri que  et l es  performances  de  l ’ apparei l  réparé,  mais  auss i  défin i t  
l es  procédés  pour garanti r après  réparation ,  révis ion  et rem ise  en  état,  l a  conform i té  de  
l ’apparei l  avec les  d ispos i ti ons  du  certi ficat de  conform ité  ou  avec l es  d isposi tions  de  la  
norme appropriée  pour l a  protection  contre  l 'explosion ,  s i  l e  certi ficat  n 'est pas  d ispon ib le.  

La  nature  de  l a  protection  con tre  l 'explos ion  offerte,  par chaque mode de  protection ,  varie  
su ivant ses  propres  caractéristi ques.  I l  convien t de  fa i re  référence  à  l a  norme ou  aux normes  
appropriées  pour les  déta i l s .  

Les  u ti l i sateurs  emploieron t l es  moyens  de  réparation  l es  m ieux adaptés  à  tou t é lément 
particu l ier de  l ’ apparei l ,  qu i  peuvent être  soi t  l es  moyens  des  constructeurs,  soi t  ceux d 'un  
réparateur don t l a  compétence et  l 'équ ipement conviennent (voir Note).  

La  présente  partie  reconnaît l a  nécessi té  d 'exiger un  n i veau  de  compétence  pour la  
réparation ,  la  révis ion  et l a  rem ise  en  état de  l ’apparei l .  Certains  constructeurs  peuvent  
recommander que  l ’ apparei l  soi t  réparé  un iquement par eux.  

Dans  l e  cas  de  réparation ,  de  révis ion  ou  de  rem ise  en  état  des  apparei ls  qu i  on t été  l 'obj et 
d 'une  certi fication  de  conception ,  i l  peu t être  nécessaire  de  clari fier l a  pos i tion  du  main tien  de  
l a  conform ité  de  l ’ apparei l  vis-à-vis  du  certi ficat.  

NOTE  B ien  q ue  certai ns  constructeurs  recommandent que  certai ns  apparei l s  l eu r soien t  retournés  pou r 
réparation  ou  rem ise  en  état,  i l  y  a  aussi  des  organ ismes de  réparation  i ndépendants  compétents  qu i  on t  l es  
moyens  d ’effectuer ces  travaux de  réparati on  su r des  apparei l s  u ti l i san t  certai ns  ou  tous  l es  modes  de  protection  
couverts  par l a  série  I EC 60079.  Afi n  que  l ’ apparei l  réparé  conserve  l ’ i n tég ri té  du  ou  des  modes  de  protection  
u ti l i sés  pour sa  conception  et  sa  construction ,  une  connaissance  détai l l ée  de  l a  concepti on  ori g i nale  du  
constructeu r (qu i  ne  peut  être  obtenue  qu ’ à  parti r d es  dessins  de  conception  et  de  fabricati on )  et  tou t  document  du  
certi fi cat  peuvent  être  nécessa i res.  Dans  l e  cas  où  l ’ apparei l  ne  serai t  pas  retourné  au  constructeu r d ’ ori g i ne  pour 
réparation  ou  rem ise  en  état,  i l  conviend rai t  de  consi dérer l ’ u ti l i sation  d ’organ ismes  de  réparation  recommandés  
par l e  constructeur d ’ori g i ne.  
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ATMOSPHÈRES EXPLOSIVES –  
 

Partie  1 9:  Réparation,  révision  et remise en  état de  l ’apparei l  
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La  présente  partie  de  l ’ I EC 60079  

– donne  des  i nstructions,  principa lement de  nature  techn ique,  pour l a  réparation ,  l a  révis ion ,  
l a  rem ise  en  état et l a  mod i fication  de  l ’ apparei l  conçu  pour être  u ti l i sé  en  atmosphères  
explosives;  

– n 'est pas  appl icable  à  l 'entretien ,  sauf l orsque  l a  réparation  et l a  révis ion  ne  peuven t être  
d issociées  de  l 'entretien ,  pas  p lus  qu 'e l le  ne  donne  des  consei ls  sur l es  systèmes 
d 'en trées  de  câbles  qu i  peuvent  exiger un  renouvel lement quand  l ’ apparei l  est  ré insta l l é;  

– n ’est pas  appl icable  au  type  de  protection  «  m  » ,  «  o  »  et  «  q  » ;  

– suppose  que  l es  bonnes  règ les  de  l 'art  sont adoptées  d 'un  bout  à  l 'au tre.  

NOTE  Une  g rande  parti e  d u  contenu  de  l a  présente  norme  concerne  l a  réparation  et  l a  révi s ion  des  mach ines  
é lectri ques.  Ce  n 'est  pas  parce  qu 'el l es  sont  l es  é l éments  l es  p l us  importan ts  des  appare i l s  protégés  con tre  
l 'explosion ,  mais  p l u tôt  parce  qu 'e l l es  sont  d es  é l éments  essentiel s  d es  g ros  apparei l s  à  réparer,  pour l esquel s ,  
quel  q ue  soi t  l e  mode  de  protection  m is  en  œuvre,  i l  exi ste  su ffi samment  de  règ les  de  construction  communes  pour 
permettre  des  i nstructions  déta i l l ées  pou r l eu r réparati on ,  l eu r révi s ion ,  l eu r rem ise  en  état  ou  l eu r mod i fi cation .  

2  Références  normatives  

Les  documents  de  référence su ivants  son t i nd ispensables  pour l 'appl ication  du  présent 
document.  Pour les  références  datées,  seu le  l 'éd i tion  ci tée  s 'appl i que.  Pour les  références  
non  datées,  l a  dern ière  éd i ti on  du  document de  référence s 'appl i que  (y compris  l es  éven tuels  
amendements).  

I EC 60079  ( tou tes  les  parties) ,  Atmosphères explosives 

I EC 60079-0,  Atmosphères explosives – Partie 0:  Appareil – Exigences générales 

I EC 60079-1 ,  Atmosphères explosives – Partie 1 : Protection de l’appareil par enveloppes 
antidéflagrantes "d" 

I EC 60079-2 ,  Atmosphères explosives – Partie  2: Protection de l’appareil par enveloppe à  
surpression interne "p" 

IEC 60079-7,  Atmosphères explosives – Partie 7: Protection de l'équipement par sécurité 
augmentée "e" 

I EC 60079-7: 1 990,  Matériel électrique pour atmosphères explosives gazeuses – Septième 
partie: Sécurité augmentée "e" 

I EC 60079-7: 2001 ,  Matériel électrique pour atmosphères explosives gazeuses –  Partie  7:  
Sécurité  augmentée "e" 

I EC 60079-1 4,  Atmosphères explosives – Partie 14: Conception,  sélection et construction des 
installations électriques  

I EC  60079-1 5:2005,  Matériel électrique pour atmosphères explosives gazeuses – Partie  15:  
Construction,  essais et marquage des matériels électriques du mode de protection "n" 
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IEC 60079-1 5:201 0 ,  Atmosphères explosives – Partie 15: Protection de l’appareil par mode  
de protection "n" 

I EC 60079-1 9 ,  Atmosphères explosives – Partie 19: Réparation,  révision et remise en état de 
l’appareil 

I EC 60079-26,  Atmosphères explosives – Partie  26: Appareil d'un niveau de protection de 
l’appareil (EPL)  Ga  

I EC 60085,  Isolation électrique – Evaluation et désignation thermiques 

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

I EC 61 241  (toutes  l es  parties) ,  Appareils électriques pour utilisation en présence de 
poussières combustibles 

I EC 61 241 -0,  Appareils électriques pour utilisation en présence de poussières combustibles – 
Partie 0:  Exigences générales 

I EC 61 241 -4 ,  Appareils électriques destinés à  être utilisés en présence de poussières 
combustibles – Partie 4:  Type de protection "pD" 

ISO  4526,  Revêtements métalliques –  Dépôts électrolytiques de nickel pour usages 
industriels 

ISO  61 58,  Revêtements métalliques –  Dépôts électrolytiques de chrome pour usages 
industriels 

3 Termes  et défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défin i tions  donnés  dans  l ’ I EC  60079-0  
a ins i  que  l es  su ivants  s ’appl iquent.  

NOTE  D'au tres  défi n i ti ons  appl i cabl es  aux atmosphères  exp los ives  peuvent être  trouvées  dans  l ’ I EC 60050-426.  

3. 1   
cond ition  de  bon  fonctionnement  
cond i ti on  qu i  permet l e  remplacement d 'un  é lément ou  l 'u ti l i sation  d 'un  composan t rem is  en  
état sans  a l térer l es  caractéristi ques  de  fonctionnement ou  l es  aspects  re lati fs  à  l a  protection  
con tre  l 'explos ion  de  l ’ apparei l  dans  l equel  un  te l  composant est  u ti l i sé ,  particu l ièrement en  
ce  qu i  concerne  les  exigences  des  documents  du  certi ficat  appl icables  

3.2   
réparation  
action  de  remettre  un  apparei l   défectueux en  cond i tion  de  bon  fonctionnement tota l ,  tou t en  
satisfaisan t à  l a  norme correspondante  

NOTE  L'expression  "norme correspondante"  s i gn i fi e  l a  norme  selon  l aquel l e  l ’ apparei l  a  é té  conçu  à  l 'ori g i ne.  

3.3   
révision  
action  de  remettre  en  cond i tion  de  bon  fonctionnement tota l  un  apparei l  qu i  a  été  u ti l i sé  ou  
stocké  pendan t un  certa in  temps  mais  qu i  n 'est pas  défectueux  
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3.4   
entretien  
actions  couran tes  effectuées  pour conserver les  cond i ti ons  de  bon  fonctionnement tota l  de  
l 'apparei l  i nsta l l é  (voi r Article  1 )  

3.5   
composant  
p ièce  non  d ivis ib le  

NOTE  L'assemblage  de  tel l es  p ièces  peu t  consti tuer un  appare i l .  

3.6   
remise en  état  
moyen  d 'effectuer une  réparation  comprenant par exemple  l e  retrai t ou  l 'ad jonction  de  
matériau  pour remettre  en  état  des  composants  qu i  on t subi  des  dommages  afin  que  de  te l l es  
parties  soient rem ises  en  cond i tion  de  bon  fonctionnement total  conformément à  l a  norme 
correspondante  

NOTE  L'expression  "norme correspondante"  s i gn i fi e  l a  norme  selon  l aquel l e  l ’ apparei l  a  é té  fabri qué  à  l 'ori g i ne.  

3.7   
modification  
changement par rapport à  l a  conception  de  l 'apparei l  qu i  affecte  le  matériau ,  l a  d isposi tion ,  l a  
forme ou  l a  fonction  

NOTE  Comme l e  certi fi cat  décri t  une  construction  spéci fi que  de  l ’ apparei l  u ne  mod i fi cation  de  ce  dern i er 
condu i ra i t  à  ce  qu ' i l  ne  soi t  p l u s  conforme  à  l a  construction  décri te  dans  l es  documents  du  certi fi cat.  

3.8   
constructeur  
fabrican t de  l ’apparei l  (qu i  peut auss i  être  l e  fourn isseur,  l ' importateur ou  un  mandata ire)  au  
nom  duquel  généralement l e  certi ficat éven tuel  de  l ’ apparei l  a  é té  enreg istré  

3.9   
transformation  
changement apporté  à  un  produ i t  condu isant à  une  construction  a l ternative  décri te  dans  l es  
documents  du  certi ficat  

3. 1 0   
u ti l isateur  
u ti l i sateur de  l ’ apparei l  

3. 1 1   
atel ier de  réparation  
ate l ier procurant un  service  qu i  cons iste  en  des  réparations,  des  révis ions,  des  rem ises  en  
état de  l ’apparei l  protégé  contre  l 'explosion ,  q u i  peu t être  l e  constructeur,  l ’ u ti l i sateur ou  une  
ti erce  partie  (atel i er de  réparation)  

3. 1 2   
certi ficat  
document qu i  garanti t  l a  conform ité  d 'un  produ i t,  d 'un  processus,  d 'un  système,  d 'une  
personne  ou  d 'une  organ isation  aux exigences  spéci fiées  

NOTE  Le  certi fi cat  peu t  être  l a  décl aration  de  conform i té  du  fou rn i sseu r,  ou  l a  reconna issance  de  conform i té  ou  
l a  certi fi cati on  de  l 'acheteu r (d u  fai t  de  l ' i n terventi on  d ' un  ti ers)  comme cela  est  défi n i  par I SO/I EC 1 7000.  

3. 1 3   
références  du  certi ficat  
numéro de  référence du  certi ficat peu t se  référer à  une  conception  un ique  ou  à  une  série  
d 'apparei ls  de  conception  s im i l a i re  
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3.1 4  
symbole  "X"  
symbole  u ti l i sé  pour i nd iquer des  cond i tions  particu l i ères  d 'u ti l i sation  

NOTE  Le  symbole  "X"  est  u ti l i sé  pour fou rn i r un  moyen  d ' i den ti fi er l e  fa i t  q ue  l es  i n formations  essen tie l l es  pou r 
l ' i nstal l ati on ,  l 'u ti l i sation  et  l 'en treti en  de  l ’ apparei l  sont  d onnées  dans  l e  certi fi cat.  Par conséquent,  i l  convi en t  
d 'étud ier l es  documents  du  certi fi cat  avant  d ’ i nstal l er,  d e  réparer,  de  révi ser,  de  remettre  en  état,  de  transformer ou  
de  mod i fi er un  te l  apparei l .  

3. 1 5   
rebobinage conforme  
procédé par l equel  un  bobinage  est tota lement ou  partie l l ement remplacé  par un  au tre  dont  
l es  caractéristi ques  et l es  propriétés  son t au  moins  aussi  bonnes  que  cel l es  de  l 'ori g inal  

3.1 6   
mode de  protection  "d"  
enveloppe de  protection  dans  laquel l e  l es  p ièces  qu i  peuven t enflammer une  atmosphère  
explosive  sont enfermées  dans  une  enveloppe  qu i  peu t rés ister à  l a  pression  développée lors  
d ’une  explos ion  i n terne  d 'un  mélange  explosi f et  q u i  empêche  l a  transm ission  de  l 'explosion  à  
l 'atmosphère  explos ive  envi ronnante  de  l ’ enveloppe  

3.1 7   
mode de  protection  "i "  
mode  de  protection  basée sur la  restriction  d 'énerg ie  é lectri que  dans  l 'apparei l  et du  câblage  
exposé potentie l lemen t à  une  atmosphère  gazeuse  explos ive  à  un  n i veau  au-dessous  de  celu i  
qu i  peut  provoquer l ’ i n fl ammation  par éti ncel l e  ou  par effet therm ique  

3.1 8   
mode de  protection  "p"  
techn ique  permettant de  se  prémun ir con tre  l 'entrée  d ’une  atmosphère  externe  dans  une  
enveloppe en  y main tenant un  gaz de  protection  à  une  press ion  supérieure  à  cel le  de  
l ’atmosphère  externe   

3.1 9   
mode de  protection  "e"  
mode  de  protection  appl i qué  à  un  matérie l  é lectri que  selon  l equel  des  mesures  
complémentai res  sont appl i quées  pour fourn i r une  sécuri té  augmentée  contre  la  poss ib i l i té  de  
températures  excess ives  et l ’appari tion  d ’arcs  ou  d ’éti ncel les  en  service  normal  ou  dans  des  
cond i tions  anormales  spéci fiées  

3.20   
mode de  protection  "n"  
mode  de  protection  appl i qué  à  un  apparei l  é lectrique  de  man ière  qu ’en  fonctionnement 
normal  et dans  certains  événements  habi tuels  spéci fiés  auquel  on  peu t s ’attendre,  i l  ne  
pu isse  enflammer l 'atmosphère  gazeuse  explos ive  envi ronnante  

3.21   
mode de  protection  “tD”  ou  Groupe I I I  “ t”  
mode  de  protection  dans  l equel  l es  parties  pouvant  enfl ammer une  atmosphère  explos ive  de  
pouss ières  son t placées  dans  une  enveloppe  conçue  pour exclure  l a  pénétration  de  
pouss ières  et pour l im i ter l a  température  de  surface  exposée  à  l ’ atmosphère  explos ive  

3.22   
mode de  protection  "pD"  
techn ique  d 'appl iquer un  gaz protecteur dans  une  encein te  pour empêcher l a  formation  d 'une  
atmosphère  de  pouss ière  explosive  à  l ' in térieur de  l ’encein te  en  main tenant une  surpress ion  
con tre  l 'atmosphère  envi ronnan te  
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4 Général i tés  

4. 1  Principes  généraux 

Le présent Article  couvre  les  aspects  d e  la  réparation ,  de  l a  révis ion ,  de  l a  rem ise  en  état,  de  
l a  transformation  et de  l a  mod i fication  qu i  sont  communs  à  tous  les  apparei ls  protégés  contre  
l 'explos ion .  Les  articles  su ivan ts  donnent l es  i nstructions  re latives  aux exigences  
complémentai res  correspondantes  aux modes  de  protection  spéci fi ques.  Lorsqu 'un  apparei l  
comprend  p l us ieurs  modes  de  protection ,  on  doi t  de  se  référer aux articles  concernés.  

NOTE  1  Aucune  exigence  complémentai re  n 'a  été  d éfi n i e  pour l es  modes  de  protection  "m" ,  "o"  et  "q " .  

Dans  l 'h ypothèse  de  réparations  et de  révis ions  effectuées  selon  les  règ les  de  l 'art,  a l ors  ces  
réparations  et révis ions  impactant l e  mode de  protection  son t présumées  conformes  avec l e  
certi ficat dès  lors  que  l es  é léments  du  fabrican t ou  des  parties  i nd iquées  dans  4 . 4 . 1  son t  
u ti l i sés  et que,  l es  réparations  ou  l es  transformations  son t effectués  spéci fi quement comme 
détai l l é  dans  cette  norme,  l a  documentation  de  certi ficat sous  4 . 4. 1 . 5  et l orsqu ’ i l s  son t  
exécu tés  par des  personnes  compétentes  comme prévu  dans  4 . 4 . 1 . 3.  

Dans  des  ci rconstances  où  l es  documents  appropriés ,  conformes  au  4 . 4 . 1 . 5. 1 ,  ne  sont pas  
d ispon ib les,  l a  réparation  ou  l a  révis ion  doi t a lors  être  effectuée  sur l ’ apparei l  conformément à  
l a  présente  Norme et/ou  à  d 'autres  normes  correspondantes.  Les  étapes  su ivies  pour obten i r 
l es  documents  appropriés  doivent  être  enreg istrées  dans  les  documents  de  l ’ ate l ier de  
réparation  (voi r 4 . 4 . 1 . 5. 3).  

S i  l ’ apparei l  é té  mod i fié ,  i l  do i t  satisfa i re  aux exigences  du  4 . 4 . 3  requérant un  nouveau  
certi ficat pour être  préparé,  s inon  l ’ apparei l  ne  convient p lus  à  une  u ti l i sation  dans  une  zone  
dangereuse.  

NOTE  2  Dans  certa ins  pays ,  l es  exigences  l égal es  ne  permettent  pas  l a  réparati on  sans  l es  documents  
appropri és  aux apparei l s  du  G roupe  I ,  sauf s ' i l s  son t  soum is  à  de  nouveaux essais  complets,  avec ém iss ion  d 'un  
nouveau  certi fi cat.  

Si  d 'au tres  réparations  ou  transformations  techn iques  sont effectuées,  non  conformes  à  l a  
présente  Norme,  i l  sera  a lors  nécessai re  de  s 'assurer auprès  des  constructeurs  et/ou  de  
l 'au tori té  chargée  de  l a  certi fication ,  q ue  l ’apparei l  peu t con tinuer à  être  u ti l i sé  en  atmosphère  
explos ive.  

NOTE  3  I l  convient  que  l a  réparati on  d ’ un  apparei l  n e  possédant pas  de  p l aque  de  marquage  soi t  évi tée.  

4.2  Exigences  rég lementai res  concernant l ’ atel i er  de  réparation  

L’ate l ier de  réparation ,  qu i  peut être  l e  constructeur,  l 'u ti l i sateur ou  un  tiers  effectuant l es  
réparations,  doi t connaître  toutes  les  exigences  spéci fiques  de  la  l ég islation  nationale  en  
vi gueur pouvant s ’appl i quer à  l a  réparation  et  la  révision .  

4.3  Instructions  pour l 'u ti l i sateur 

4.3. 1  Certi ficats  et  documents  

I l  convient que  l e  certi fi cat et l es  au tres  documents  s ' y rapportant (voi r 4 . 4. 1 . 5)  a ient été  
obtenus  en  tan t qu 'é léments  du  contrat d 'achat i n i ti al .  

4.3.2  Enregistrements  et  instructions  de  travai l  

I l  convien t que  l es  documents  appropriés  (4 . 3. 1 ),  avec l es  enreg istrements  de  tou tes  
réparations,  révis ions,  transformations  ou  mod i fi cations,  so ient conservés  par l 'u ti l i sateur et 
tenus  à  l a  d ispos i tion  du  réparateur.  

NOTE  1  Les  documents  et  l es  enreg istrements  son t  normalement conservés  dans  l e  d oss ier de  contrôl e  des  
u ti l i sateu rs  pendant  l a  vi e  de  l ’ apparei l .  
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NOTE  2  I l  sera  de  l ' i n térêt  d e  l ' u ti l i sateur q ue  l e  réparateu r soi t  averti ,  chaque  foi s  que  c'est  poss ible,  d u  défau t  
et/ou  de  l a  natu re  d u  travai l  à  fa i re  et  de  tou te  i n formation  re lati ve  à  u ne  appl i cation  parti cu l i ère,  par exemple,  u n  
moteur a l imenté  par un  converti sseur.  

Les  exigences  particu l ières  notées  dans  l es  spéci fications  de  l 'u ti l i sateur et q u i  s 'aj outen t aux 
d i fférentes  normes,  par exemple  une  protection  renforcée con tre  la  pénétration ,  des  
cond i ti ons  envi ronnementa les  particu l ières,  etc. ,  doiven t être  portées  à  l 'atten tion  du  
réparateur.  

4.3.3  Réinstal lation  de  l ’ apparei l  réparé  

La  réinsta l l ation  de  l ’ apparei l  réparé  est  conforme  à  l ’ I EC  60079-1 4.  

NOTE  Avant que  l ’ appare i l  réparé  soi t  réemployé,  i l  convi en t  que  l es  en trées  de  câbles  ou  de  condu i ts  soien t  
véri fi ées  pou r s 'assurer q u 'e l l es  ne  son t  pas  endommagées  e t  qu ’e l l es  sont  appropriées  au  mode  de  protection  de  
l 'apparei l .  

4.3.4  Atel iers  de  réparation  

I l  est de  la  responsabi l i té  de  l ’ u ti l i sateur de  s ’assurer que  l ’ ate l i er de  réparation  concerné  peu t  
démontrer l a  conform ité  aux sti pu lations  correspondantes  de  l a  présente  Norme.  

4.4 Instructions  pour l ’ atel i er de  réparation  

4.4. 1  Réparation  et révision  

4.4. 1 . 1  Général i tés  

Les  ate l i ers  de  réparation  doiven t fonctionner sous  un  système de  management de  l a  
qua l i té  (SMQ).  

NOTE  La  révi s ion  de  l ’ appare i l  protégé  con tre  l ' expl os ion  impl i q ue  des  techn i ques  parti cu l i ères.  I l  convient  que  l e  
système de  management de  l a  qua l i té  i ncl u t  d es  procédu res  documentées  pou r assurer q ue  l e  travai l  est  exécu té  
dans  l e  cad re  d ' un  programme qual i té  ag réé  de  rem ise  à  neu f.  Des  i n formations  supplémentai res  sont  données  par 
l ' I SO  9001 .  

L’ate l ier de  réparation  doi t nommer une  personne (personne responsable)  ayan t les  
compétences  nécessaires  (voir Annexe  B)  dans  l ’ organ isation  de  l a  gestion ,  pour prendre  la  
responsabi l i té  et  avoi r l ’ au tori té  d ’assurer que  l ’ apparei l  révisé/réparé  est conforme à  l a  
certi fication ,  en  accord  avec l ’ u ti l i sateur.  La  personne a ins i  nommée doi t avoi r l a  
connaissance professionnel l e  des  normes  sur l a  protection  contre  l ’explosion  appropriées  et  
une  compréhension  de  l a  présen te  Norme.  

I l  fau t que  l ’ ate l ier de  réparation  a i t  des  i nstal l ations  de  réparation  et de  révision  suffisantes  
a ins i  que  l ’ équ ipement nécessaire,  des  opérateurs  formés  ayant l es  compétences  nécessaires  
(voir Annexe  B)  et l ’ au tori té  pour pouvoi r exercer l es  acti vi tés,  en  prenant en  compte  le  mode  
de  protection  spéci fi que.  

L ’ate l ier de  réparation  doi t mener une  évaluation  du  statu t de  l ’ apparei l  à  réparer,  se  mettre  
d ’accord  avec l ’ u ti l i sateur sur l e  statu t de  certi fication  attendu  de  l ’ apparei l  après  réparation  et 
l e  domaine  d 'appl ication  du  travai l  à  effectuer.  I l  convient que  cela  comprenne l a  j usti fication  
re lative  à  l ’ om ission  des  essais  mentionnés  dans  ce  document,  que  l ’ u ti l i sateur peu t 
ra isonnablement supposer inclus.  L ’évaluation  doi t  être  documentée  et e l l e  doi t  concerner les  
articles  correspondants  de  l a  présente  Norme et de  l a  norme sur l ’ apparei l  en  question  et  e l l e  
doi t être  i ncluse  dans  l e  rapport de  travai l  à  l ’u ti l i sateur.  De  te l l es  évaluations  doivent être  
menées  par l a  personne  responsable  (avec l ’ a ide  des  opérateurs  appropriés).  La  personne  
responsable  doi t mener un iquement des  évaluations  en  u ti l i sant  l es  techn iques  de  protection  
con tre  l ’explos ion  pour l esquel les  el l e  a  démontré  sa  compétence.  

L ’ate l ier de  réparation  doi t i nclure  des  procédures  supplémenta ires  et des  systèmes  pour 
mener des  travaux de  révis ion /réparation  sur des  s i tes  en  dehors  de  l ’ ate l i er de  réparation ,  l e  
cas  échéant.  
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4.4. 1 .2  Certi ficats  et  normes  

L'attention  du  réparateur est atti rée  sur l a  nécessi té  de  connaître  les  normes  concernées  de  
protection  contre  l 'explosion  et l es  certi ficats  appl icables  à  l ’apparei l  qu i  doi t  ê tre  réparé  ou  
révisé,  i ncluant  toute  cond i ti on  d 'u ti l i sation  particu l i ère,  et  de  s 'y conformer.  

4.4. 1 .3  Compétence  

Tout le  personnel  d i rectement concerné  par l a  réparation  et/ou  l a  révis ion  de  l ’ apparei l  doi t  
être  compéten t ou  d i ri gé  par une  personne compétente.  Les  compétences  peuvent être  
spéci fiques  au  type  de  travai l .  

Les  évaluations  de  l a  formation  et des  compétences  sont  spéci fiées  à  l ’ Annexe  B .  

Des  formations  appropriées  et  des  évaluations  doiven t être  entreprises  à  i n terval les  de  temps 
dépendant de  l a  fréquence d ’u ti l i sation  de  la  techn ique  ou  de  la  qual i fication  et des  
changements  de  normes  ou  de  rég lementation .  L ’ i n terval l e  de  temps  ne  devrai t pas  dépasser,  
en  pri ncipe,  trois  ans.  

4.4. 1 .4  Réparation  des  composants  

Lorsqu 'un  composant d 'un  appare i l  complet est prélevé  su r l e  s i te  pour réparation ,  te l  qu 'un  
rotor de  mach ine  tournante,  et qu ' i l  est impossib le  d 'effectuer certa ins  essais,  l e  réparateur 
doi t documenter l es  détai ls  des  réparations  et l es  commun iquer à  l 'u ti l i sateur,  avan t de  
commencer la  réparation .  

NOTE  Dans  certains  pays,  des  conséquences  l éga les  peuvent  reposer su r l 'éval uati on  de  l a  possibi l i té  d 'exécu ter 
ou  non  certaines  actions  ou  essais .  

4.4. 1 .5  Documents  

4.4. 1 .5.1  Général i tés  

L’ate l i er de  réparation  doi t  chercher à  obten i r de  l 'u ti l i sateur ou  du  constructeur toutes  l es  
i n formations  ou  données  nécessaires  pour la  réparation  et/ou  la  révis ion  de  l ’ apparei l .  Cel l es-
ci  peuvent comprendre  l es  i n formations  re lati ves  aux réparations,  révis ions  ou  mod i fications  
an térieures.  L ’atel ier de  réparation  doi t  auss i  d isposer de  l a  norme de  protection  contre  
l 'explosion  appl icable  et s 'y référer.  

NOTE  Comme i nd iqué  dans  l a  quatri ème éd i ti on  de  l ’ I EC 60079-0,  i l  est  exigé  des  constructeurs  de  préparer des  
i nstructions  i ncl uant  l a  réparati on .   

Les  données  nécessai res  pour l a  réparation  et/ou  la  révis ion  i ncluent généralement,  mais  de  
man ière  non  l im i tati ve,  les  détai ls  concernant:  

– l a  spéci fication  techn ique;  

– l es  p lans;  

– l e  ou  les  modes  de  protection  contre  l 'explos ion ;  

– l es  cond i ti ons  de  fonctionnement ( te l les  que  l 'envi ronnement,  l 'a l imentation  
(convertisseur) ,  l es  l ubri fi an ts,  l e  service,  etc. ) ;  

– l es  i nstructions  de  démontage  et de  remontage;  

– l es  documents  du  certi ficat avec les  l im i tes  de  ce  dern ier (cond i tions  spéciales  
d 'u ti l i sation) ,  l orsque  cela  est  spéci fi é ;  

– l e  marquage (y compris  l e  marquage  Ex);  

– l es  méthodes  recommandées  pour l ' i nsta l l ation /l 'exploi tation /l 'en tretien /la  réparation /la  
révision  de  l ’ apparei l ;  

– l a  l i ste  des  p ièces  détachées  de  remplacement;  
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– l e  résumé de  l ’ h istorique  précédent  du  produ i t réparé,  comprenant l es  in formations  
regroupées  au  4. 3 . 2 ;  

Les  in formations  peuvent  être  su jettes  à  des  amendements.  

L ’atel i er de  réparation  doi t conserver des  copies  de  tou tes  normes  relati ves  à  l a  protection  
con tre  l 'explos ion  auxquel les  l ’ apparei l  réparé/révisé  est  déclaré  être  conforme.  

4.4. 1 .5.2  Rapport de  travai l  destiné  à  l ’u ti l i sateur 

A l a  fi n  du  travai l ,  des  rapports  de  travai l  doiven t être  soum is  à  l ’ u ti l i sateur (voi r 4 . 3. 2)  pour 
être  inclus  dans  le  doss ier de  con trôle  des  u ti l i sateurs,  comprenant,  au  moins,  l es  élémen ts  
su ivants :  

– l e  détai l  des  défauts  détectés;  

– tous  l es  détai l s  du  travai l  de  réparation  et de  révis ion ;  

– l a  l i ste  des  parties  remplacées  ou  rem ises  en  état;  

– l es  résu l tats  de  tou tes  épreuves  ou  essais  (suffisamment détai l lés  pour être  u ti l es  au  
prochain  u ti l i sateur,  s ’ i l  l es  réclame,  voi r 4 . 3. 2) ;  

– une  comparaison  des  résu l tats  vis-à-vis  des  cri tères  u ti l i sés  pour déterm iner l a  
conform ité;  

– une  copie  du  con trat de  l ’ u ti l i sateur ou  de  l a  commande;  

– une  récapi tu lation  du  marquage  appl iqué,  conformément à  l 'Annexe  A.  

Les  rapports  de  travaux de  réparations/révis ions  doivent être  conservés  pendan t l a  durée  
déterm inée  en  accord  avec l ’ u ti l i sateur.  Les  i n formations  conservées  doiven t être  contrôlées  
de  façon  adéquate  pour assurer une  resti tu tion  correcte.  

Pour des  réparations  en treprises  sans  l es  documents  conformes  au  4 . 4. 1 . 5. 1 ,  l es  
i n formations  su ivan tes  doivent  être  i n trodu i tes  dans  l e  rapport de  réparation :  

•  un  énoncé  ind iquant que  l a  réparation  est conforme aux instructions  du  constructeu r 
ou  aux exigences  de  la  norme Ex appl icable  au  type  particu l ier de  protection  en  
fonction  duquel  l ’ apparei l  à  été  fabriqué  à  l 'ori g ine;  

•  un  énoncé  i nd iquan t que  le  réparateur n 'a  pas  de  preuve  suffisante  de  l 'en tière  
conform i té  avec les  documents  du  certi ficat;  

•  un  énoncé i nd iquant que  toutes  l es  cond i tions  particu l ières  d 'u ti l i sation  n 'on t pas  été  
i denti fiées  ou  n 'ont  pas  été  cons idérées  l ors  de  l a  réparation  ou  de  la  révis ion .  

4.4. 1 .5.3  Enregistrements  de  l ’atel ier de  réparation  

Les  enreg istrements  su ivan ts  doivent être  conservés  par l ’ ate l ier de  réparation :  

– copies  actuel les  et passées  des  normes  techn iques  correspondantes  en  aj ou tan t l es  
normes  de  protection  des  explosions;  

– certi fication  des  normes  de  qual i té  de  l ’ ate l ier comprenant ce  qu i  su i t:  

•  l es  déta i l s  du  schéma d ’assurance qual i té  des  l i cences  (en  cas  de  détention  d ’une  
l i cence);  

•  l 'éta lonnage des  i nstruments  d ’essai ;  

•  l es  enreg istrements  des  compétences  et de  l a  formation  du  personnel ;  

•  l e  système de  con trôle  des  achats;  

•  l e  système de  gestion  des  réclamations  des  cl i en ts;  

•  l es  documents  d ’aud i t  i n terne  et s i  nécessai re  externe;  

•  l a  revue  de  management;  
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•  l es  procédures  de  commande  de  processus;  

•  l e  reg istre  des  plans  du  constructeur;  

– enreg istrements  des  travaux comprenant:  

•  l es  étapes  su ivies  pour obten i r l es  documents  du  certi ficat;  

•  l es  enreg istrements  des  con trôles  mécan iques  en  conform ité  avec les  normes  
correspondantes;  

•  l ’ i denti fication  des  défau ts;  

•  l es  enreg istrements  d ’essai  é lectrique  avant et après  réparation  comprenan t l a  
traçabi l i té  des  instruments  u ti l i sés  et l es  cri tères  de  succès/défai l l ance);  

•  l 'attestation  de  conform ité  pour le  remplacement des  composan ts;  

•  l a  procédure  de  réemploi  pour l es  composants  réparés;  

•  l 'en reg istrement de  toute  évaluation  par l a  personne responsable  avec l a  j usti fication  
des  décis ions  prises;  

•  l ' en reg istrement des  con trôles  mécan iques  pendant l ’ assemblage  et après;  

•  l ' en reg istrement du  travai l  en trepris  par l ’ atel ier de  réparation ;  

•  l 'en reg istrement de  tou te  p ièce  de  remplacement fabriquée  par l e  réparateur.  

L'enreg istrement de  l a  rem ise  en  état des  composants  réparés  (4. 4. 2 .2 . 2)  doi t,  au  moins ,  
i denti fier l es  poin ts  su ivants :  

a)  l ' i denti fication  du  composant;  

b)  l e  nom  de  l 'organ isme ayant effectué  l a  rem ise  en  état;  

c)  une  j usti fication  détai l lée  du  travai l  effectué;  

d )  l es  d i fférentes  options  considérées  (par exemple,  soudage,  métal l i sation);  

e)  l es  paramètres  techn iques,  par exemple  force  de  connexion ;  

f)  l es  ra isons  du  choix de  la  techn ique  retenue;  

g )  l es  consommables  u ti l i sés  et l a  méthode de  s tockage;  

h )  l e  matériau  de  base;  

i )  processus  de  rem ise  en  état  cons idéré  dans  l es  i nstructions  du  constructeur;  

j )  l a  procédure  u ti l i sée;  

k)  l ' i denti té  et  l a  compétence de  l ’opérateur;  

l )  l a  procédure  de  contrôle  u ti l i sée,  par exemple  u l trason ique,  par pénétration  de  
colorant,  rayons  X;  

m )  l 'en tretien  et  l es  détai ls  d ’éta lonnage des  systèmes  au tomatiques;  

n )  l e  détai l  des  d imensions  qu i  d i ffèrent de  cel l es  données  dans  les  documents  du  
certi ficat concernés  ou  des  d imensions  d 'ori g ine  du  composant;  

o)  l es  dess ins  montran t l es  détai ls  de  l a  rem ise  en  état comprenan t l ’ apparei l  reti ré  et  
remplacé;  

p)  l a  date  de  la  rem ise  en  état.  

Ces  enreg istrements  doiven t être  conservés  pendant au  moins  d ix ans  ou  selon  accord  avec 
l ’ u ti l i sateur.  

4.4. 1 .6  Pièces  de  rechange  

4.4. 1 .6.1  Général i tés  

I l  est préférable  d 'obten i r l es  nouvel les  p ièces  chez l e  constructeur et  l e  réparateur doi t 
s 'assurer que  seu les  des  pièces  de  rechange  appropriées  sont u ti l i sées  d ans  l a  réparation  ou  
révision  de  l ’ apparei l  certi fié .  Selon  la  nature  de  l ’ apparei l ,  ces  p ièces  de  rechange peuvent  
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être  défin ies  par l e  constructeur,  par l a  norme de  l ’ apparei l  ou  par l es  documents  du  certi ficat 
s 'y rattachant.  

Le  réparateur peu t fabriquer des  composants  de  rechange dans  l e  cas  où  ceux-ci  ne  
pourraien t pas  être  fourn is  par l e  constructeur d 'ori g ine,  s i  l a  spéci fication  complète  du  
composan t est d ispon ible  et s i  l e  schéma d ’assurance qual i té  du  réparateur le  permet.  Les  
enreg istrements  de  ce  remplacement doiven t être  conservés  et  fourn is  à  l ' u ti l i sateur.  

4.4. 1 .6.2  Fermetures  

Lorsque  des  bou lons  de  remplacement sont  u ti l i sés,  i l s  doiven t être  du  même type,  du  même 
d iamètre,  du  même pas  et de  même longueur,  et au  moins  de  l a  même résistance  à  l a  traction  
que  ce  qu i  est spéci fié  pour l ’ apparei l  d 'ori g ine.  

Les  rondel l es,  l i sses  ou  cran tées,  ne  seron t pas  p lacées  sous  des  têtes  de  bou lon ,  des  têtes  
de  vis  ou  des  écrous  à  moins  qu ' i l s  ne  soien t spéci fiés  dans  l a  documentation  du  certi ficat  
orig i nal  ou  dans  l e  type  de  protection  normal  dans  l equel  l 'équ ipement a  été  fabriqué.  

4.4. 1 .6.3  Parties  scel lées  

Les  parties,  dont l a  spéci fication  de  l ' apparei l  et l es  documents  du  certi ficat exigent l e  
scel l emen t,  ne  doivent être  remplacées  que  par des  pièces  de  rechange spéci fi ques  
détai l l ées  dans  l a  l i s te  des  p ièces.  

NOTE  Les  d i sposi ti fs  i ncorporés  dans  un  apparei l  pou r s i gnaler l ' i n terven ti on  d ' une  t i erce  personne  (par exemple  
scel l ements  de  sécuri té)  d i s ti ncts  de  ceux exigés  dans  l es  documents  du  certi fi cat  n 'en trent  pas  dans  l e  domaine  
d 'appl i cation  de  ce  paragraphe.  

4.4. 1 .7  Identi fication  d ’un  apparei l  réparé  

L’apparei l  do i t  ê tre  marqué  pour i den ti fi er l a  réparation  ou  la  révis ion  et  l e  nom  du  réparateur.  
Le  marquage pour l ’apparei l  réparé  est donné  à  l 'Annexe A.  

Le  marquage  de  l ’ apparei l  réparé  peut être  prévu  sur une  p laque  séparée.  I l  peu t être  
nécessaire  de  mod i fier,  supprimer ou  compléter l e  marquage  comme su i t.  

a)  S i  après  réparation ,  révis ion ,  ou  transformation ,  l ’ apparei l  est encore  conforme aux 
restrictions  imposées  par l a  présente  Norme et aux normes  re latives  au  mode  de  
protection  su ivant  l esquel les  l ’ apparei l  a  été  fabriqué,  mais  non  nécessairement conforme  
aux documents  du  certi fi cat,  i l  convient généralement que  l e  marquage  ne  soi t pas  reti ré,  
et  l e  symbole  de  réparation  "R"  doi t  ê tre  représenté  dans  un  triang le  i nversé  (voir 
l 'Annexe A) .  

b)  S i ,  après  réparation ,  révis ion ,  transformation  ou  mod i fication ,  l ’ apparei l  a  été  mod i fié  de  
te l l e  sorte  qu ' i l  n 'est p lus  conforme aux normes  re lati ves  aux modes  de  protection  et aux 
documents  du  certi ficat,  l e  marquage "Ex"  et la  marque  de  l 'émetteur du  certi ficat doivent 
être  reti rés  de  l a  p laque  de  certi fication ,  à  moins  qu 'un  certi ficat complémentaire  n 'a i t  été  
obtenu .  

c)  Lorsque  l es  normes  correspondant à  l a  fabrication  de  l ’ apparei l  certi fié  précédemment ne  
son t pas  connues,  l es  exigences  de  l a  présente  Norme et l ’ éd i tion  courante  des  normes  
re latives  au  mode de  protection  concerné  doivent s ’appl iquer.  Une  évaluation  par une  
personne  compéten te  dans  l e  domaine  des  apparei ls  protégés  contre  l 'explosion  doi t être  
réal isée  pour véri fi er l a  conform i té  avec l e  n iveau  de  sécuri té  correspondan t avant que  
l ’apparei l  ne  sorte  de  l ’ ate l i er de  réparation .  

4.4.2  Remise  en  état  

4.4.2 .1  Général i tés  

Lorsque  l e  processus  de  réparation  impl i que  une  rem ise  en  état,  les  exigences  du  4 . 4 . 1  
s ’appl iquen t,  en  p l us  des  exigences  du  4 . 4. 2 ,  pour l es  réparations  et révis ions.  
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4.4.2 .2  Exclusions  

Certains  composants  sont considérés  comme ne  pouvan t pas  être  rem is  en  état et son t donc 
exclus  du  domaine  d 'appl ication  de  l a  présente  Norme,  par exemple:  

– l es  composants  consti tués  des  matériaux su ivan ts:  verre,  p l asti que  ou  tous  matériaux qu i  
ne  son t pas  d imensionnel lement stables;  

– l es  fermetures;  

– l es  composan ts,  par exemple  l es  assemblages  encapsu lés,  qu i  on t été  s ignalés  par l e  
constructeur comme ne  pouvant pas  être  réparés.  

4.4.2 .2 . 1  Exigences  

4.4.2 .2 .2  Général i tés  

Toute  rem ise  en  état doi t  être  effectuée  par un  personnel  formé,  expert dans  le  procédé 
employé,  respectant  l es  règ les  de  l 'art  (voi r l 'Annexe  B).  S i  un  quelconque  procédé breveté  
est  u ti l i sé,  i l  convient que  l es  i nstructions  de  l ' i nventeur d 'un  te l  procédé soien t su ivies.  

Toute  rem ise  en  état doi t  être  documentée  conformément au  4 . 4 . 1 . 5. 3.  

S i  une  rem ise  en  état est effectuée  par une  au tre  personne q ue  l 'u ti l i sateu r,  ce lu i -ci  doi t  être  
en  possess ion  d 'une  copie  de  l 'enreg istrement.  

4.4.2 .2 .3  Responsabi l i tés  

Si  des  rem ises  en  état son t sous-tra i tées  par l ’ ate l ier de  réparation  auprès  d ’un  i ndustrie l  
spécia l isé,  e l les  doiven t l 'être  sous  l a  responsabi l i té  de  l ’ ate l ier de  réparation .  

4.4.2 .2 .4  Procédés  de  remise en  état  

4.4.2 .2 .5  Général i tés  

Ce qu i  su i t  sou l i gne  certains  procédés  de  rem ise  en  état qu i  peuvent être  u ti l i sé  pour 
l ’apparei l  protégé  con tre  l 'explos ion .  

I l  convien t de  noter que  l es  procédés  ne  son t pas  tous  appl icables  à  tous  les  modes  de  
protection .  Des  instructions  détai l l ées  sont données  dans  l es  articles  concernés  de  l a  
présente  Norme.  

Les  retrai ts  de  métal  do iven t être  m in im isés  et être  j uste  suffisan ts  pour é l im iner les  défau ts  
nécess i tant  une  réparation  et donner l ’ épaisseur du  revêtement m in imale  recommandée  pour 
l a  techn ique  u ti l i sée.   

NOTE  1  D ’ après  l es  gu ides  de  l ’ i n dustri e,  l e  retrai t  j usqu ’à  2  %  de  l ’ épaisseur du  métal  ou  0 , 5  mm ,  en  cons idéran t  
l a  valeur l a  p l us  é l evée,  pou r l a  métal l i sation  et  j usqu ’à  20  %  pou r l a  soudure,  n 'affectera  pas  s i gn i fi cati vement l a  
rés i stance  d u  composant.  

NOTE  2  I l  convien t  q ue  l e  retrai t  d ’ u ne  p l us  g rande  épaisseur du  matéri au  ne  so i t  effectué  qu ’ après  avoi r dûment 
consu l té  l e  constructeur ou  qu 'el l e  soi t  d éterm inée  par l e  ca lcu l  quand  l e  constructeu r n ’exi s te  pl us.  

Le  réparateur doi t s 'assurer,  à  l ' i ssue  de  l a  rem ise  en  état,  que  l 'apparei l  est  tota lement en  
cond i tion  de  bon  fonctionnement et qu ' i l  est conforme aux normes  appl icables  au  mode de  
protection .  Cette  conform i té  doi t être  enreg istrée  par l ’ a tel i er de  réparation  et  conservée dans  
l es  doss iers  de  travai l .  

4.4.2 .2 .6  Métal l isation  

Cette  méthode ne  doi t être  u ti l i sée  que  s i  l 'étendue  de  l ' usure  ou  du  dommage,  en  p l us  de  
l ' us inage  nécessai re  pour préparer le  composant pour l a  rem ise  en  état,  n 'a  pas  affaib l i  ce lu i -
ci  en  dessous  des  l im i tes  de  sécuri té.  Une  métal l isation ,  b ien  qu 'e l le  augmente  quelque  peu  
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l a  rig id i té,  ne  doi t pas  être  prise  en  compte  dans  l 'appréciation  de  la  résistance.  En  effet,  
l 'us inage  avant l 'appl ication  du  métal  d 'apport peut i n trodu i re  une  tension  qu i  pourra  affaib l i r 
encore  l e  composant.   

NOTE  La  métal l i sation  n 'est  pas  recommandée  dans  l es  cas  où  l a  vi tesse  tangentiel l e  d épasse  90  m /s .  

4.4.2 .2 .7  Dépôt électrolytique  

Le  dépôt é lectrol yti que  est un  procédé acceptable  pourvu  que  l 'é lément ne  soi t  pas  affa ib l i  en  
dessous  des  l im i tes  de  sécuri té .  Les  procédés  détai l l és  pour l e  chrome et l e  n i ckel  sont 
donnés  respectivement dans  l ' I SO  61 58  et  l ' I SO  4526.  

4.4.2 .2 .8  Chemisage  

Cette  méthode ne  doi t être  u ti l i sée  que  s i  l 'usure  ou  l e  dommage,  en  p lus  de  l 'us inage  
nécessaire  pour préparer l 'é l ément pou r la  rem ise  en  état,  n ' affa ib l issent pas  celu i -ci  en  
dessous  des  l im i tes  de  sécuri té .  I l  convien t qu 'une  chem ise,  b ien  qu 'e l l e  augmente  quelque  
peu  l a  ri g i d i té,  ne  soi t  pas  prise  en  compte  dans  l 'appréciation  de  l a  rés istance.  

4.4.2 .2 .9  Brasage  et soudage  

La rem ise  en  état par brasage  ou  soudage ne  doi t  être  considérée  que  s i  l a  techn ique  
employée assure  l a  fus ion  et la  pénétration  correctes  de  l a  brasure  ou  de  l a  soudure  dans  l e  
métal  de  base,  avec comme résu l tat un  ren forcement suffisan t,  u ne  préven tion  des  
déformations,  une  d im inution  des  tens ions  et une  absence de  boursoufl ures.  I l  convien t de  
savoi r que  l e  brasage et  l e  soudage portent l a  température  du  composan t à  un  n i veau  é levé  
et  peuven t provoquer la  propagation  des  fissures  de  fati gue.  

Les  techn iques  su ivantes  de  soudage  son t reconnues  par la  présente  norme:  

– MMA:  Soudage  manuel  avec é lectrode  de  métal  (Manual metal arc)  

– M IG :  Soudage  avec é lectrode  de  métal  sous  gaz i nerte  (Metal inert gas)  

– TIG:  Soudage  avec é lectrode  de  tungstène  sous  gaz i nerte  (Tungsten inert gas)  

– Soudage  à  l ’ arc:  Submergé  avec é lectrode  de  métal  avec couche de  fl ux  

– F i l  chaud  

D’autres  techn iques  doiven t être  u ti l i sées  dans  l es  rem ises  en  état après  une  consu l tation  en  
bonne  et  d ue  forme avec l e  constructeur ou ,  le  cas  échéant,  avec l ’ au tori té  de  certi fication .  

4.4.2 .2 .1 0  Suture  métal l ique  

La  rem ise  en  état à  froid  d 'une  cassure  sur p ièce  mou lée  par l a  techn ique  de  fermeture  de  la  
cassure  avec des  poin ts  de  su ture  en  a l l i age  au  n ickel  et u n  scel l ement de  la  fissure  par des  
a l l i ages  de  n ickel  peu t être  adm issib le  pour une  épaisseur convenable  de  l a  p ièce  mou lée.  

4.4.2 .2 .1 1  Trous  taraudés  des  fermetures  

Les  taraudages  qu i  on t été  endommagés  au -delà  de  l 'acceptable  peuvent être  rem is  en  état,  
en  fonction  du  mode de  protection ,  par l es  moyens  su ivan ts:  

– par un  perçage  p l us  g rand  et  un  retaraudage;  

– par un  perçage p lus  grand ,  un  retaraudage et l a  m ise  en  p lace  d ’ un  i nsert approprié  qu i  
satisfera  à  l ’ essai  de  traction  comme spéci fié  par l e  constructeur de  l ’ insert fi l eté;  

– par un  perçage  p l us  grand ,  un  bouchon 1 ,  un  reperçage  et un  retaraudage;  

– par un  bouchon 1 ,  un  reperçage  et un  taraudage  à  d 'au tres  endroi ts ;  

————————— 
1   Les  bouchons  doi ven t être  fermement  fi xés.  
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– par un  bouchon  soudé,  un  reperçage  et  un  taraudage.  

4.4.2 .2 .1 2  Réusinage  

Le  réus inage  des  surfaces  usées  ou  endommagées  ne  doi t  être  cons idéré  que  s i :  

– l e  composan t n 'est  pas  affaib l i  au-delà  des  l im i tes  de  sécuri té;  

– l ' i n tégri té  de  l 'enveloppe est  conservée;  

– l 'état  de  su rface  exigé  est réal isé.  

4.4.3  Transformations  et modifications  

4.4.3.1  Transformations  

Lorsque  l e  processus  de  réparation  impl ique  une  transformation ,  l es  exigences  du  4. 4. 1  
s ’appl iquen t,  en  p l us  des  exigences  du  4. 4. 3 ,  pour l es  réparations  et révis ions.  

Aucune transformation  ne  doi t  ê tre  effectuée  su r un  apparei l ,  sauf s i  ce l le-ci  est perm ise  dans  
l es  documents  du  Certi fi cat.  S i  l es  documents  du  certi ficat ne  sont pas  à  l a  d ispos i ti on  du  
réparateur,  la  transformation  proposée est confi rmée  par écri t  par l e  constructeur pour être  
cons idérée  comme autorisée  par l e  certi ficat.  Les  articles  su ivan ts  de  l a  présente  Norme 
donnen t des  i nstructions  déta i l l ées  concernan t l es  transformations  dans  l e  cadre  des  
d i fférents  modes  de  protection .   

4.4.3.2  Modifications  

L'u ti l i sateur doi t  être  i n formé par écri t  et  ses  i nstructions  écri tes  doivent  être  obtenues  s i  une  
mod i fication  est  proposée et  qu 'e l le  rend  l ’ apparei l  non  conforme aux documents  du  certi ficat.  
S i  l a  mod i fication  est effectuée,  l ’apparei l  ne  peu t p lus  être  u ti l i sé  en  atmosphère  explosive,  
sans  une  nouvel l e  évaluation .  S i  l a  réparation  est effectuée,  et  que  la  nouvel le  évaluation  
n 'est pas  réal isée,  le  marquage  doi t  être  reti ré  ou  mod i fié  de  façon  à  i nd iquer cla i rement que  
l ’apparei l  n ’est pas  conforme au  certi ficat d 'ori g ine.  En  ou tre,  l e  rapport  à  l 'u ti l i sateur doi t  
cla i rement ind iquer les  caractéristi ques  technolog iques  de  la  mod i fication  et que  l ’ apparei l  
n 'est  pas  approprié  à  une  u ti l i sation  en  atmosphère  explos ive,  sans  une  nouvel l e  évaluation .  

NOTE  1  "Le  terme  "éval uati on "  peu t  i ncl u re  l a  certi fi cati on  de  l ’ apparei l  mod i fi é  par un  t i ers ,  mais  ceci  peu t  ne  
pas  être  prati q ué  dans  tou tes  l es  s i tuati ons.  Lorsque  cela  ne  peut  pas  être  prati qué,  des  éva luati ons  par d es  
personnes  compétentes  peuvent être  acceptées  par l ' u ti l i sateur.  

NOTE  2  Dans  l e  cas  où  l es  marquages  seraient  reti rés,  i l  convi endra i t  de  tou t  mettre  en  œuvre  pour main ten i r l a  
traçabi l i té  d u  produ i t  en  ayant  consu l té  l 'u ti l i sateur.  

4.4.4  Réparations  temporaires  

Une réparation  temporaire  ayan t pour bu t de  main ten i r l e  fonctionnement de  l ’ apparei l  
pendant une  courte  durée  ne  doi t  être  réal isée  que  s i  la  conservation  des  aspects  de  
protection  con tre  l 'explosion  est assurée,  ou  que  s i  d ’au tres  mesures  son t prises  tan t que  
l ’apparei l  n ’est pas  complètement restauré.  Certa ines  réparations  temporai res  peuvent,  de  ce  
fai t,  être  i n terd i tes .  Une  réparation  temporaire  doi t être  transformée  en  une  réparation  
complète  sur l a  base  des  normes  dès  que  cela  est  ra isonnablement possib le.  

4.4.5  Parc  de  machines  tournantes  

4.4.5.1  En lèvement des  enroulements  endommagés  

Le  procédé de  ramol l issement des  vern is  d ' imprégnation  des  enrou lements  avec les  solvants  
avan t d 'en lever l es  enrou lements  est acceptable.  

L'au tre  procédé,  qu i  cons iste  à  chauffer pour faci l i ter l 'en lèvement des  enrou lements,  est 
acceptable  pourvu  que  l 'opération  soi t  effectuée  avec soin  pour ne  pas  endommager 
l ' i solation  entre  l es  tôles  du  ci rcu i t  magnétique.   
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L'en lèvement des  enrou lements  par chauffage  sur un  apparei l  doté  d 'un  mode  de  
protection  "e" ,  a i ns i  que,  quelque  soi t l e  mode  de  protection ,  sur un  apparei l  ayan t une  classe 
de  température  T6,  T5  ou  T4,  nécess i te  des  précau tions  particu l ières.   

NOTE  I l  est  recommandé  de  demander des  consei l s  au  constructeu r concernant l a  construction  du  ci rcu i t  
magnéti que  et  l e  matéri au  d ' i solation  en tre  l es  tôles,  s i  ce la  est  nécessai re.  

L'appl ication  de  flammes nues  sur l e  ci rcu i t magnétique  n 'est pas  acceptable  parce  qu 'e l le  
peu t endommager l ' i solation  en tre  les  tô les  de  celu i -ci .  

La  nécess i té  de  cette  précau tion  particu l ière  dans  ces  ci rconstances  provien t du  fa i t  qu 'une  
augmentation  des  pertes  dans  l a  partie  magnétique  qu i  peu t proven ir d 'une  dégradation  de  
l ' i solation  en tre  tôles ,  peu t affecter de  façon  s ign i ficati ve  les  paramètres  de  l a  sécuri té  "e"  
(du rée  tE ,  etc. )  ou  donner un  dépassement des  classes  de  température.  

Le  réparateur doi t s 'assu rer,  comme dans  tous  l es  procédés  de  rem ise  en  état,  q u 'à  l ' i ssue  de  
cel le-ci ,  l ’ apparei l  répond  p le inement aux cond i ti ons  de  bon  fonctionnement et  aux normes  
re lati ves  à  l a  protection  con tre  l 'explos ion  le  concernant (voi r aussi  4 . 4. 2 . 2 . 4).  

4.4.5.2  Exigences  complémentai res  

Avant de  remettre  une  mach ine  tournan te  rebobinée  ou  réparée  à  l 'u ti l i sateur,  l ’ a tel i er de 
réparation  doi t  s 'assurer que  l es  ori fices  du  capot du  venti l ateur ne  son t pas  obturés  ou  
endommagés  au  poin t de  d im inuer le  passage  de  l 'a i r de  refroid issement sur l a  mach ine,  e t  
que,  l e  cas  échéant,  l es  j eux du  venti lateur son t conformes  aux exigences  des  normes  
appl icables  au  apparei l .  S i  u n  venti l ateur ou  son  capot est endommagé  au  poin t de  nécess i ter 
un  remplacement,  l a  p ièce  de  remplacement doi t  être  obtenue  du  constructeur.  S i  e l l e  n 'est 
pas  d ispon ib le,  e l l e  doi t  être  aux mêmes d imensions  et d 'une  qual i té  au  moins  égale  à  cel l e  
des  p ièces  d 'orig ine.  I l  do i t  être  tenu  compte,  l e  cas  échéant,  des  exigences  de  la  norme de  
l 'apparei l  pour évi ter des  étincel les  de  friction  et  des  charges  é lectrostati ques,  a ins i  q ue  de  
l 'envi ronnement ch im ique  dans  l equel  la  mach ine  est  u ti l i sée.  

4.4.5.3  Lubri fiants  et  i nh ibi teurs  de  corrosion  

Si  des  l ubri fian ts  spéciaux son t requ is ,  i l  convient que  l es  réparateurs  " ti erce-partie",  ayan t 
été  i nvi tés  à  travai l l er sur une  mach ine  tournan te,  en  soien t in formés  par l 'u ti l i sateur.  On  atti re  
l 'atten tion  sur le  choix adéquat et l 'appl ication  correcte  des  l ubri fian ts  et  des  i nh ib i teurs  de  
corrosion ,  par exemple:  

– aucune  m igration  dans  des  parties  é lectriques  non  iso lées  ne  doi t se  produ ire;  

– l a  température  d ' in flammabi l i té  du  l ubri fiant  ou  de  l ' i nh ib i teur de  corrosion  doi t dépasser la  
cl asse  de  température  de  l ’ apparei l  sur l equel  i l  d oi t  être  appl i qué;  

– l 'environnement dans  lequel  l ’ apparei l  est  u ti l i sé  doi t  être  cons idéré;  

– l 'appl ication  ne  doi t pas  favoriser la  transm ission  de  fl amme ou  ann ih i ler l e  mode  
techn ique  de  protection .  

4.4.6  Convertisseurs  

On  atti re  particu l ièrement l 'attention  sur l a  nécessi té  de  prendre  des  précau tions  quand  un  
convertisseur est  associé  à  une  mach ine  tournante  "Ex",  afin  de  s ’assurer que  cela  est fa i t  
un iquement s i  l a  combinaison  prévue  du  convertisseur et  de  l a  mach ine  tournan te  est 
spéci fiée  dans  le  certi ficat ou  dans  l es  documents  du  constructeur de  la  mach ine  tournan te.  

S i  une  mach ine  tournan te  est a l imentée  par un  convertisseur,  i l  convien t que  les  réparateurs  
"ti erce-partie" ,  ayan t été  i nvi tés  à  travai l l er sur cel l e-ci ,  en  soien t i n formés  par l 'u ti l i sateur.  
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5 Exigences  addi tionnel les  pour la  réparation  et l a  révision  d ’ apparei ls  avec le  
mode de  protection  "d"  (enveloppes  antidéflagrantes)  

5. 1  Appl ication  

Le présent Article  con tien t des  exigences  détai l lées  add i tionnel les  pour la  réparation ,  l a  
révision ,  l a  rem ise  en  état et  l a  transformation  des  apparei ls  avec l e  mode  de  protection  "d ".  I l  
convient de  l e  l i re  con join tement avec l 'Article  4  re lati f aux exigences  générales  et s i  
nécessai re  avec les  au tres  articles .  Les  normes  re lati ves  aux apparei ls  auxquel les  i l  convient  
de  se  référer l ors  de  l a  réparation  et de  l a  révis ion  de  l ’ apparei l  Ex "d "  sont cel les  se lon  
l esquel l es  l ’ apparei l  a  été  constru i t  à  l 'ori g i ne  (voi r I EC  60079-1 ) .  

5.2  Réparation  et révision  

5.2. 1  Enveloppes  

5.2. 1 . 1  Général i tés  

I l  est préférable  d 'obten i r des  p ièces  neuves  du  constructeur.  On  doi t  porter une  atten tion  
particu l i ère  à  l 'assemblage  correct des  enveloppes  an tidéflagran tes  après  l a  réparation  ou  l a  
révis ion  pour que  l es  j o in ts  an tidéflagran ts  soien t conformes  aux exigences  de  l a  norme 
correspondante  et,  le  cas  échéant,  aux documents  du  certi ficat.  S i  l es  j o i n ts  anti déflagran ts  
n 'on t pas  de  garn i tu re  et s i  l es  documents  du  constructeur ne  tra i ten t pas  de  l a  protection  des  
j oin ts,  sauf pour la  protection  contre  l a  pénétration ,  a lors  seu lement de  la  gra isse  ne  faisant 
pas  prise  ou  des  agents  an ticorrosi fs  sans  solvan ts  d 'évaporation  doivent être  u ti l i sés  ou  
d 'au tres  méthodes  de  protection  selon  l ’ I EC  60079-1 4.  

La  corros ion  ou  l a  déformation  des  pièces  doi t être  évaluée  pour s 'assurer que  toutes  l es  
ouvertures  d 'ori g ine  ou  l es  in terstices  de  l 'enveloppe n 'ont pas  dépassé  les  l im i tes  de  fi n i tion  
des  surfaces  et  l es  i n terstices  des  assemblages  anti déflagrants .  

Lorsque  des  garn i tures,  q u i  ne  sont pas  des  é lémen ts  du  passage  de  fl amme,  sont 
i ncorporées  dans  l e  j o in t an tidéflagran t,  on  doi t les  remplacer par les  mêmes  matériaux et aux 
mêmes d imensions  que  l 'ori g ina l .  On  doi t  en  référer au  constructeur de  l ’ apparei l ,  à  
l ' u ti l i sateur ou  à  l 'au tori té  chargée de  l a  certi fication  pour toute  proposi ti on  de  mod i fication  du  
matériau .   

Le  perçage de  trous  dans  l 'enveloppe est une  mod i fication  et i l  ne  doi t ê tre  réa l isé  qu 'en  se  
référan t aux p lans  certi fi és  du  constructeur ou ,  dans  des  ci rconstances  exceptionnel l es  (par 
exemple  carence du  constructeur) ,  à  l 'au tori té  chargée de  l a  certi fication .  

NOTE  On  devrai t  fa i re  attenti on  aux mod i fi cati ons  de  l a  fi n i t i on  de  su rface,  pei n ture,  etc. ,  parce  q u 'el l es  peuvent  
affecter l a  températu re  de  su rface  de  l ' envel oppe  et,  par conséquent,  l a  cl asse  de  température.  

5.2. 1 .2  Essai  de  surpression  

Un  essai  de  surpression  doi t être  condu i t  dans  l e  cas  où  des  réparations  structura les  de  
l 'enveloppe aura ient  eu  l i eu  ou  s i  l ' i n tégri té  de  l 'enveloppe  est m ise  en  dou te.  

L'essai  doi t être  effectué  sous  1 , 5  fois  la  pression  de  référence stipu lée  dans  l es  documents  
du  certi ficat et  main tenue  pendant au  moins  1 0  s .  S i  l a  pression  de  référence n 'est pas  
stipu lée,  l es  enveloppes  du  Groupe  I  son t à  soumettre  aux essais  sous  1  000  kPa,  cel les  des  
Groupes  I I A et I I B  sous  1  500  kPa et ce l l es  du  Groupe  I I C  sous  2  000  kPa.  Les  cri tères  
d 'acceptation/de  refus  doivent i nclure  l 'évaluation  des  dommages  structuraux,  mesurés  au  
cen tre  géograph ique  d 'un  panneau  de  l 'enveloppe.  Après  l 'essai  de  surpress ion ,  des  surfaces  
en  regard  des  assemblages  antidéflagran ts  doiven t être  mesurées  pour véri fier qu ' i l  n 'y a  
aucune  déformation  permanente.  

Pour des  enveloppes  avec des  j o in ts  antidéflagran ts  fi l etés,  où  l a  forme de  fi l et  ne  peut pas  
être  véri fiée,  un  essai  de  surpress ion  doi t être  réal isé.  
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Dans  l e  cas  où  des  essais  de  surpress ion  son t effectués  sur des  moteurs  ou  des  enveloppes  
refroid is  par eau ,  l es  essais  doiven t être  fa i ts  avec la  chem ise  d 'eau  sèche  et ouverte  sur 
l 'atmosphère.  

5.2.2  Entrées  de  câbles  et de  condu i ts  

Les  entrées  dans  l es  enveloppes  anti déflagran tes  doiven t être  conformes,  après  réparation  
ou  révis ion ,  aux cond i tions  spéci fi ées  dans  l a  norme appropriée  de  l ’ apparei l  et/ou  dans  les  
documents  du  certi ficat,  s ' i l  y a  eu  certi fication .  

5.2.3  Bornes  de  raccordement 

Lors  de  l a  réfection  des  bornes  on  doi t  fa i re  attention  à  main ten ir l es  l i gnes  de  fu i tes  et  les  
d istances  dans  l 'a i r.  I l  convient  d 'obten i r du  constructeur l es  p ièces  de  remplacement de  toute  
borne,  traversée ou  partie,  s i non  ces  é léments  doivent  être  conformes  aux normes  
appl icables  à  l ’ apparei l  et/ou  aux documents  du  certi ficat,  s ' i l  y a  eu  certi fi cation .  

5.2.4  Isolation  

Une classe  d ' i solation  i den tique  ou  supérieure  à  cel l e  donnée à  l 'ori g ine  doi t être  u ti l i sée.  Par 
exemple,  u n  enrou lement i so lé  avec un  matériau  de  classe  B  (1 30  °C)  peu t être  réparé  en  
u ti l i san t un  matériau  de  classe  F  (1 55  °C)  (voir l ’ I EC 60085).  Tou tefois,  dans  cet exemple,  
l 'é lévation  au torisée  de  l a  température  du  moteur demeure  ce l l e  de  l a  classe  B  (1 30  °C) .  

NOTE  Le  moteur exi gera  une  nouvel l e  certi fi cati on ,  s i  sa  pu i ssance  est  accrue.  

5.2.5  Connexions  in ternes  

I l  n 'existe  pas  d 'exigence  particu l ière  en  ce  qu i  concerne  ce  mode de  protection ,  mais  on  doi t 
u ti l i ser pour la  réparation  des  connexions  i n ternes  répondant à  une  norme au  moins  
équ ivalente  à  cel l e  de  l a  conception  d 'ori g ine.  

5.2.6  Enrou lements  

5.2.6.1  Général i tés  

Les  spéci fications  d 'orig ine  des  enrou lements  doivent être,  de  préférence,  obtenues  du  
constructeu r.  Lorsque  ce la  n 'est pas  poss ible  (c'est-à-d i re,  l es  spéci fications  d 'ori g ine  ne  sont 
pas  d ispon ib les  de  la  part du  constructeur) ,  l es  techn iques  du  rebobinage  conforme peuvent 
être  u ti l i sées,  i ncluant l a  déterm ination  des  raccordements  des  enrou lements,  la  d imension  
des  conducteurs,  l e  nombre  de  tours,  l e  pas  de  bobinage,  l a  sa i l l i e  des  enrou lements,  et peu t 
i nclu re  une  déterm ination  de  la  rés istance  des  bobinages  d 'orig ine.  Les  matériaux u ti l i sés  lors  
du  rebobinage  doiven t  correspondre  à  un  système d ' isolation  approprié.  S i  une  isolation  
supérieure  à  cel le  d 'ori g ine  est  proposée,  on  ne  doi t pas  augmenter l es  caractéristiques  
ass ignées  de  l 'enrou lement sans  avis  du  constructeur,  s i non  cela  pourrai t  avoi r une  i ncidence  
défavorable  sur la  classe  de  température  de  l ’ apparei l .  

5.2.6.2  Réparation  des  rotors  des  machines  tournantes  

Un  rotor à  barres  défectueux doi t être  remplacé  par un  rotor neuf produ i t  par l e  constructeur 
d 'orig ine  ou  réparé  en  u ti l i san t des  matériaux de  spéci fication  i den tique.  Un  soin  particu l ier 
est nécessai re  afi n  de  garan ti r,  l ors  du  remplacement des  barres  du  rotor à  cage,  un  bon  
ancrage  de  ces  barres  dans  l es  encoches.  I l  convien t de  mettre  en  œuvre  l a  méthode  
d 'ancrage  u ti l i sée  par l e  constructeur.  

Un  rotor à  cage  mou lé  sous  pression  défectueux doi t  être  remplacé  par un  rotor neuf,  produ i t  
par le  constructeur d 'orig ine.  

S i  l e  constructeu r d 'orig ine  ne  peu t p l us  fourn i r de  rotor de  remplacement,  i l  est possib le  de  
réal iser un  nouvel  enrou lement de  rotor avec des  caractéristi ques  i den tiques  à  l 'orig inal .  
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NOTE  Des  caractéri sti q ues  i den ti ques  impl i q uen t d es  matéri aux et  des  caractéri sti ques  d imensionnel l es  d e  l a  
bague  de  cou rt-ci rcu i t  et  des  d i sposi ti fs  d 'assi stance  à  l a  venti l ati on .  

Les  dommages  à  la  su rface  externe  de  l a  bague  de  court-ci rcu i t d 'un  rotor mou lé  sous  
press ion ,  y compris  l es  d i spos i ti fs  d 'ass istance  à  l a  venti lation ,  peuven t être  réparés.  

5.2.6.3  Essais  après  la  réparation  des  enrou lements  

5.2.6.3.1  Général i tés  

Après  tou te  réparation  complète  ou  partie l l e ,  les  en rou lements  doivent,  d e  préférence  après  
remontage  de  l ’apparei l ,  être  soum is  aux véri fications  et essais  su ivants  dans  l a  mesure  où  
ceux-ci  peuvent être  ra isonnablement m is  en  œuvre.  

a)  La  rés istance  de  chaque enrou lement doi t ê tre  mesurée  et véri fi ée  à  l a  température  
ambian te.  I l  convien t que  l a  rés istance  de  l 'enrou lement de  remplacement ne  d i ffère  pas  
de  l a  rés istance  de  l 'enrou lement d 'orig ine  de  p l us  de  5  % .  Dans  le  cas  d ’enrou lements  
pol yphasés,  l es  rés istances  de  chaque  phase  ou  entre  bornes  doiven t être  équ i l ibrées.  Un  
déséqu i l i bre  (c’est-à-d i re  une  d i fférence en tre  l es  valeurs  l es  pl us  hau tes  et l es  p lus  
basses)  doi t  être  i n férieur à  5  %  de  la  va leur méd iane.  

 NOTE  1  Si  l a  rés i stance  de  l ' enrou l ement  réparé  d i ffère  de  p l us  de  5  %  de  cel l e  de  l 'en rou lement d 'ori g i ne  
(obtenue  à  parti r d es  données  du  constructeur d 'ori g i ne,  de  l a  mesure  d 'un  en rou lement  i n tact,  ou  dédu i te  par 
l e  calcu l  de  l 'enrou l ement  endommagé),  des  essais  therm iques  suppl émentai res  peuvent  être  requ is  afi n  de  
confi rmer q ue  l a  cl asse  d ' i solat ion  et  l a  cl asse  de  températu re  annoncées  son t  tou jours  conformes.  

 NOTE  2  Au  cas  où  l a  rés i stance  de  l 'enrou lement ne  serai t  pas  équ i l i brée,  i l  convi endrai t  de  fa i re  véri fi er par 
une  personne  compéten te  que  ce  moteur parti cu l i er convi en t  b ien  à  l 'appl i cati on  prévue.  

b)  Un  essai  de  rés istance  d ' i solement doi t ê tre  fa i t  en  mesurant la  rés istance  en tre  les  
enrou lements  et l a  terre,  en tre  chaque  enrou lement s i  poss ib le,  en tre  les  enrou lements  et  
l es  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et entre  les  ci rcu i ts  auxi l i ai res  et l a  terre.  Une  tens ion  d ’essai  
m in imale  de  500  V en  couran t con tinu  est recommandée.  

 La  résistance  d ' i so lement m in imale  acceptable  dépend  de  la  tens ion  assignée,  de  la  
température,  du  type  de  l ’ apparei l  et  de  l a  nature,  partie l l e  ou  complète,  du  rebobinage.   

NOTE  3  I l  convi en t  que  l a  rés i stance  d ' i sol ement  ne  soi t  pas  i n férieure  à  20  MΩ  à  20  °C,  pou r un  apparei l  
en ti èrement rebobiné,  prévu  pour fonctionner j usqu 'à  690  V.  

c)  Un  essai  d ié lectri que  conforme à  l a  norme appl i cable  de  l ’ apparei l  do i t  ê tre  réal isé  entre  
l es  enrou lements  et l a  terre,  entre  chaque  enrou lement s i  poss ible  et  en tre  l es  
enrou lements  et l es  ci rcu i ts  auxi l ia i res  qu i  s 'y rapportent.   

d )  Le  transformateur ou  apparei l  analogue  doi t être  al imenté  de  préférence  sous  l a  tension  
ass ignée.  Le  courant d ’a l imen tation ,  l a  tension  secondaire  et l e  courant doivent être  
mesurés.  La  valeur mesurée  doi t  être  comparée  aux spéci fications  du  constructeur dans  
l a  mesure  où  e l l es  son t d ispon ib les;  dans  la  mesure  du  ra isonnable,  e l l es  doiven t être  
équ i l ibrées  entre  phases  pour l es  i nstal l ations  pol yphasées.  

e)  L ’apparei l  haute  tens ion  (par exemple,  1  000  V et  p lus  en  courant a l ternati f e t 1  500  V et  
p lus  en  courant conti nu ),  a i ns i  que  l ’ apparei l  spécia l ,  peuvent  nécessi ter des  essais  
supplémentai res.  Ceux-ci  doiven t être  i nclus  dans  l e  con trat de  réparation  ou  de  révis ion .  

 NOTE  4  Des  consei l s  re lati fs  aux tensions  d 'essai  et  aux essais  suppl émentai res  pour l es  mach ines  
tournan tes  son t  donnés  par l ’ I EC 60034  ou  b i en  des  recommandations  du  constructeur peuvent  être  obtenues  
pou r des  ci rconstances  parti cu l i ères.  

5.2.6.3.2  Mach ines  tournantes  

En  p l us  des  essais  ci -dessus,  l es  mach ines  tou rnan tes  doivent être  soum ises  aux essais  
su ivants  dans  l a  mesure  où  ceux-ci  peuvent être  ra isonnablement m is  en  œuvre.  

a)  La  mach ine  doi t  être  m ise  en  marche  à  l a  vi tesse  assignée  et à  la  tens ion  ass ignée  pour 
véri fi er la  température  des  pa l iers,  l e  bru i t  ou  l es  vibrations  et l es  va leurs  de  courant à  
vi de.  On  doi t  rechercher et é l im iner l a  cause  de  tou te  augmentation  de  température  de  
pal i er préj ud iciable,  de  tou t bru i t  anormal  et/ou  vibration  anormale.  Le  déséqu i l i bre  du  
courant à  vide  doi t  être  i n férieur à  5  %  de  la  valeur méd iane.  
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 NOTE  1  Lorsque  l a  vi tesse  assignée  est  une  p l age  de  valeurs,  i l  convi ent  de  fa i re  l 'essai  à  l a  vi tesse  l a  p l us  
é l evée  poss ibl e  de  cette  p l age.  

b)  Le  rotor étan t calé,  on  doi t a l imenter l es  enrou lements  statoriques  des  mach ines  à  cage  
sous  une  tension  rédu i te ,  de  man ière  à  obten i r entre  75  %  et 1 25  %  du  courant à  p le ine  
charge  et  de  s 'assurer de  l 'équ i l ibre  des  phases.  (Cet essai ,  q u i  est en  quelque  sorte  une  
variante  de  l 'essai  à  p le ine  charge,  est destiné  à  confi rmer l ' i n tégri té  de  l 'enrou lement 
statorique  et de  ses  connexions  et à  déceler des  défauts  rotoriques) .  Le  déséqu i l i bre  doi t 
être  i n férieu r à  5  %  de  l a  va leur méd iane.  

 NOTE  2  Dans  l e  cas  où  cet  essai  ne  serai t  pas  ra i sonnabl ement réa l i sabl e,  i l  convi endra i t  d 'u ti l i ser d 'au tres  
moyens  de  véri fi cation .  

c)  Les  mach ines  à  haute  tens ion  (par exemple  1  000  V et p lus  en  courant al ternati f et 
1  500  V et p lus  en  couran t continu)  ou  sans  cage,  peuvent nécessi ter une  variante  des  
essais ,  ou  des  essais  supplémenta ires.  Ceux-ci  do iven t être  i nclus  dans  le  con trat de  
réparation  ou  de  révis ion .  

 NOTE  3  Des  consei l s  re lati fs  aux tensions  d 'essai  et  aux essais  suppl émentai res  pour l es  mach ines  
tournan tes  son t  donnés  par l ’ I EC 60034  ou  b i en  des  recommandations  du  constructeur peuvent  être  obtenues  
pou r des  ci rconstances  parti cu l i ères.  

5.2.6.4  Capteurs  de  température  

5.2.6.4.1  Enrou lements  réparés  

Si  des  capteurs  de  température  enfou is  ont  été  i nclus  pour survei l l er l es  températures  
d 'enrou lement,  i l  est recommandé que  les  é léments  de  remplacement a ien t l es  mêmes 
caractéristi ques  que  les  capteurs  d 'orig ine  et qu ' i l s  soien t noyés  dans  l 'enrou lement réparé  
avan t imprégnation  et  cu isson .  

5.2.6.4.2  Révision  

I l  est recommandé de  véri fi er l es  capteurs  de  température  et  en  cas  de  défectuosi té  de  l es  
remplacer à  l 'occasion  de  toute  révis ion .  S i  le  remplacement est exigé,  l es  capteurs  de  
température  doiven t être  te ls  que  spéci fi és  dans  les  documents  préparés  conformément à  
l ’ I EC 60079-0,  et do iven t être  i nstal l és  comme cela  est sti pu lé  dans  ces  documents.  Le  
remplacement des  capteurs  de  température  enfou is  défectueux l ors  d 'une  révis ion ,  exigés  par 
l es  documents  du  certi ficat,  nécessi tera  un  rebobinage.  

NOTE  S i  l es  documents  ne  sont  pas  d i spon ibl es  ou  s i  des  capteurs  de  températu re  i den ti ques  ne  son t  pas  
d i spon ibl es ,  i l  convi en t  q ue  l a  personne  responsable  évalue  et  documente  l 'acceptabi l i té  d u  remplacement.  

5.2.7  Apparei l  auxi l iai re  

5.2.7. 1  Freins  antidéflagrants  

Si  un  fre in  an tidéflagran t fixé  à  une  mach ine  tournante  est également certi fié  et  a  besoin  
d 'être  réparé,  i l  est recommandé  qu ' i l  soi t  retourné  chez le  constructeur avec l a  mach ine.  
Cette  procédure  est recommandée  à  cause  des  contra in tes  serrées  de  construction .  
Cependant,  des  réparations  au tres  que  ce l l es  fa i tes  par le  constructeur sont poss ib les  par l es  
ate l iers  de  réparation ,  à  cond i ti on  que  ceux-ci  soien t en  possess ion  des  p lans  et i n formations 
nécessai res  du  constructeur ou  se  référen t à  l a  norme re lati ve  au  mode  de  protection .  

5.2.7.2  Autres  d isposi ti fs  auxi l iai res  

Lorsque  des  d ispos i ti fs  auxi l i a i res  son t basés  sur d i fférents  modes  de  protection ,  l es  articles  
correspondants  de  l a  présente  Norme doivent être  consu l tés  avan t toute  réparation .  

5.2.8  Parties  transparentes  ou  translucides  

Aucune ten tati ve  de  recol l er ou  de  réparer des  parties  transparen tes  ou  trans lucides  ne  doi t  
être  fai te,  e t seu l  l e  remplacement complet de  l 'ensemble,  comme spéci fié  par l e  
constructeur,  do i t  être  fa i t.  Les  parties  transparen tes  ou  trans lucides  en  matière  p lastique  ne  
doivent pas  être  nettoyées  avec des  solvants.  Les  détergents  de  ménage  son t recommandés  
à  cet  effet.   
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5.2.9  Parties  encapsu lées  

Les  parties  encapsu lées  (par exemple  des  i n terrupteurs  dans  des  l um inai res)  ne  son t 
généralement pas  considérées  comme pouvant être  réparées.  

5.2. 1 0  Batteries  

Les  i nd ications  du  constructeur doiven t être  su ivies  l orsque  des  p i l es  ou  accumu lateurs  sont 
u ti l i sés.   

5.2. 1 1  Lampes  

Le  type  de  l ampe spéci fié  par l e  constructeur doi t ê tre  u ti l i sé  pour les  remplacements  et la  
pu issance  maximale  spéci fi ée  ne  doi t pas  être  dépassée.  

NOTE  I l  convien t  que  l a  pos i ti on  d ’ un  éven tuel  réfl ecteu r,  ou  l a  d i stance  en tre  l a  l ampe  et  l a  fenêtre,  soi t  
main tenue.  

5.2. 1 2  Doui l les  

Les  é léments  de  remplacement l i stés  par l e  constructeur doiven t être  u ti l i sés,  s ' i l s  son t 
d ispon ib les.  S i  ces  éléments  ne  son t p l us  d ispon ib les,  u n  élément équ iva len t peu t être  u ti l i sé ;  
i l  doi t  être  véri fié  par une  personne compéten te  en  matière  de  conform ité  de  l ’ apparei l  aux 
normes  re lati ves  au  mode ou  aux modes  de  protection  considérés.  

5.2. 1 3  Bal lasts  

Les  i nductances  et l es  condensateurs  ne  doivent être  remplacés  que  par des  composants  
prévus  par le  constructeur,  s ' i l s  son t d ispon ib les.  S i  ces  composants  ne  sont p l us  d ispon ib les ,  
un  é lément équ iva lent peu t être  u ti l i sé;  i l  do i t  ê tre  véri fi é  par une  personne compétente  en  
matière  de  conform ité  de  l ’apparei l  ou  des  composan ts  remplacés  et aux type(s)  de  protection  
standard .  

5.2. 1 4  Dispositi fs  de  respiration  

Les  d isposi ti fs  de  respiration  doiven t être  entretenus  afi n  de  main ten ir l es  propriétés  de  
protection  contre  l 'explos ion  de  l 'enveloppe  conformément aux documents .  S i  ces  documents  
ne  son t pas  d ispon ib les,  l es  d ispos i ti fs  de  respi ration  ne  doiven t être  remplacés  que  par l es  
é lémen ts  énumérés  dans  l es  documents  du  certi ficat.  S i  l es  d isposi ti fs  de  respiration  
comportent un  certi ficat de  composant "Ex" ,  seu le  une  p ièce  dûment certi fi ée  et 
d imensionnée peu t être  u ti l i sée.  

5.3  Remise  en  état  

5.3. 1  Général i tés  

Les  rem ises  en  état u ti l i san t l es  techn iques  spéci fiées  en  4 . 4. 2  peuvent être  u ti l i sées  avec l e  
mode  de  protection  "d "  sous  réserve  des  restrictions  su ivan tes  du  présent Article.  

5.3.2  Enveloppes  

5.3.2 .1  Composants  

Les  composants  d 'enveloppes  an tidéflagran tes  rem is  en  état ne  doiven t être  u ti l i sés  que  s ' i l s  
satisfont à  l 'épreuve de  surpression  appl icable,  l e  cas  échéant.  Les  su tu res  méta l l i ques  ne  
doivent  pas  être  u ti l i sées.  

Les  dommages  aux composan ts,  q u i  ne  sont pas  des  parties  i n tégrantes  de  l 'enveloppe 
an tidéflagran te,  par exemple  des  pattes  d 'attache,  peuvent  être  réparés  par soudage  ou  
su ture  métal l i que,  mais  en  prenant des  précautions  pour s 'assurer que  l ' i n tégri té  et la  s tabi l i té  
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de  l ’ apparei l  ne  son t pas  a l térées.  I l  importe  tout particu l ièrement de  véri fi er qu 'aucune  
fissure,  une  fois  réparée,  ne  s 'étend  à  l 'enveloppe  antidéflagrante.  

L'efficaci té  d 'une  rem ise  en  état ou  d 'une  réparation  par soudage peu t par a i l l eurs  être  
évaluée  par des  cons idérations  re lati ves  aux matériaux de  base,  par exemple  a l um in ium  ou   
acier.  S i  des  dou tes  existent,  l e  réparateur doi t demander consei l ,  de  préférence au  
constructeur,  avan t d 'adopter cette  techn ique.  Le  soudage  d ’enveloppe  an tidéflagran te  en  
fonte  n ’est  pas  au torisé  sans  approbation  d ’un  expert  métal l urg iste.  

Dans  l e  cas  où  un  bou lon  à  tête  pyram idale  ou  ronde  serai t  u ti l i sé,  l a  su rface  autour du  trou  
doi t  être  us inée  l ocalement pour s 'assurer que  l 'axe  perpend icu la i re  à  l a  tête  du  bou lon  est  
normal  à  l a  surface,  sauf i nd ication  con trai re  du  constructeur.  

5.3.2 .2  Joints  antidéflagrants  

Les  j oi n ts  antidéflagrants  endommagés  ou  corrodés  doivent être  usinés  après  consu l tation  du  
constructeur,  dans  l a  mesure  du  possible,  mais  un iquement s i  l ' i n terstice  et l a  l ongueur du  
j oi n t ne  sont pas  al térés  au  poin t de  ne  pl us  répondre  aux documents  du  certi fi cat.  S i  l es  
documents  du  certi ficat  ne  son t pas  d ispon ibles ,  des  consei ls  supplémentai res  do iven t être  
pris  dans  l ’Annexe C.  

a)  J oin ts  plans:  l e  soudage,  l e  dépôt é lectrol ytique  et l e  réus inage  des  j o in ts  p lans  peuvent 
être  au torisés  sans  oubl ier,  tou tefois ,  l es  l im i tes  de  ces  techn iques  (voir Article  4).  
L ’u ti l i sation  des  techn iques  de  métal l isation  est au torisée  à  cond i tion  que  la  force  
d ’arrachement soi t  supérieure  à  40  MPa.  

b)  J oin ts  cyl i ndriques  et à  emboîtement:  l 'us inage  de  l a  partie  mâle  nécessi te  l 'apport de  
métal  et l 'us inage  de  la  partie  femel le  (ou  vice  versa)  et,  par conséquen t,  l a  véri fication  
que  l es  d imensions  du  j o i n t (assemblage  an ti déflagran t)  satisfont à  l a  norme de  l ’ apparei l  
et,  l e  cas  échéan t,  aux documents  du  certi fi cat.  Lorsqu 'une  partie  seu lement est  
endommagée,  e l l e  peu t  être  rem ise  à  la  d imension  d 'orig ine  par apport  de  métal  et  
us inage.  L'apport de  métal  peu t être  fai t  par dépôt é lectrol yti que,  chem isage ou  soudage,  
mais  l es  techn iques  de  métal l isation  don t l a  force  d ’arrachement est i n férieure  à  40  MPa 
ne  son t pas  recommandées.   

c)  J oin ts  fi l etés:  

1 )  Entrées  de  câbles  et de  condu i ts:  i l  n 'est pas  recommandé  de  remettre  en  état des  
parties  mâles  fi l etées;  on  doi t u ti l i ser de  nouveaux composan ts.  Les  trous  taraudés  
endommagés  peuvent être  rem is  en  état en  u ti l i san t les  techn iques  de  soudage  MMA,  
M IG  et  TIG;  

2)  Couvercles  vissés:  l a  rem ise  en  état de  la  partie  fi letée  des  couvercles  vissés  et des  
l ogements  associés  peu t  être  poss ible  en  u ti l i sant l es  techn iques  de  soudage MMA,  
M IG  et  TIG .  

5.3.2 .3  Trous  taraudés  des  fermetures  

La  rem ise  en  état des  trous  taraudés  endommagés  doi t être  réa l isée  en  u ti l i sant l es  
techn iques  décri tes  en  4 . 4. 2. 2 . 1 1 .  

5.3.3  Chemisage  

I l  convien t de  vei l ler à  ne  pas  i n trodu ire  un  passage de  fl amme de  p lus .  La  chem ise  doi t être  
fermement main tenue.   

5.3.4  Arbres  et logements  

Les  arbres  et l es  l ogements  de  pal i ers  ayan t des  j oi n ts  anti déflagrants  peuvent être  rem is  en  
état par dépôt é lectrol ytique,  métal l isation ,  chem isage ou  soudage (sauf MMA).  Tou t us inage  
u l térieur doi t amener l es  d imensions  du  j o in t (assemblage  an ti déflagrant)  à  ce l l es  requ ises  
par l a  norme de  l ’ apparei l  e t/ou  par les  documents  du  certi ficat,  su ivan t le  cas.  S i  l es  
documents  du  certi ficat  ne  son t pas  d ispon ibles ,  des  consei ls  supplémentai res  doiven t être  
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pris  dans  l ’Annexe  C.  Le  soudage  peu t conven i r à  cond i tion  de  ten i r compte  des  l im i tes  de  
cette  techn ique  (voi r 4 . 4. 2. 2. 9) .  

5.3.5  Pal iers  l i sses  

Les  su rfaces  des  pa l iers  l i sses  peuvent être  rem ises  en  état  par dépôt électrol yti que,   
métal l i sation  ou  soudage  (excepté  MMA).  

5.3.6  Rotors  et stators  

Si  des  rotors  et des  stators  doivent être  recti fi és  pour supprimer des  décentrements  et des  
dommages  superficie ls ,  l 'augmentation  résu l tan te  de  l 'en trefer entre  l e  rotor et  l e  s tator peu t 
générer des  mod i fications  de  caractéristiques  des  phénomènes  de  pré-compress ion  ou  une  
é lévation  de  la  température  de  su rface  externe,  ce  qu i  pourra i t  a lors  condu i re  à  dépasser l a  
cl asse  de  température  de  l a  mach ine.  S ' i l  exi ste  des  i ncerti tudes  concernant les  effets  
néfastes  poss ib les  sur la  classe  de  température  ou  sur l es  phénomènes  de  pré-compress ion ,  
l e  réparateur doi t demander des  consei ls ,  de  préférence au  constructeur,  avan t d 'adopter ce  
procédé.  

Les  ci rcu i ts  magnétiques  des  s tators  recti fi és  ou  endommagés  doiven t être  soum is  à  un  
"essai  de  fl ux"  afi n  de  s 'assurer qu ' i l  ne  subs iste  pas  de  poin ts  chauds  pouvant i n fl uer de  
façon  néfaste  sur l a  classi fication  en  température  ou  en traîner des  dommages  u l térieurs  aux 
enrou lements  statoriques.  Cet "essai  de  fl ux"  doi t  être  effectué  à  1 , 5  Tes la  et l es  cond i tions  
d 'essai  doiven t être  enreg istrées  avec le  résu l tat.  

5.4 Transformations  et modifications  

5.4. 1   Enveloppes  

Aucune mod i fication  affectant l a  protection  contre  l 'explosion  ne  doi t  être  effectuée  sur l es  
parties  d 'une  enveloppe an tidéflagran te  sans  ten i r compte  des  documents  du  certi ficat et/ou  
de  l 'avis  du  constructeur ou ,  dans  des  cas  exceptionnels  (par exemple,  carences  du  
constructeu r),  de  l 'au tori té  chargée  de  l a  certi fication .   

5.4.2  Entrées  de  câbles  et de  condu its  

On  ne  doi t pas  fa i re  d ’en trées  supplémenta ires  sans  se  référer aux documents  du  certi ficat 
et/ou  au  constructeur ou ,  dans  des  ci rconstances  exceptionnel les ,  par exemple  en  cas  de  
carence du  constructeur,  à  l ’ au tori té  chargée  de  l a  certi fication .  

Une  en trée  i nd i recte,  où  les  conducteurs  extérieurs  sont raccordés  au  moyen  d 'une  fiche  et 
d 'une  prise  ou  à  l ' i n térieur d 'une  boîte  de  raccordement,  ne  doi t pas  être  transformée  en  
en trée  d i recte,  c'est-à-d i re  l orsque  l es  conducteurs  extérieurs  et  l es  câbles  sont raccordés  à  
l ' i n térieur de  l 'enveloppe  principale.   

5.4.3  Bornes  de  raccordement 

Les  assemblages  de  bornes  forman t un  j o in t antidéflagrant ne  doivent pas  être  mod i fiés,  par 
exemple,  bornes  avec des  traversées  en tre  l a  boîte  à  borne  et l 'enveloppe  principale.  Les  
assemblages  de  bornes  ne  formant pas  un  j o i n t  an tidéflagran t peuvent être  remplacés  par 
des  varian tes  de  conception  et de  construction  su ffisantes  en  termes  de  nombre,  capaci tés  de  
courant,  l i gnes  de  fu i te  et  d istances  dans  l 'a i r,  et  en  qual i té.   

5.4.4  Enrou lements  

Si  un  apparei l  doi t  être  rebobiné  pour une  au tre  tension ,  i l  d oi t  être  tenu  compte  de  l 'avis  du  
constructeu r.  Dans  ce  cas,  on  doi t s 'assurer,  par exemple,  que  l a  saturation  magnétique,  l es  
dens i tés  de  couran t et  l es  pertes  ne  sont  pas  augmentées,  que  l es  nouvel l es  d istances  dans  
l 'a i r et  l i gnes  de  fu i te  sont conformes  et que  l a  nouvel l e  tension  reste  dans  les  l im i tes  des  
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documents  du  certi ficat.  La  p laque  s i gnalétique  doi t être  mod i fiée  et i nd iquer l es  nouvel l es  
caractéristi ques.  

Le  rebobinage  d 'une  mach ine  tournan te  pour une  vi tesse  d i fférente  ne  doi t  être  effectué  
qu 'après  en  avoi r référé  au  constructeur,  parce  que  les  caractéristi ques  é lectriques  et  
therm iques  peuvent se  trouver mod i fiées  au  poin t  de  sorti r des  l im i tes  imposées  par l a  classe  
de  température  ass ignée.   

5.4.5  Apparei l  auxi l iai re  

Dans  les  cas  où  un  équ ipement auxi l ia i re  est nécessai re,  par exemple  des  rad iateurs  anti -
condensation  ou  des  détecteurs  de  températu re,  le  constructeur doi t  être  consu l té  sur l a  
poss ib i l i té  de  la  mod i fication  proposée et l e  procédé  à  mettre  en  œuvre.   

6 Exigences  addi tionnel les  pour la  réparation  et la  révision  des  apparei ls  avec 
le  mode de  protection  " i "  (sécuri té  intrinsèque)  

6. 1  Appl ication  

Le présen t Article  contien t des  exigences  détai l l ées  supplémentai res  pour la  réparation ,  l a  
révision ,  la  rem ise  en  état,  l a  transformation  et l a  mod i fication  des  apparei l s  dotés  du  mode  
de  protection  " i " .  I l  doi t  être  l u  con jo in tement avec l 'Article  4  re lati f aux exigences  générales  
et s i  nécessaire  avec l es  au tres  articles.  Les  normes  relati ves  à  l ’ apparei l  auxquel l es  on  doi t  
se  référer l ors  de  l a  réparation  et de  la  révision  de  l ’ apparei l  Ex " i "  son t ce l les  selon  
l esquel les  l ’ apparei l  a  été  constru i t  à  l 'orig i ne.   

NOTE  1  La  sécu ri té  i n tri nsèque  peut  être  certi fi é  selon  tro i s  catégories,  Ex i a ,  Ex i b  et  Ex i c.  Cependant,  l es  
exi gences  pour l a  réparation  et  l a  révi s ion  s 'appl i quent  à  tou tes  l es  catégori es  i ndépendamment de  l a  zone  
dangereuse  (c'est-à-d i re  zone  0 ,  zone  1  ou  zone  2),  où  l ’ appare i l  est  i nstal l é .  De  pl us,  l a  sécuri té  des  systèmes  de  
sécuri té  i n tri nsèque  dépend  de  tous  l es  apparei l s  qu i  l es  composent et  du  câbl age  des  i n terconnexi ons.  I l  convien t  
de  donner l a  même importance  aux parti es  d u  système i nstal l ées  hors  zone  dangereuse  qu 'à  cel l es  i nstal l ées  en  
zone  dangereuse.  

NOTE  2  Du  fai t  de  l a  natu re  cri ti que  de  l a  conception  des  ci rcu i ts  et  des  exigences  spéci fi ques  des  composants  
associées  au  mode  de  protecti on  " i " ,  l a  réparati on  en  l ' absence  de  documents  du  certi fi cat  peu t  être  i nadéquate  (se  
reporter à  l 'Arti cl e  4 . 1 ) .  Dans  l e  cas  où  l es  composants  de  sécuri té  ne  seraient  pas  b ien  défi n i s  d ans  l es  
documents  du  certi fi cat,  l es  réparations  é l ectri ques  pou rraien t  affecter l a  sécu ri té  i n tri nsèque.  

NOTE  3  Des  revêtements  enrobant  supplémentai res  peuven t être  requ is ,  du  fa i t  q ue  l a  corrosion  et  l e  manque  de  
propreté  peuvent i nh i ber l a  sécuri té  i n tri nsèque.  

6.2  Réparation  et  révision  

6.2. 1  Enveloppes  

Lorsque  les  enveloppes  des  apparei ls  de  sécuri té  i n tri nsèque et des   apparei ls  associés  son t  
exigées  du  fa i t  que  l a  sécuri té  i n trinsèque  en  dépend ,  l es  acti vi tés  de  réparation  et de  
révis ion  ne  doiven t pas  rédu i re  l a  protection  con tre  l a  pénétration  ( IP)  apportée  par 
l 'enveloppe.  

6.2.2  Presse-étoupe  

Des presse-étoupe sont u ti l i sés  pour main ten i r l e  degré  de  protection  contre  la  pénétration  de  
l 'enveloppe.  Tou te  réparation  ne  doi t  pas  rédu i re  l e  degré  de  protection  contre  l a  pénétration .  

6.2.3  Bornes  de  raccordement 

Lors  de  l a  réfection  des  l ogements  de  raccordement,  tou te  borne  doi t  normalement être  
remplacée par une  borne  de  même type.  Lorsque  l e  même type  n 'est pas  d ispon ible ,  tou t  
au tre  type  u ti l i sé  doi t satisfa i re  aux exigences  re lati ves  aux l i gnes  de  fu i tes  (conformément à  
l ' IRC)  et  aux d istances  dans  l 'a i r te l les  qu 'e l les  son t spéci fiées  dans  la  norme pour l a  tens ion  
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maximale  de  l ’apparei l ,  a ins i  qu 'à  la  séparation  exigée  par l a  norme de  man ière  à  évi ter des  
l ia isons  accidente l les .  

Les  connexions  à  l a  terre  / les  l ia isons  de  terre  primaires  et redondantes,  i n ternes  et externes  
à  l ’ apparei l  à  sécuri té  in tri nsèque doiven t être  en tièrement rétabl ies,  s i  nécessai re,  à  l a  fin  
des  réparations.  

NOTE  La  m ise  à  l a  terre  est  une  consi dération  très  importan te  pou r l a  sécuri té  i n tri nsèque,  et  u n  raccordement  à  
l a  terre  dupl i q ué  ou  tri pl é  peu t  être  une  exi gence  des  documents  du  certi fi cat  re l ati f à  un  appare i l  à  sécuri té  
i n tri nsèque.  

6.2.4  Connexions  soudées  

S' i l  est nécessai re  d 'effectuer des  réparations  requéran t des  techn iques  de  soudage,  on  doi t 
s 'assurer que  l es  pri ncipes  de  l a  certi fication  sont tou j ours  valables.  

Dans  le  cas  où  l 'on  j ugerai t qu ' i l  est possib le  d 'en treprendre  des  réparations,  l es  poin ts  
devant être  considérés  comprennent:  

•  l a  compatib i l i té  de  la  méthode de  soudure  avec les  documents ;  

•  l a  compatib i l i té  des  matériaux de  soudure  avec l es  documents ;  

•  l ' en tretien  et  l a  véri fication  des  d istances  dans  l 'a i r et  des  l ignes  de  fu i te;  

•  l es  processus  de  soudure;  

•  l e  nettoyage et l a  restauration  des  revêtements  avec l eurs  propriétés  d 'orig ine  et en  
particu l i er l eurs  propriétés  therm iques.  

À l a  fi n  d u  travai l  de  soudure,  l es  rés idus  de  fl ux et tou tes  les  éclaboussures  de  soudure  
doivent être  reti rés.  

NOTE  1  Des  revêtements  enrobant supplémentai res  peuven t  être  requ is ,  du  fai t  q ue  l a  corrosion  et  l e  manque  de  
propreté  peuvent  i nh i ber l a  sécuri té  i n tri nsèque.  

Tout revêtement enrobant endommagé pendant ce  travai l  do i t  être  réparé  avec un  revêtement 
d 'orig ine  ou  avec un  revêtement de  mêmes  propriétés  therm iques  que  celu i  d 'orig ine,  à  
cond i ti on  qu ' i l  ne  réag isse  pas  avec d 'au tres  matériaux de  l a  carte.  

NOTE  2  Les  exigences  de  base  et  l es  moyens  requ is  pou r l 'appl i cati on  des  revêtements  son t  donnés  par 
l ’ I EC 60079-1 1 .  

6.2.5  Fusibles  

Le remplacement d 'un  fusible  dans  un  apparei l  à  sécuri té  i n tri nsèque doi t être  effectué  par un  
composant ayan t des  caractéristi ques  i den tiques  ou  par tou te  au tre  option  i den ti fiée  dans  les  
documents  du  certi ficat.  Le  remplacement d 'un  fusible  ne  doi t être  fa i t  que  dans  l e  cas  où  i l  
serai t faci lement accessib le.  

Du  côté  a l imentation  d 'un  apparei l  associé,  s i  l e  remplacement par un  fus ible  i denti que  n 'est 
pas  poss ib le,  i l  peu t être  remplacé  par un  é lémen t de  substi tu tion ,  qu i  doi t  avoir:  

– l e  même ca l ibre;  

– au  moins  l a  même capaci té  de  coupure;   

– l a  même caractéristi que  temps/couran t  

– l e  même type  de  construction ;  

– l es  mêmes  d imensions.  

Lorsque  ce la  n 'est pas  possib le,  une  évaluation  des  effets  du  choix du  fus ible  sur l a  sécuri té  
i n trinsèque  doi t  être  effectuée  par la  personne  responsable.  Voir 4 . 4. 1 . 5 .3 .  
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NOTE  Le  remplacement  d 'un  fus ib le  dans  des  barrières  de  sécuri té  encapsu l ées  ou  dans  des  b locs  de  batteri es  
encapsu lés  (ou  s im i l a i res)  n 'es t  pas  appropri é.  

6.2.6  Relais  

Lorsqu 'un  re la is  est remplacé,  i l  doi t  ê tre  par un  re la is  aux caractéristiques  iden tiques  ou  par 
un  rela is  i den ti fi é  dans  les  documents  du  certi ficat.  

6.2.7  Barrières  de  sécuri té  à  d iodes  et i solateurs  galvanique  

Aucune ten tati ve  de  réparation  ne  doi t être  fa i te  sur ces  apparei ls .  Lorsque  bces  apparei ls  
son t remplacés,  l e  d isposi ti f de  remplacement doi t  avoir tou j ours  l a  même description  de  
sécuri té  et  l a  va leur choisie  pour Um  do i t  être  au  moins  égale  ou  p lus  grande  que  l a  va leur Um  
d 'orig ine.  Tous  l es  au tres  paramètres  de  l 'enti té  doivent être  véri fi és  comme i l  se  doi t.  Des  
précautions  doiven t également être  prises  pour s 'assurer qu 'une  construction  de  d imension  
d i fférente  ne  rédu i t  pas  la  séparation  de  50  mm  requ ise  en tre  l es  ci rcu i ts  de  sécuri té  
i n trinsèque  et  l es  ci rcu i ts  non  de  sécuri té  i n trinsèque.  

NOTE  Dans  l es  systèmes  de  sécuri té  i n tri nsèque,  l e  remplacement d 'une  barri ère  de  d iodes  de  sécu ri té  ou  d ’ un  
i solateu r gal van i que  par un  au tre  type,  te l  q ue  celu i  i nd i qué  dans  l es  documents  du  système de  sécuri té  
i n tri nsèque  peut  affecter l a  sécuri té  du  système.  I l  convi ent  de  se  référer à  u ne  personne  compéten te  chargée  de  
l a  sécuri té  du  système de  sécu ri té  i n tri nsèque.  

6.2.8  Ci rcu i ts  imprimés  

Ces  parties  de  l ’ apparei l  comporten t souvent  des  d istances  cri ti ques  entre  p istes  ( l i gnes  de  
fu i te)  qu i  ne  doiven t pas  être  rédu i tes .  C 'est  pourquoi ,  l orsque  des  composan ts  son t  
remplacés,  on  doi t l es  posi tionner avec soin  sur l a  carte.  Lorsque  l e  revêtement est  
endommagé pendan t l a  réparation ,  un  revêtement i solan t du  type  prescri t  par l e  constructeur 
doi t  être  appl iqué  de  l a  façon  défin ie  (par exemple,  une  couche au  trempé,  deux couches  
avec les  au tres  méthodes).  

NOTE  1  Le  revêtement peut  être  u n  revêtement d ' i sol ation  ou  un  revêtement  enrobant pour l a  protection  contre  
l 'envi ronnement.  

NOTE  2  Les  d i stances  dans  l 'a i r  et  des  l i gnes  de  fu i te  en tre  l es  d i fférents  composants  peuvent également  être  
cri ti ques.  Dans  l es  cartes  imprimées  modernes  à  composants  montés  en  su rface,  ceux-ci  son t  posi ti onnés  à  
quel ques  fracti ons  de  m i l l imètre  près,  ce  qu i  peu t  être  u ne  caractéri sti que  importan te  en  faveur d 'une  séparation  
certi fi ée  en tre  l es  d i fférentes  parti es  du  ci rcu i t  pri s  dans  son  ensemble.  Ceci  rend  très  d i ffi ci l e  l es  ten tati ves  de  
réparati on  au  n i veau  carte  " te l l e  q u 'el l e  est  fourn ie"  avec u ne  conception  moderne  et  compacte  de  composants  
montés  en  su rface.  Dans  ce  cas,  l 'échange  des  ensembles  complets  de  ci rcu i t  imprimé  est  l a  réparati on  
recommandée.  

6.2.9  Optocoupleurs  et  composants  piézoélectriques  

Seu ls  des  composants  du  même type,  te ls  qu ' i l s  son t l i stés  dans  l es  documents  du  certi ficat,  
doivent  être  u ti l i sés  comme pièces  de  rechange.  

NOTE  Les  références  du  composant  peuvent  considérabl ement  a l térer l a  séparation ,  l es  performances  sous  
impact et  d 'au tres  propri étés  importan tes  de  l a  sécuri té  i n tri n sèque.  

6.2. 1 0  Composants  électriques  

Lorsqu ' i l  y a  l i eu  de  remplacer des  composan ts  te ls  que  des  rés i stances,  des  trans istors,  des  
d iodes  Zener etc. ,  ce la  peu t être  normalement fa i t  par des  composants  i den tiques,  quel l e  
qu 'en  soi t  l a  provenance,  mais  s ' i l s  ne  proviennent pas  du  constructeur ou  d 'une  en ti té  
détenant un  certi ficat,  l es  composants  de  rechange  doivent être  véri fi és  par une  personne  
compétente  en  matière  de  conform i té  de  l ’ apparei l  aux normes  re lati ves  au  mode ou  aux 
modes  de  protection  considérés.  

Dans  des  cas  exceptionnels ,  certa ins  constructeurs  u ti l i sent des  composan ts  sé lectionnés.  
Dans  ce  cas,  l es  documents  fourn is  avec l ’ apparei l  do ivent préciser que  le  composant de  
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remplacement doi t être  obtenu ,  soi t du  constructeur,  soi t  sélectionné  par la  méthode qu ' i l  
recommande.  

Dans  l es  systèmes  de  sécuri té  i n trinsèque,  l e  remplacement des  composants  avec d 'au tres  
types  non  l i stés  dans  les  documents  du  certi ficat  du  système est  une  mod i fication  et  ne  doi t  
pas  avoi r l i eu  sans  certi fi cation  complémentai re.  

6.2. 1 1  Batteries  

Seu ls  les  types  de  batterie  spéci fiés  dans  les  instructions  du  constructeur de  l ’ apparei l  ou  
dans  l es  documents  du  certi ficat doivent  être  u ti l i sés  comme élémen ts  de  remplacement.  
L'u ti l i sation  de  types  d 'é léments  d i fféren ts  (te ls  que  l es  types  génériques  "équ iva len ts"  
provenant du  même constructeur ou  d 'au tres  constructeurs)  inval idera  l a  sécuri té  i n tri nsèque.  

NOTE  Les  certi fi cats  re lati fs  aux apparei l s  de  sécuri té  i n tri nsèque  de  conception  moderne  spéci fi eron t  
habi tuel l ement l e  constructeu r et  l a  référence  des  é l éments  remplaçables  ayant  été  soum is  aux essais  et  qu i  sont  
acceptabl es.  Les  d i fférents  é l éments  du  même type  généri que  et  même de  types  d i fférents,  provenant  du  même 
constructeu r,  peuvent  avoi r des  couran ts  de  cou rt-ci rcu i t  d i fféren ts ,  et  dans  des  cond i ti ons  de  court-ci rcu i t  peuvent  
être  suscepti bles  de  présenter d es  fu i tes  d 'électrolyte  ou  un  éclatement ou  de  générer d es  températures  
excess ives.  

Lorsque  l es  p i les  rechargeables  ou  les  accumulateurs  son t encapsu lés,  l 'ensemble  complet  
doi t être  remplacé.  

L'u ti l i sation  de  b locs  de  batteries  encapsu lées  au tres  que  ceux fourn is  par l e  constructeur ou  
par une  en ti té  détenant  un  certi ficat est une  mod ification  et ne  doi t pas  avoi r l i eu  sans  
certi fication  complémentai re.  

6.2. 1 2  Câblage in terne  

Certa ines  d istances  entre  conducteurs  et l eurs  séparations  son t cri ti ques.  Par conséquent,  l e  
câblage  in terne  doi t  être  replacé  dans  sa  posi ti on  d 'orig ine  s ' i l  a  dû  être  déplacé.  S i  l ' i so lation ,  
des  écrans,  des  armures  extérieures  et/ou  des  enrou lements  à  double  isolation  ou  l a  méthode  
de  fixation  son t endommagés,  i l s  doiven t être  remplacés  par un  apparei l  équ ivalent et/ou  
replacés  dans  la  même configuration .  

Dans  l e  cas  où  l ’ apparei l  est  l 'obj et  d 'une  certi fication  g lobale,  tou t  changement au  câblage  
est  une  mod ifi cation  et ne  doi t pas  avoi r l ieu  sans  certi fication  complémenta ire.  

6.2. 1 3  Transformateurs  

Si  un  transformateur est  remplacé,  i l  do i t  l ’ ê tre  par un  qu i  a  des  caractéristiques  i den tiques  à  
l ’orig i nal  ou  comme iden ti fié  dans  l a  documentation  du  certi ficat. .  On  ne  doi t j amais  essayer 
de  réparer ou  de  remplacer un  fus ib le  therm ique  enfou i  (encapsu lé).  

6.2. 1 4  Composants  encapsulés  

Les  composants  encapsu lés,  par exemple  l es  accumulateurs  comportan t des  rés istances  de  
l im i tation  de  courant  i n ternes  ou  des  ensembles  fusibles-d iode  Zener,  ne  sont pas  réparables,  
et  ne  doivent  être  remplacés  que  par des  ensembles  répondant au  schéma d 'orig ine  
provenant du  constructeur de  l ’ apparei l .  

6.2. 1 5  Parties  non  électriques  

Lorsque  l ’ apparei l  comporte  des  parties  non  électri ques,  par exemple  des  accessoires  ou  des  
fenêtres,  qu i  n 'on t pas  d ' in fluence sur l e  ci rcu i t  é lectri que  ou  l es  l i gnes  de  fu i te,  ou  l es  
d istances  dans  l 'a i r,  donc sur l a  sécuri té  i n trinsèque,  ces  p ièces  peuvent être  remplacées  par 
des  pièces  d 'un  type  équ ivalent.  

Certaines  parties  peuvent avoir des  exigences  an tistati ques,  d ' impact,  therm iques  et 
d ' in flammabi l i té  qu i  affectent l a  sécuri té  i n trinsèque.  Dans  l e  cas  où  l e  remplacement de  ces  
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parties  est exigé,  e l l es  doivent être  remplacées  par des  matériaux te ls  que  spéci fiés  dans  l es  
documents  du  certi ficat.  

6.2. 1 6  Essais  

Après  la  réparation  ou  l a  révis ion ,  la  ri g i d i té  d ié lectrique  de  l ' i solation ,  entre  l e  ci rcu i t  de  
sécuri té  in trinsèque et l 'enveloppe métal l i que,  doi t  être  véri fiée  en  appl iquan t une  tens ion  de  
500  V en  courant a l ternati f (50  Hz ou  60  Hz)  en tre  l es  bornes  et l 'enveloppe,  pendant 
1  m inu te.  Cet essai  peut ne  pas  être  réal isé  s i  l 'enveloppe est en  matériaux i solan ts  ou  s i  u n  
côté  du  ci rcu i t  est re l i é  galvan iquement à  l 'enveloppe pour des  ra isons  de  sécuri té  ou  s i  
l ' enveloppe n 'a  pas  été  renvoyée  pour réparation .  

Les  essais  des  composants  de  l ' i so lement galvan ique  l ors  du  remplacement de  
transformateurs  et d 'optocoupleurs  doivent  être  conformes  à  ceux défin is  par l a  norme 
correspondante  à  l ’ apparei l .  

6.3  Remise  en  état  

On  ne  doi t j amais  essayer de  remettre  en  état  des  composants  don t dépend  l a  sécuri té  
i n tri nsèque.   

6.4  Modifications  

Dans  les  systèmes  de  sécuri té  in trinsèque,  tou t changement à  l ’apparei l  est  cons idéré  comme 
une  mod ification  au  système par rapport à  ce  qu i  est i nd iqué  dans  l es  documents  du  système 
de  sécuri té  i n trinsèque,  ce  qu i  peut affecter la  sécuri té  du  système.  I l  convien t de  se  référer à  
une  personne compétente  chargée de  l a  sécuri té  du  système de  sécuri té  i n tri nsèque,  qu i  peut 
a lors  exiger une  certi fication  complémenta ire.  I l  est recommandé que  cette  évaluation  soi t  
effectuée  par une  au tre  personne que  ce l le  qu i  a  exécu té  l a  mod i fication .   

7 Exigences  addi tionnel les  pour la  réparation  et l a  révision  des  apparei ls  avec 
le  mode de  protection  "p"  (surpression  interne)  

7. 1  Appl ication  

Le  présent article  contien t des  exigences  détai l lées  add i tionnel l es  pour l a  réparation ,  l a  
révis ion ,  la  rem ise  en  état et l a  mod i fication  des  apparei l s  avec l e  mode de  protection  "p" .  I l  
doi t  être  l u  con j oin tement avec l 'Article  4  re lati f aux exigences  générales  et s i  nécessaire  
avec les  au tres  articles.  Les  normes  re lati ves  à   l ’apparei l  auxquel les  on  doi t se  référer l ors  
de  la  réparation  et de  l a  révis ion  de  l ’apparei l  Ex "p"  son t ce l les  selon  l esquel les  l ’ apparei l  a  
été  constru i t  à  l 'orig i ne  (voi r I EC  60079-2).  

7.2  Réparation  et révision  

7.2. 1  Enveloppes  

Bien  qu ' i l  soi t  préférable  de  se  procurer des  pièces  de  rechange  neuves  auprès  du  
constructeu r,  une  pièce  endommagée  peut,  en  principe,  être  réparée  ou  remplacée à  
cond i ti on  qu 'en  comparaison  avec la  p ièce  d 'orig ine:  

– e l l e  soi t  d 'une  sol i d i té  au  moins  équ iva len te;  

– i l  n 'en  résu l te  pas  de  fu i te  p lus  importante  de  gaz de  protection ;  

– e l l e  ne  l im i te  pas  l a  ci rcu lation  du  gaz de  protection  dans  ou  à  travers  l 'enveloppe;  

– sa  forme ou  sa  fixation  ne  favorise  pas  l a  pénétration  d 'une  atmosphère  explos ive  dans  
l 'enveloppe;  

– sa  forme ne  favorise  pas  l a  création  de  zones  d 'atmosphères  rés iduel les  à  l ' i n térieur de  
l 'enveloppe;  
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– e l l e  ne  d im inue  pas  l e  taux de  d iss ipation  de  chaleur de  l 'enveloppe ou  de  son  contenu  au  
poin t  de  mod i fier sa  classe  de  température.  

Les  garn i tures  ou  au tres  d ispos i ti fs  d 'étanchéi té  doivent être  remplacés  par d 'autres  de  la  
même matière.  Une  matière  d i fférente  peu t toutefois  être  u ti l i sée  s i  e l l e  est appropriée  et  
compatib le  avec l 'envi ronnement.  

NOTE  L'étanchéi té  d e  l a  "su rpression"  exige  d 'être  véri fi ée  dans  l es  l ocaux de  l ’ organ i sme de  réparation  (s i  
poss ible)  ou  su r s i te.  

7.2.2  Entrées  de  câbles  et de  condu its  

Les  en trées  doiven t main ten i r l e  degré  de  protection  d 'ori g ine  et ne  doiven t pas  permettre  
l 'augmentation  des  fu i tes  de  gaz de  surpress ion .  

7.2.3   Bornes  de  raccordement 

Les  d istances  dans  l 'a i r a ins i  que  l es  l i gnes  de  fu i tes  doiven t conserver leurs  valeurs  
d 'orig ine.  

7.2.4   I solation  

L' isolation  de  remplacement u ti l i sée  l ors  de  l a  réparation  ou  de  l a  révis ion  doi t présenter au  
moins  l es  mêmes qual i tés  et cl asse  que  l ' i solation  d 'ori g ine  (voir I EC  60085).  

7.2.5  Connexions  in ternes  

Les  connexions  i n ternes  ne  doivent pas  être  i n férieures  d 'un  poin t  de  vue  é lectri que,  
therm ique  ou  mécan ique  à  ce l l es  montées  à  l 'orig i ne  et doiven t être  conformes  à  des  normes  
équ ivalentes  à  ce l l es  des  connexions  d 'orig ine.  

7.2.6  Enrou lements  

7.2.6. 1  Général i tés  

Les  spéci fications  d 'orig ine  des  enrou lements  doivent être,  de  préférence,  obtenues  du  
constructeu r.  Lorsque  cela  n 'est pas  poss ib le  les  techn iques  du  rebobinage  conforme peuven t 
a lors  être  u ti l i sées,  i ncluant l a  déterm ination  des  raccordements  des  enrou lements,  l a  
d imension  des  conducteurs ,  l e  nombre  de  tours,  l e  pas  de  bobinage,  l a  sa i l l ie  des  
enrou lements,  et  peu t i nclure  une  déterm ination  de  l a  résistance  des  bobinages  d 'orig ine.  Les  
matériaux u ti l i sés  l ors  du  rebobinage  doivent   correspondre  à  un  système d ' i solation  
approprié .  S i  une  i solation  supérieure  à  cel l e  d 'ori g ine  est  proposée,  on  ne  doi t  pas  
augmenter l es  caractéristiques  assignées  de  l 'enrou lement sans  avis  du  constructeu r,  s i non  
cela  pourrai t avoi r une  incidence  défavorable  su r l a  cl asse  de  température  de  l ’apparei l .  

7.2.6.2  Réparation  des  rotors  des  machines  tournantes  

Un  rotor à  barres  défectueux doi t être  remplacé  par un  rotor neuf produ i t  par l e  constructeur 
d 'orig ine  ou  réparé  en  u ti l i san t des  matériaux de  spéci fication  i den ti que.  Un  soin  particu l ier 
est nécessaire  afi n  de  garan ti r,  l ors  du  remplacement des  barres  du  rotor à  cage,  un  bon  
ancrage  de  ces  barres  dans  l es  encoches.  I l  convien t de  mettre  en  œuvre  l a  méthode  
d 'ancrage  u ti l i sée  par l e  constructeur.  

Un  rotor à  cage  mou lé  sous  pression  défectueux doi t être  remplacé  par un  rotor neuf,  produ i t 
par l e  constructeu r d 'orig ine.  

S i  l e  constructeur d 'ori g ine  ne  peu t p lus  fourn ir de  rotor de  remplacement,  i l  est poss ib le  de  
réal iser un  nouvel  enrou lement de  rotor avec des  caractéristi ques  i den tiques  à  l 'ori g inal .  
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NOTE  Des  caractéri sti q ues  i den ti ques  impl i q uen t d es  matéri aux et  des  caractéri sti ques  d imensionnel l es  d e  l a  
bague  de  cou rt-ci rcu i t  et  des  d i sposi ti fs  d 'assi stance  à  l a  venti l ati on .  

Les  dommages  à  la  su rface  externe  de  l a  bague  de  court-ci rcu i t d 'un  rotor mou lé  sous  
press ion ,  y compris  l es  d i spos i ti fs  d 'ass istance  à  l a  venti lation ,  peuvent être  réparés.  

7.2.6.3  Essais  après  la  réparation  des  enrou lements  

7.2.6.3.1  Général i tés  

Après  toute  réparation  complète  ou  partie l l e  et après  remontage  de  l ’ apparei l ,  l es  
enrou lements  doivent  être  soum is  aux essais  su ivan ts,  dans  l a  mesure  où  ceux-ci  peuvent 
être  ra isonnablement m is  en  œuvre.  

a)  La  rés istance  de  chaque enrou lement doi t être  mesurée  et véri fi ée  à  l a  température  
ambian te.  I l  convien t que  l a  rés istance  de  l 'enrou lement de  remplacement ne  d i ffère  pas  
de  l a  rés istance  de  l 'enrou lement d 'orig ine  de  p lus  de  5  % .  Dans  le  cas  d ’enrou lements  
pol yphasés,  l es  rés istances  de  chaque phase  ou  entre  bornes  doiven t être  équ i l ibrées.  Un  
déséqu i l i bre  (c’est-à-d i re  une  d i fférence en tre  l es  valeurs  l es  pl us  hau tes  et l es  p lus  
basses)  doi t  être  i n férieur à  5  %  de  la  va leur méd iane.   

 NOTE  1  S i  l a  rés i stance  de  l ' enrou l ement  réparé  d i ffère  de  p l us  de  5  %  de  cel l e  de  l 'enrou lement d 'ori g i ne  
(obtenue  à  parti r d es  données  du  constructeur d 'ori g i ne,  de  l a  mesure  d 'un  en rou lement  i n tact,  ou  dédu i te  par 
l e  calcu l  de  l 'enrou l ement  endommagé),  des  essais  therm iques  suppl émentai res  peuvent  être  requ is  afi n  de  
confi rmer q ue  l a  cl asse  d ' i solat ion  et  l a  cl asse  de  températu re  annoncées  sont  tou jours  conformes.  

 NOTE  2  Au  cas  où  l a  rés i stance  de  l 'enrou l ement ne  serai t  pas  équ i l i brée,  i l  convi endrai t  de  fa i re  véri fi er par 
une  personne  compéten te  que  ce  moteur parti cu l i er convi en t  b ien  à  l 'appl i cati on  prévue.  

b)  Un  essai  de  rés istance  d ' i solement doi t ê tre  fa i t  en  mesurant la  rés istance  en tre  les  
enrou lements  et l a  terre,  en tre  chaque enrou lement s i  poss ib le,  en tre  les  enrou lements  et  
l es  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et entre  les  ci rcu i ts  auxi l i ai res  et l a  terre.  Une  tens ion  d ’essai  
m in imale  de  500  V en  courant con tinu  est recommandée.  La  rés istance  d ' isolement 
m in imale  acceptable  dépend  de  la  tension  assignée,  de  l a  température,  du  type  de  
l ’apparei l  e t de  la  natu re,  partie l le  ou  complète,  du  rebobinage.  

 NOTE  3  I l  convi ent  que  l a  rés i stance  d ' i sol ement ne  soi t  pas  i n férieure  à  20  MΩ  à  20  °C,  pou r un  apparei l  
en ti èrement  rebobiné,  prévu  pour fonctionner j usqu 'à  690  V.  

c)  Un  essai  d iélectrique  conforme à  l a  norme appl icable  de  l ’ apparei l  doi t  être  effectué  en tre  
l es  enrou lements  et l a  terre,  entre  chaque enrou lement s i  possible  et en tre  l es  
enrou lements  et l es  ci rcu i ts  auxi l ia i res  qu i  s 'y rapportent.   

d )  Le  transformateur ou  apparei l  analogue  doi t être  al imen té  de  préférence sous  l a  tens ion  
assignée.  Le  courant d ’a l imentation ,  la  tens ion  secondai re  et l e  courant doivent être  
mesurés.  La  va leur mesurée  doi t  être  comparée  aux spéci fications  du  constructeur dans  
l a  mesure  où  e l l es  son t  d ispon ib les;  dans  la  mesure  du  ra isonnable,  e l l es  doiven t être  
équ i l ibrées  en tre  phases  pour l es  i nstal lations  pol yphasées.  

e)  Les  apparei ls  à  hau te  tens ion  (par exemple,  1  000  V et p l us  en  courant a l ternati f et  
1  500  V et plus  en  cou ran t conti nu )  et  au tre  apparei l  spécia l  peuvent  nécessi ter des  
essais  supplémentai res.  Ceux-ci  doiven t être  inclus  dans  l e  con trat de  réparation  ou  de  
révis ion .   

 NOTE  4  Des  consei l s  re lati fs  aux tensions  d 'essai  et  aux essais  suppl émentai res  pour l es  mach ines  
tournan tes  son t  donnés  par l ’ I EC 60034  ou  b i en  des  recommandations  du  constructeur peuvent  être  obtenues  
pou r des  ci rconstances  parti cu l i ères.  

7.2.6.3.2  Mach ines  tournantes  

En  p l us  des  essais  ci -dessus,  l es  mach ines  tou rnan tes  doivent être  soum ises  aux essais  
su ivants  dans  l a  mesure  où  ceux-ci  peuvent être  ra isonnablement m is  en  œuvre.  

a)  La  mach ine  doi t  être  m ise  en  marche  à  l a  vi tesse  assignée  et à  la  tens ion  ass ignée  pour 
véri fi er la  température  des  pa l iers,  l e  bru i t  ou  l es  vibrations  et l es  va leurs  de  courant à  
vi de.  On  doi t  rechercher et é l im iner l a  cause  de  tou te  augmentation  de  température  de  
pal i er préj ud iciable,  de  tou t bru i t  anormal  et/ou  vibration  anormale.  Le  déséqu i l i bre  du  
courant à  vide  doi t  être  i n férieur à  5  %  de  la  valeur méd iane.  
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 NOTE  1  Lorsque  l a  vi tesse  assignée  est  une  p l age  de  valeurs,  i l  convi ent  de  fa i re  l 'essai  à  l a  vi tesse  l a  p l us  
é l evée  poss ibl e  de  cette  p l age.  

b)  Le  rotor étant ca lé,  les  enrou lements  statoriques  des  mach ines  à  cage  doiven t être  
a l imentés  sous  une  tens ion  rédu i te,  de  man ière  à  obten ir en tre  75  %  et 1 25  %  du  couran t 
à  p le ine  charge  et de  s 'assurer de  l 'équ i l i bre  des  phases.  (Cet essai ,  qu i  est  en  quelque  
sorte  une  varian te  de  l 'essai  à  p l e ine  charge,  est destiné  à  confi rmer l ' i n tégri té  de  
l 'en rou lement statorique  et de  ses  connexions  et  à  déceler des  défauts  rotoriques).  Un  
déséqu i l i bre  i n férieur à  5  %  de  l a  va leur méd iane  est  acceptable.  

 NOTE  2  Dans  l e  cas  où  cet  essai  ne  serai t  pas  ra i sonnabl ement réa l i sabl e,  i l  convi endra i t  d 'u ti l i ser d 'au tres  
moyens  de  véri fi cation .  

c)  Les  mach ines  à  haute  tens ion  (par exemple,  1  000  V et p l us  en  courant al ternati f et  
1  500  V et p lus  en  couran t conti nu)  ou  sans  cage  peuven t nécessi ter une  variante  des  
essais ,  ou  des  essais  supplémenta ires.  Ceux-ci  doiven t être  i nclus  dans  le  con trat de  
réparation  ou  de  révis ion .   

 NOTE  3  Des  consei l s  re lati fs  aux tensions  d 'essai  et  aux essais  suppl émentai res  pour l es  mach ines  
tournan tes  son t  donnés  par l ’ I EC 60034  ou  b i en  des  recommandations  du  constructeur peuvent  être  obtenues  
pou r des  ci rconstances  parti cu l i ères.  

7.2.6.4  Capteurs  de  température  

7.2.6.4.1  Enrou lements  réparés  

Si  des  capteurs  de  température  enfou is  ont  été  i nclus  pour survei l l er l es  températures  
d 'enrou lement,  i l  est recommandé que  les  é léments  de  remplacement a ien t l es  mêmes 
caractéristi ques  que  les  capteurs  d 'orig ine  et qu ' i l s  soien t noyés  dans  l 'enrou lement réparé  
avan t imprégnation  et  cu isson .  

7.2.6.4.2  Révision  

I l  est recommandé de  véri fier l es  capteurs  de  température  et  en  cas  de  défectuosi té  de  l es  
remplacer à  l 'occasion  de  toute  révis ion .  S i  le  remplacement est exigé,  l es  capteurs  de  
température  doiven t être  te ls  que  spéci fi és  dans  les  documents  préparés  conformément à  
l ’ I EC 60079-0,  et do iven t être  i nstal l és  comme cela  est sti pu lé  dans  ces  documents.  Le  
remplacement des  capteurs  de  température  enfou is  défectueux l ors  d 'une  révis ion ,  exigés  par 
l es  documents  du  certi ficat,  nécessi tera  un  rebobinage  du  s tator.  

NOTE  S i  l es  documents  ne  sont  pas  d i spon ibl es  ou  s i  des  capteurs  de  températu re  i den ti ques  ne  son t  pas  
d i spon ibl es ,  i l  convi en t  q ue  l a  personne  responsable  évalue  et  documente  l 'acceptabi l i té  d u  remplacement.  

7.2.7  Dispositi fs  auxi l iai res  

Lorsque  des  d ispos i ti fs  auxi l i a i res  son t basés  sur d i fférents  modes  de  protection ,  l es  articles  
correspondants  de  l a  présen te  norme doivent être  consu l tés  avan t toute  réparation .  

7.2.8  Parties  transparentes  ou  translucides  

Les  parties  transparen tes  ou  trans lucides  en  matière  p lasti que  ne  doivent pas  être  nettoyées  
avec des  solvants.  Les  détergents  de  ménage son t recommandés  à  cet effet.  

7.2.9  Parties  encapsu lées  

Les  parties  encapsu lées  (par exemple,  des  i n terrupteurs  dans  des  lum inai res)  ne  sont 
généralement pas  cons idérées  comme pouvant être  réparées.   

7.2. 1 0  Batteries  

Les  i nd ications  du  constructeur doiven t être  su ivies  l orsque  des  p i l es  ou  accumu lateurs  sont 
u ti l i sés.   
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7.2. 1 1  Lampes  

Le  type  de  l ampe spéci fié  par l e  constructeur doi t être  u ti l i sé  pour les  remplacements  et la  
pu issance  maximale  spéci fiée  ne  doi t pas  être  dépassée.  

7.2. 1 2  Doui l l es  

Les  é léments  de  remplacement l i stés  par l e  constructeu r doiven t être  u ti l i sés,  s ' i l s  son t 
d ispon ib les.  S i  ces  éléments  ne  son t p lus  d ispon ib les ,  un  é lémen t équ ivalen t peu t être  u ti l i sé;  
i l  d oi t  être  véri fi é  par une  personne compéten te  en  matière  de  conform ité  de  l ’ apparei l  aux 
normes  re latives  au  mode ou  aux modes  de  protection  considérés.  

7.2. 1 3  Bal lasts  

Les  i nductances  et l es  condensateurs  ne  doivent être  remplacés  que  par des  composants  
prévus  par le  constructeur,  s ' i l s  son t d ispon ib les.  S i  ces  composants  ne  sont p l us  d ispon ib les,  
un  é lément équ iva lent peu t être  u ti l i sé;  i l  do i t  être  véri fi é  par une  personne  compétente  en  
matière  de  conform ité  de  l ’apparei l  ou  des  composan ts  remplacés  et aux type(s)  de  protection  
standard .   

7.3  Remise  en  état  

7.3. 1  Général i tés  

Les  rem ises  en  état  u ti l i san t l es  techn iques  spéci fiées  dans  l 'Article  4  peuvent être  u ti l i sées  
avec le  mode de  protection  "p"  sous  réserve  des  restrictions  su ivan tes  du  présent article.  

7.3.2  Enveloppes  

7.3.2 .1  Général i tés  

Si  des  dommages  aux enveloppes,  boîtes  à  bornes  et couvercles  doivent être  réparés  par 
soudage ou  su ture  métal l i que,  on  doi t s 'assurer que  l ' i n tégri té  de  l ’ apparei l  n 'est pas  
si gn i ficativement d im inuée au  poin t d 'a l térer l e  mode  de  protection  et notamment qu ' i l  
con tinue  à  satisfai re  à  l 'essai  de  rés istance  mécan ique  et reste  capable  de  mainten i r une  
surpress ion  appropriée.  

7.3.2 .2  Joints  

Lorsque  l es  surfaces  de  j o in ts  endommagées  ou  corrodées  doiven t être  us inées,  l a  rés istance  
mécan ique  et l a  fonction  de  l 'é l ément ne  doivent pas  être  affa ib l i es  n i  l e  degré  de  protection  
con tre  l a  pénétration  affecté.  

Les  j o i n ts  à  emboîtement sont normalement prévus  pour réal iser une  m ise  en  place  avec 
aj ustement serré.  L 'us inage  de  l a  partie  mâle  nécess i te  donc un  apport de  métal  à  l a  partie  
femel le  et  son  usinage  (ou  réciproquement)  pour main ten ir l a  précis ion  de  l a  m ise  en  p lace  du  
join t.  Lorsqu 'une  partie  seu lement est endommagée,  e l l e  peut être  rem ise  à  l a  d imension  
d 'orig ine  par apport de  métal  et  us inage.  L’apport de  métal  doi t être  fa i t  par dépôt 
é lectrol yti que,  chem isage  ou  soudage,  mais  des  techn iques  de  métal l i sation  ayan t une  force  
d ’arrachement i n férieure  à  40  MPa  ne  son t pas  recommandées.  

7.3.3  Arbres  et logements  

Si  des  arbres  et des  l ogements  de  rou lements  doivent être  rem is  en  état,  on  doi t  l e  fa i re  par 
des  techn iques  de  méta l l i sation  ou  de  chem isage.  Le  soudage peu t conven ir à  cond i ti on  de  
ten ir compte  des  l im i tes  de  cette  techn ique  (voi r 4 . 4 . 2 . 2. 9).  
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7.3.4  Pal iers  l i sses  

Les  su rfaces  des  pa l iers  l i sses  peuvent être  rem ises  en  état  par dépôt électrol yti que,  
métal l i sation  ou  soudage  (excepté  MMA).  

7.3.5  Rotors  et stators  

Si  des  rotors  et des  stators  doivent être  recti fi és  pour supprimer des  décentrements  et des  
dommages  superficie ls ,  l 'augmentation  résu l tan te  de  l 'en trefer entre  l e  rotor et  l e  s tator peu t 
générer une  mod ification  des  températures  de  surface,  ce  qu i  pourrai t a l ors  condu i re  à  
dépasser l a  cl asse  de  température  de  l a  mach ine.  S ' i l  existe  des  i ncerti tudes  concernant l es  
effets  néfastes  poss ib les  sur la  cl asse  de  température,  l e  réparateur doi t  demander des  
consei ls ,  de  préférence  au  constructeur,  avant  d 'adopter ce  procédé.  

Les  ci rcu i ts  magnétiques  des  stators  recti fi és  ou  endommagés  doiven t  être  soum is  à  un  
"essai  de  fl ux"  afi n  de  s 'assurer qu ' i l  ne  subs iste  pas  de  poin ts  chauds  pouvant i n fl uer de  
façon  néfaste  sur l a  classi fication  en  température  ou  en traîner des  dommages  u l térieurs  aux 
enrou lements  statoriques.  Cet "essai  de  fl ux"  doi t  être  effectué  à  1 , 5  Tesla  et l es  cond i ti ons  
d 'essai  doiven t être  enreg istrées  avec le  résu l tat.  

7.4 Transformations  et modifications  

7.4. 1  Enveloppes  

Les  enveloppes  ne  contenant pas  de  source  pouvant l i bérer un  gaz in flammable  peuvent être  
mod i fiées.  Chaque partie  mod i fiée  doi t  satisfai re  aux cond i ti ons  de  7 . 2.  

Les  enveloppes  contenan t une  source  pouvant dégager un  gaz i n fl ammable  te l les  
qu 'anal yseurs,  chromatographes,  etc. ,  ne  doiven t  pas  être  mod i fiées  de  quelque  man ière  que  
ce  soi t  sans  ten ir compte  de  l 'avis  du  constructeur.  

Le  ou  l es  poin ts  où  l a  va leur de  l a  surpression  et  cel l e  du  débi t  du  gaz de  protection  son t 
con trôlés  ne  doiven t pas  être  mod i fiés,  et i l  convien t que  le  rég lage  de  toute  m inu terie  ou  de  
tout  au tre  d isposi ti f de  contrôle  ne  soi t pas  changé.  

7.4.2  Entrées  de  câbles  et de  condu its  

Si  une  transformation  des  en trées  est fa i te ,  on  doi t  s 'assurer tout spécia lement que  le  mode  
et  l e  degré  de  protection  spéci fiés  son t conservés.  

7.4.3  Bornes  de  raccordement 

Toute  mod i fication  des  bornes  de  raccordement doi t être  fai te  dans  l e  respect des  règ les  de  
l 'art.  

7.4.4   Enroulements  

Le rebobinage  de  l ’ apparei l  pour une  au tre  tension  ne  doi t  être  effectué  qu 'après  avoi r pris  
l 'avis  du  constructeur et à  cond i tion ,  par exemple,  que  la  saturation  magnétique,  l es  dens i tés  
de  couran t et  l es  pertes  ne  soient pas  augmentées,  que  les  nouvel l es  l i gnes  de  fu i te  et 
d istances  dans  l 'a i r soient conformes  et q ue  l a  nouvel l e  tens ion  reste  dans  l es  l im i tes  des  
documents  du  certi ficat.  La  p laque  s i gnalétique  doi t  être  mod i fiée  et i nd iquer l es  nouvel l es  
caractéristiques.  

Le  rebobinage  d 'une  mach ine  tournan te  pour une  vi tesse  d i fférente  ne  doi t être  effectué  
qu 'après  avoir pris  l 'avi s  du  constructeur parce  que  l es  caractéristiques  é lectriques  et 
therm iques  sont susceptib les  de  se  trouver mod i fiées  au  poin t de  sorti r,  l e  cas  échéan t,  des  
l im i tes  imposées  par la  cl asse  de  températu re  assignée;  de  même l 'efficaci té  du  système de  
surpression  peut être  comprom ise.  
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7.4.5  Apparei l  auxi l iai re  

Dans  les  cas  où  un  équ ipement auxi l ia i re  est nécessai re,  par exemple  des  rad iateu rs  an ti -
condensation  ou  des  détecteurs  de  températu re,  l e  constructeur doi t  ê tre  consu l té  sur l a  
poss ib i l i té  de  la  mod i fication  proposée  et l e  procédé  à  mettre  en  œuvre.  

8 Exigences  addi tionnel les  pour la  réparation  et l a  révision  des  apparei ls  avec 
le  mode de  protection  "e"  (sécuri té  augmentée)  

8. 1  Appl ication  

Le  présent article  contien t des  exigences  détai l lées  add i ti onnel les  pour l a  réparation ,  l a  
révision ,  la  rem ise  en  état et l a  mod i fication  des  apparei l s  avec l e  mode de  protection  "e" .  I l  
do i t  être  l u  con j oin tement avec l 'Article  4  re lati f aux exigences  générales  et s i  n écessaire  
avec l es  au tres  articles .  Les  normes  relati ves  à  l ’ apparei l  auxquel les  on  doi t  se  référer lors  de  
l a  réparation  et de  l a  révis ion  de  l ’ apparei l  Ex "e"  son t cel l es  se lon  lesquel l es  l ’ apparei l  a  été  
constru i t à  l 'ori g i ne  (voi r I EC  60079-7) .  

8.2  Réparation  et révision  

8.2. 1  Enveloppes  

Bien  qu ' i l  soi t,  en  principe,  préférable  d 'obten ir de  nouvel les  parties  du  constructeur,  l es  
parties  endommagées  peuvent être  réparées  ou  remplacées  à  cond i tion  que  l e  degré  de  
protection  et l a  cl asse  de  température,  spéci fiés  sur l a  p l aque  de  certi fication ,  soien t 
préservés.  

NOTE  Les  caractéri sti ques  spéci fi ques  I P  fon t  parti e  i n tég ran te  d u  mode  de  protection  "e" .  Les  performances  des  
garn i tu res  d 'étanchéi té  et  des  j oi n ts  son t  cri ti ques  afi n  de  main ten i r ces  caractéri sti ques  I P ;  i l s  on t  été  soum is  à  un  
tra i tement  spécial  et  à  d es  essais ,  et  i l  convient  d e  ne  l es  remplacer que  par d es  garn i tu res  d 'étanchéi té  et  d es  
j oi n ts  de  matéri aux i den ti ques  et  de  construction  i den ti que.  

Un  degré  de  protection  p l us  sévère  que  celu i  spéci fié  par l a  norme de  l ’ apparei l  peu t avoi r été  
respecté  pour ten i r compte  des  cond i tions  d 'envi ronnement,  auquel  cas  la  réparation  ne  doi t 
pas  compromettre  un  te l  degré  de  protection  pl us  é levé.   

Une  atten tion  particu l i ère  est  requ ise  pour les  exigences  relati ves  à  l 'essai  de  chocs  
mécan iques  pour toutes  les  parties  de  l 'enveloppe  a ins i  q ue  sur l e  degré  de  protection  qu i  
doi t ê tre  respecté  pour l es  ori fices  d 'en trée  et de  sortie  d 'a i r,  te ls  qu ' i l s  son t précisés  par l a  
norme de  l ’ apparei l .  

Une  d istance  adéquate  doi t  être  main tenue  en tre  l es  parties  fixes  et les  parti es  en  rotation  
conformément à  l a  norme de  l ’ apparei l .  U ne  d i stance  adéquate  doi t  être  comprise  comme 
étant l a  d is tance  requ ise  par l es  p lans  certi fiés  du  constructeur ou ,  en  l ’ absence de  p lans,  l a  
d istance  dans  l ’a i r m in imale  comme spéci fié  dans  l ’ I EC 60079-7.  

L'attention  est atti rée  sur les  effets  que  l es  fi n i ti ons  des  surfaces,  la  pe in ture,  etc. ,  on t sur la  
cl asse  de  température  des  enveloppes.  Seu les  l es  fi n i ti ons  spéci fiées  par l e  constructeur ou  
des  fi n i tions  équ ivalentes  doiven t être  appl i quées.  

8.2.2  Entrées  de  câbles  et  de  condu i ts  

Les  en trées  doiven t conserver au  m in imum  un  degré  de  protection  I P54  conformément aux 
exigences  de  l ’ I EC 60529  et au  moins  l e  même degré  de  protection  I P  pour l equel  l ’ apparei l  a  
été  conçu  à  l ’orig ine.  

8.2.3  Bornes  de  raccordement 

La  conception  des  bornes  de  raccordement en  ce  qu i  concerne  l es  matériaux u ti l i sés,  l es  
l ignes  de  fu i tes  et l es  d is tances  dans  l 'a i r a i ns i  que  l ' i nd ice  de  rés istance  au  chem inement de  
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l ' i solant est normalement spéci fi ée  dans  l es  documents  du  certi ficat.  Les  é léments  de  
remplacement doiven t être  fourn is  par l e  constructeur ou  son  avis  doi t  être  recherché  en  ce  
qu i  concerne  les  variantes  acceptables.  

Lorsque  les  bornes  ne  son t pas  fixes,  l a  méthode  de  raccordement,  y compris  l ' i so lation ,  
doivent être  conformes  aux documents  du  certi ficat.  

8.2.4  Isolation  

Tous  l es  détai ls  d u  système d ' isolation  des  enrou lements ,  y compris  l e  type  de  vern is  
d ' imprégnation ,  se  trouvent normalement dans  l es  documents  du  certi ficat.  Lorsque  ce la  n 'est 
pas  l e  cas,  tou tes  ces  i n formations  doi ven t être  demandées  au  constructeur ou  déterm inées  
par un  examen  détai l l é  de  l 'enrou lement d 'ori g ine .  

8.2.5  Connexions  in ternes  

Si  des  connexions  i n ternes  sont à  refa ire,  l ' i solation  de  te l l es  connexions  ne  doi t pas  être  
é lectriquement,  therm iquement ou  mécan iquement i n férieure  à  cel le  d 'ori g ine.  

La  section  de  toute  connexion  de  remplacement ne  doi t pas  être  i n férieure  à  ce l le  des  
connexions  montées  à  l 'orig ine.  Les  méthodes  de  raccordement au torisées  son t données  par 
l es  normes  appropriées.   

8.2.6  Enrou lements  

8.2.6.1  Général i tés  

La  construction  é lectrique  d 'un  apparei l  à  Mode  de  Protection  "e"  a  une  i n fl uence  décis ive  sur 
l a  sécuri té  con tre  l 'explosion  et l e  réparateur doi t  être  en  ple ine  possess ion  des  i n formations  
et de  l 'équ ipement nécessaires.  L'état d 'ori g ine  de  la  tota l i té  de  l 'en rou lement doi t être  
restauré,  excepté  s i  un  remplacement partie l  de  l 'enrou lement peut  être  envisagé  pour un  
apparei l  d e  grandes  d imensions,  sur l equel  ceci  peut être  réal isable .  

8.2.6.1 . 1  Pour des  machines  de  tension  assignée  inférieure  ou  égale  à  1  000  V;  
mach ines  évaluées  selon  l ' IEC  60079-7: 1 969,  1 990  ou  2001 :  

Les  types  de  réparation  su ivants  son t acceptables:  

•  l e  remplacement des  enrou lements  du  stator par ceux fourn is  par l e  constructeur;   

•  l e  remplacement des  enrou lements  du  stator fondé  sur les  spéci fications  de  l 'enrou lement 
fourn ies  par l e  constructeur;  

•  Les  techn iques  du  rebobinage  de  l ’ enrou lement conforme sont au torisées  pour des  
mach ines  avec une  durée  tE  >  7  s ,  mais  l a  d urée  i nscri te  tE  d o i t  être  rédu i te  à  75  %  de  l a  
va leur d 'orig ine  et l ’ apparei l  convenablement marqué,  à  moins  qu ' i l  ne  soi t  reconfi rmé 
conformément à  l ’ I EC 60079-7.  

NOTE  1  I l  convi en t  que  l 'u ti l i sateur d u  moteur soi t  averti  q ue  l a  tE  d e  l a  mach ine  a  été  rédu i te,  de  façon  qu ' i l  
pu i sse  confi rmer que  l a  mach ine  est  tou jours  adaptée  à  l ' appl i cation  prévue.  

•  Le  rebobinage  avec les  données  du  constructeur est au torisé,  sans  avoir besoin  de  
rédu ire  l a  durée  tE .  

•  Dans  l e  cas  où  l a  tota l i té  des  spéci fications  des  enrou lements  n 'est pas  d ispon ib le  et  
qu 'une  tE  rédu i te  n 'est pas  acceptable ,  et  l orsque  l a  reconfi rmation  n 'est pas  poss ib le ,  l es  
enrou lements  du  s tator ne  doivent être  remplacés  que  par ceux fourn is  par le  
constructeu r.  

Les  spéci fications  su ivan tes  de  l 'enrou lement son t exigées  pour pouvoir réparer l 'enrou lement 
du  stator et  main ten ir l a  tE  d 'orig ine:  

a)  type  de  l 'enrou lement,  c'est-à-d i re  couche s imple,  couche  double,  etc. ;  

b)  schéma de  bobinage  l ’ enrou lement;  



I EC 60079-1 9:201 0  – 1 1 1  – 
+AMD1 : 201 5    I EC  201 5  

c)  nombre  de  spi res/conducteurs  par /encoche,  de  ci rcu i ts  en  trajets  paral l è le  par phase;  

d )  connexions  entre  phases;  

e)  d imension  des  conducteurs;  

f)  système d ' isolation ,  y compris  l a  spéci fication  ce lu i  de  l ' i solation  d 'encoche et système ou  
procédé générique  du  vern is  et  l a  méthode d 'appl icati on  tel  que  l a  VPI  (Vacuum Pressure 
Impregnation ,  imprégnation  sous  press ion  et  sous  vide)  ou  écou lement gou tte  à  gou tte ;  

g )  mesure  ou  calcu l  de  rés istance  par phase  ou  en tre  l es  bornes  ;  

h )  pas  de  bobinage;   

i )  sa i l l i e  des  enrou lements,  y compris  l a  d is tance  en tre  les  bobines  et l 'enveloppe.  

NOTE  2  1  Les  moteurs  a l imentés  par converti sseur ne  son t  pas  protégés  en  u ti l i san t  l e  concept  d e  l a  tE ,  mais  l e  
son t,  soi t  avec des  capteurs  de  températu re  en fou is ,  soi t  par l a  concepti on  même du  converti sseur.  

Lorsque  l es  techn iques  de  rebobinage  conforme  (à  l 'ori g ina l )  son t u ti l i sées,  l 'ensemble  des  
exigences  su ivantes  doi t  être  respecté:  

a)  Lorsqu ' i l  existe  un  risque  d 'endommager l e  noyau  en  reti rant l 'ancien  enrou lement,  un  
essai  de  fl ux sur l e  noyau  doi t  ê tre  réal isé,  à  une  va leur appropriée,  te l l e  que  1 , 5  T  
(50  Hz)  ou  1 , 32  T  (60  Hz) ,  avant et après  avoir reti ré  l 'enrou lement,  afi n  de  véri fier l 'état 
du  noyau .  Les  pertes  dans  le  noyau  après  ce  dénudage ne  doiven t pas  dépasser 1 1 0  %  
des  pertes  dans  l e  noyau  avant  dénudage.  

b)  Le  retrai t de  l 'enrou lement statorique  doi t être  réa l isé  par l e  b ia is  d 'une  extraction  par 
tra i tement ch im ique,  pyrol yse  con trôlée  (décomposi tion  par combustion  avec température  
con trôlée)  l ors  de  laquel le  l a  température  du  s tator ne  dépasse  pas  370  °C ou  par procédé  
d 'extraction  à  fro id .  

c)  La  section  transversale  du  conducteur ne  doi t pas  être  i n férieure  à  la  section  transversale  
de  l 'enrou lement d 'orig ine  et ne  doi t pas  dépasser 1 03  %  de  l a  section  transversale  de  
l 'en rou lement d 'ori g ine.  

d )  Le  type  d 'enrou lement u ti l i sé  sur l 'enrou lement d 'orig ine  doi t également être  u ti l i sé  pour l e  
rebobinage   –  par exemple,  enrou lement à  une  seu le  couche,  double  couche,  imbriqué,  
concentri que,  etc.  

e)  Le  nombre  de  conducteurs/encoche,  et l es  trajets  paral l è les  par phase  doiven t l es  mêmes 
que  dans  l 'enrou lement d 'ori g ine.  

f)  La  spi re  de  l a  bobine,  en  l ongueur moyenne,  ne  doi t pas  être  supérieure  à  l a  bobine  
d 'enrou lement d 'ori g ine  ou ,  de  préférence  rédu i te  en  longueur.  

g )  La  sai l l i e  de  l 'enrou lement statorique  doi t  être  l a  même que  pour l 'enrou lement d 'orig ine.  

h )  Les  capteurs  de  température  in tégrés  doivent être  i nstal l és  au  même emplacement que  
l es  capteurs  de  température  in tégrés  de  l 'enrou lement d 'orig ine.  

i )  Le  procédé/système de  vern is  générique  doi t  être  l e  même que  celu i  u ti l i sé  dans  
l 'en rou lement d 'orig ine,  te l  que  l a  rés ine  époxy en  écou lement goutte  à  gou tte,  l a  résine  
sans  solvant u ti l i san t l a  VPI ,  ou  l e  tri p le  trempage avec préchauffage et durcissement 
dans  l a  rés ine  avec solvant   

j )  Après  imprégnation  mais  avan t l e  durcissement,  l 'a lésage  du  s tator doi t  être  nettoyé.  I l  
s 'ag i t  l à  de  rédu i re  la  nécess i té  de  procéder au  nettoyage de  l 'a lésage du  stator,  une  fois  
que  l 'enrou lement statorique  a  été  durci ,  ce  qu i  peut  augmenter l es  pertes  vagabondes.  

k)  La  résistance/phase  ou  l a  rés istance  en tre  l es  bornes  doi t  se  s i tuer à  ±  5  %  de  
l 'en rou lement d 'ori g ine.  

NOTE  2  L'étude  du  rebobinage  EASA/AEMT i n ti tu l é  The Effects of Repair/Rewinding on Motor  Efficiency  publ i ée  
par EASA &  AEMT fou rn i t  d es  i n formations  supplémentai res  su r l es  Prati q ues  d 'Excel l ence  au  cou rs  d u  rebobinage  
&  de  l a  réparati on .  Ce  document est  d i spon ib le  en  té l échargement  g ratu i t  su r l e  s i te  www. easa. com  ou  
www. i ecex. com .  
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8.2.6. 1 .2  Pour des  machines  de  tension  assignée  supérieure  à  1  000  V;  mach ines  
évaluées  selon  l ' IEC  60079-7: 1 990  ou  2001  :  

Outre  l es  exigences  révisées  du  8 . 2. 6. 1 . 1 :  

Les  enrou lements  du  moteur doivent être  soum is  aux essais  relati fs  à  l 'enrou lement 
d ’ i n fl ammation  du  stator se lon  l ’ I EC 60079-7: 1 990  ou  2001  selon  ce  qu i  est  appl icable,  sauf s i  
l e  système d ' i solation  a  déj à  été  précédemment soum is  aux essais  de  l ’ I EC 60079-7: 1 990  ou  
2001 .  Les  spéci fications  su ivantes  de  l 'enrou lement sont exigées  pour pouvoi r réparer 
l 'enrou lement du  stator et main ten i r l a  tE  d 'orig ine:  

a)  type  de  l 'enrou lement,  c'est-à-d i re  couche s imple,  couche  double,  etc. ;  

b)  schéma de  bobinage;  

c)  nombre  de  conducteurs  par encoche,  de  ci rcu i ts  en  paral lè le  par phase;  

d )  connexions  entre  phases;  

e)  d imension  des  conducteurs;  

f)  système d ' isolation  y compris  la  spéci fication  du  vern is ;  

g )  rés istance  par phase  ou  en tre  l es  bornes.  

NOTE  3  1  Les  appare i l s ,  éval ués  par rapport  aux exigences  de  l ’ I EC 60079-7: 1 969  or 1 990  ou  précédentes ,  n 'on t  
pas  été  soum is  aux exigences  add i ti onnel l es  re l ati ves  aux mach ines  à  hau te  tension .  Ces  mach ines,  s i  e l l es  son t  
restau rées  à  l eu r état  d 'ori g i ne,  ne  seron t  probablement conformes  qu 'aux exigences  de  l a  norme  par rapport  à  
l aquel l e  e l l es  on t  été  évaluées  à  l 'ori g i ne.  

Dans  le  cas  où  l a  total i té  des  spéci fications  des  enrou lements  n 'est pas  d ispon ible,  l es  
enrou lements  du  stator ne  doiven t être  remplacés  que  par ceux fourn is  par l e  constructeur.  Le  
moteur main tiendrai t  a l ors  l a  tE  d 'orig ine.  

NOTE  4  Les  moteurs  a l imentés  par converti sseu r ne  son t  pas  protégés  en  u ti l i san t  l e  concept du  tE ,  mais  l e  sont,  
soi t  avec des  capteu rs  de  température  en fou is ,  soi t  par l a  conception  même du  converti sseur.  

NOTE  2  Des  i n formations  complémentai res  sur l 'évaluati on  des  en rou lements  s tatori ques  et  des  systèmes 
d ’ i solati on  fondées  sur l a  Decision Sheet  (Feu i l l e  de  Déci s ion)  DS201 3/006  de  l ' I ECEx (d i spon ibl e  à  l 'ad resse  
su ivan te  www. i ecex. com)  fi gu rent  dans  l 'Annexe  D.   

8.2.6.2  Réparation  des  rotors  des  machines  tournantes  

Un  rotor à  barres  défectueux doi t être  remplacé  par un  rotor neuf produ i t  par l e  constructeu r 
d 'orig ine  ou  réparé  en  u ti l i san t des  matériaux de  spéci fication  i den ti que.  Un  soin  particu l ier 
est nécessaire  afin  de  garan ti r,  l ors  du  remplacement des  barres  du  rotor à  cage,  un  bon  
ancrage  de  ces  barres  dans  l es  encoches.  I l  convien t de  mettre  en  œuvre  l a  méthode  
d 'ancrage  u ti l i sée  par l e  constructeur.  

Un  rotor à  cage  mou lé  sous  pression  défectueux doi t  être  remplacé  par un  rotor neuf,  produ i t 
par l e  constructeu r d 'orig ine.  

S i  l e  constructeur d 'ori g ine  ne  peu t p lus  fourn ir de  rotor de  remplacement,  i l  est poss ib le  de  
réal iser un  nouvel  enrou lement de  rotor avec des  caractéristi ques  i den tiques  à  l 'ori g inal .  

NOTE  Des  caractéri sti q ues  i den ti ques  impl i q uen t d es  matéri aux et  des  caractéri sti ques  d imensionnel l es  d e  l a  
bague  de  cou rt-ci rcu i t  et  des  d i sposi ti fs  d 'assi stance  à  l a  venti l ati on .  

Les  dommages  à  la  su rface  externe  de  l a  bague  de  court-ci rcu i t d 'un  rotor mou lé  sous  
press ion ,  y compris  l es  d i spos i ti fs  d 'ass istance  à  l a  venti lation ,  peuvent être  réparés.  
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8.2.6.3  Essais  après  la  réparation  des  enrou lements  

8.2.6.3.1  Général i tés  

Après  toute  réparation  complète  ou  partie l l e  et après  remontage  de  l ’ apparei l ,  l es  
enrou lements  doivent  être  soum is  aux véri fications  et essais  su ivants,  dans  l a  mesure  où  
ceux-ci  peuvent être  ra isonnablement m is  en  œuvre.  

a)  La  rés istance  de  chaque  enrou lement doi t  être  mesurée  et véri fiée  à  l a  température  
ambian te.  I l  convien t que  l a  rés istance  de  l 'enrou lement de  remplacement ne  d i ffère  pas  
de  l a  rés istance  de  l 'enrou lement d 'orig ine  de  p lus  de  5  % .  Dans  le  cas  d ’enrou lements  
pol yphasés,  l es  rés istances  de  chaque phase  ou  entre  bornes  doiven t être  équ i l ibrées.  Un  
déséqu i l i bre  (c’est-à-d i re  une  d i fférence en tre  l es  va leurs  l es  plus  hau tes  et l es  p l us  
basses)  doi t  être  i n férieur à  5  %  de  la  va leur méd iane.   

NOTE  1  S i  l a  rés i stance  de  l 'en rou lement réparé  d i ffère  de  p l us  d e  5  %  de  cel l e  d e  l 'en rou lement  d 'ori g i ne 
(obtenue  à  parti r des  données  du  constructeu r d 'ori g i ne,  de  l a  mesure  d 'un  en rou l ement i n tact,  ou  dédu i te  par l e  
ca lcu l  d e  l ' enrou l ement endommagé),  d es  essais  therm iques  supplémenta i res  peuvent  être  requ is  afi n  de  confi rmer 
que  l a  cl asse  d ' i sol ation  et  l a  cl asse  de  températu re  annoncées  sont  tou jours  conformes.  

NOTE  2  Au  cas  où  l a  rés i stance  de  l 'en rou lement ne  serai t  pas  équ i l i brée,  i l  convi endrai t  de  fa i re  véri fi er par une 
personne  compéten te  que  ce  moteur parti cu l i er convi en t  b i en  à  l 'appl i cati on  prévue.  

b)  Un  essai  de  rés istance  d ' i solement doi t ê tre  fa i t  en  mesurant la  rés istance  en tre  les  
enrou lements  et l a  terre,  en tre  chaque enrou lement s i  poss ib le,  en tre  les  enrou lements  et  
l es  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  en tre  l es  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et l a  terre.  Une  tens ion  m in imale  
d 'essai  de  500  V en  courant con tinu  est recommandée.  La  rés istance  d ' i solemen t 
m in imale  acceptable  dépend  de  la  tension  assignée,  de  l a  température,  d u  type  de  
l ’apparei l  et  de  la  natu re,  partie l le  ou  complète,  d u  rebobinage.  

NOTE  3  I l  convien t  q ue  l a  rés i stance  d ' i sol ement  ne  soi t  pas  i n féri eu re  à  20  MΩ  à  20  °C,  pou r u n  appare i l  
en ti èrement rebobiné,  prévu  pour fonctionner j usqu 'à  690  V.  

c)  Un  essai  d iélectrique  conforme à  l a  norme appl icable  de  l ’ apparei l  do i t  être  effectué  en tre  
l es  enrou lements  et l a  terre,  en tre  chaque enrou lement s i  possible  et en tre  l es  
enrou lements  et l es  ci rcu i ts  auxi l ia i res  qu i  s 'y rapportent.   

d )  Le  transformateur ou  apparei l  analogue  doi t être  al imen té  de  préférence sous  l a  tens ion  
assignée.  Le  courant d ’a l imentation ,  la  tens ion  secondai re  et l e  courant doivent être  
mesurés.  La  va leur mesurée  doi t  être  comparée  aux spéci fications  du  constructeur dans  
l a  mesure  où  el l es  sont d ispon ib les;  dans  la  mesure  du  ra isonnable,  i l  convient qu 'e l l es  
soient  équ i l i brées  en tre  tou tes  l es  phases,  pour l es  i nsta l l ations  pol yphasées.  

e)  Les  apparei ls  à  hau te  tens ion  (par exemple,  1  000  V et p l us  en  courant a l ternati f et  
1  500  V et pl us  en  couran t conti nu)  et au tre  apparei l  spécia l  peuvent  nécessi ter des  
essais  supplémentai res.  Ceux-ci  doiven t être  inclus  dans  l e  con trat de  réparation  ou  de  
révis ion .  

8.2.6.3.2  Machines  tournantes  

En  p lus  des  essais  ci -dessus,  l es  mach ines  tournan tes  doivent être  soum ises  aux essais  
su ivants  dans  l a  mesure  où  ceux-ci  peuven t être  ra isonnablement m is  en  œuvre.  

a)  La  mach ine  doi t être  m ise  en  marche  à  l a  vi tesse  ass ignée  et à  l a  tension  ass ignée  pour 
véri fier l a  température  des  pal i ers,  l e  bru i t  ou  l es  vibrations  e t l es  valeurs  de  courant à  
vi de.  On  doi t  rechercher et é l im iner l a  cause  de  tou te  augmentation  de  température  de  
pal ier préj ud iciable,  de  tou t bru i t  anormal  et/ou  vibration  anormale.  Le  déséqu i l i bre  du  
courant  à  vide  doi t  être  i n férieur à  5  %  de  la  valeur méd iane.  

 NOTE  1  Lorsque  l a  vi tesse  assignée  est  une  p l age  de  valeurs,  i l  convi ent  de  fa i re  l 'essai  à  l a  vi tesse  l a  p l us  
é l evée  poss ibl e  de  cette  p l age.  

b)  Le  rotor étant ca lé,  les  enrou lements  statoriques  des  mach ines  à  cage  doiven t être  
a l imentés  sous  une  tens ion  nom inale  pour véri fi er le  courant de  démarrage  IA et l e  rapport 
du  courant  de  démarrage  IA/IN  en  résu l tant,  avec des  to lérances  de  ±  1 0  %.  S i  l a  tens ion  
nécess i te  d 'être  rédu i te  du  fa i t  des  équ ipements  d 'essai ,  l e  courant de  démarrage  et  l e  
rapport d u  couran t de  démarrage  doiven t être  calcu lés  se lon  l es  règ les  techn iques  
habi tuel les .  Un  déséqu i l ibre  de  couran t i n férieur à  5  %  de  l a  va leur méd iane  est  
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acceptable.  (Cet essai  est desti né  à  confi rmer l ' i n tégri té  de  l 'enrou lement statorique  et de  
ses  connexions  et à  déceler des  défau ts  rotoriques).   

 Le  rotor étant calé,  l es  enrou lements  statoriques  des  mach ines  à  cage  doiven t être  
a l imen tés  sous  une  tension  rédu i te,  de  man ière  à  obten ir en tre  75  %  et 1 25  %  du  couran t 
à  p le ine  charge  et de  s 'assurer de  l 'équ i l i bre  des  phases.  (Cet essai ,  qu i  est  en  quelque  
sorte  une  varian te  de  l 'essai  à  p le ine  charge,  est desti né  à  confi rmer l ' i n tégri té  de  
l 'en rou lement statorique  et de  ses  connexions  et  à  déceler des  défauts  rotoriques).  Un  
déséqu i l i bre  in férieur à  5  %  de  l a  va leur méd iane  est  acceptable.  

 NOTE  2  Dans  l e  cas  où  cet  essai  ne  serai t  pas  ra i sonnabl ement réa l i sabl e,  i l  convi endra i t  d 'u ti l i ser d 'au tres  
moyens  de  véri fi cation .  

c)  Les  mach ines  à  haute  tens ion  (par exemple  1  000  V et p lus  en  courant al ternati f et 
1  500  V et p lus  en  couran t conti nu)  ou  sans  cage  peuvent nécessi ter une  variante  des  
essais ,  ou  des  essais  supplémenta ires.  Ceux-ci  do iven t être  i nclus  dans  le  con trat de  
réparation  ou  de  révis ion .   

 NOTE  3  Des  consei l s  re lati fs  aux tensions  d 'essai  et  aux essais  suppl émentai res  pour l es  mach ines  
tournan tes  son t  donnés  par l ’ I EC 60034  ou  b i en  des  recommandations  du  constructeur peuvent  être  obtenues  
pou r des  ci rconstances  parti cu l i ères.   

8.2.6.4  Capteurs  de  température  

8.2.6.4.1  Enrou lements  réparés  

Si  des  capteurs  de  température  enfou is  on t  été  i nclus  pour survei l l er l es  températures  
d 'enrou lement,  i l  est recommandé que  des  é léments  de  remplacement i denti ques  soient 
i ncorporés  aux mêmes endroi ts  dans  l 'enrou lement réparé  avan t imprégnation  et  cu isson .  

8.2.6.4.2  Révision  

I l  est recommandé de  véri fier l es  capteurs  de  température  et  en  cas  de  défectuos i té  de  l es  
remplacer à  l 'occasion  de  toute  révis ion .  S i  le  remplacement est exigé,  l es  capteurs  de  
température  doiven t être  te ls  que  spéci fi és  dans  les  documents  préparés  conformément à  
l ’ I EC 60079-0,  et do iven t être  i nstal l és  comme cela  est sti pu lé  dans  ces  documents.  Le  
remplacement de  capteurs  de  température  incorporés  défectueux pendant une  révis ion ,  qu i  
est  exigé  dans  l a  documentation  de  certi ficat,  nécess i tera  un  rebobinage  de  s tator.  

NOTE  S i  l es  documents  ne  sont  pas  d i spon ibl es  ou  s i  des  capteurs  de  températu re  i den ti ques  ne  son t  pas  
d i spon ibl es ,  i l  convi en t  q ue  l a  personne  responsable  évalue  et  documente  l 'acceptabi l i té  d u  remplacement.  

8.2.7  Parties  transparentes  ou  translucides  

Aucune  ten tati ve  de  réparer des  parties  transparentes  ou  trans lucides  ne  doi t être  fai te  et on  
ne  doi t  u ti l i ser que  l es  composan ts  spéci fiés  par l e  constructeur.  Les  parties  transparentes  ou  
trans lucides  ou  d 'autres  parties  en  matière  plastique  ne  doivent pas  être  nettoyées  avec des  
solvants.  Des  détergents  de  ménage peuven t être  u ti l i sés.  

8.2.8  Parties  encapsu lées  

Les  parties  encapsu lées  (par exemple  des  i n terrupteurs  dans  des  l um inai res)  ne  son t  
généralement pas  considérées  comme pouvan t être  réparées  ou  rem ises  en  état.  

8.2.9  Batteries  

Si  des  p i l es  ou  accumulateurs  sont u ti l i sés,  l es  i nstructions  du  constructeur doivent être  
demandées  avan t toute  réparation  ou  remplacement.  

8.2. 1 0  Lampes  

Le  type  de  l ampe spéci fié  par l e  constructeur doi t être  u ti l i sé  pour les  remplacements  et l a  
pu issance  maximale  spéci fiée  ne  doi t pas  être  dépassée.  
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Une  attention  particu l ière  doi t être  portée  aux tubes  fl uorescents  à  s imple  cu lot.  Le  cu lot  
un ique  i n trodu i t  dans  l a  dou i l le  forme une  enveloppe anti déflagran te,  et  u ne  d istors ion  ou  un  
mauvais  a l ignement peut affecter l a  conception  de  l a  protection  contre  l 'explosion .  

8.2. 1 1  Doui l l es  

Seu ls  l es  remplacements  spéci fi és  par le  constructeur doivent  être  fa i ts .  Lorsque  l es  
connexions  aux dou i l les  son t fa i tes  en  usine  (sertissage,  etc. ) ,  de  nouvel l es  connexions  ne  
doivent pas  être  réal isées  à  moins  que  le  réparateur ne  d ispose  de  l 'ou ti l l age  pour fa i re  les  
connexions  selon  la  même norme.  

NOTE  Les  dou i l l es  pour l um inai res  en  mode  de  protection  "e"  son t  systématiquement d 'u n  type  spéci a l ,  soi t  à  
s imple  p lot  pou r l es  tubes  fl uorescents,  soi t  à  vi s  pour l es  au tres  l ampes.  

8.2. 1 2  Bal lasts  

Les  i nductances  et l es  condensateurs  ne  doivent être  remplacés  que  par des  composants  
prévus  par le  constructeur,  s ' i l s  son t d ispon ib les.  S i  ces  composants  ne  sont p l us  d ispon ib les,  
un  é lément équ iva lent peu t être  u ti l i sé;  i l  do i t  être  véri fi é  par une  personne compétente  en  
matière  de  conform ité  de  l ’apparei l  ou  des  composants  remplacés  et aux type(s)  de  protection  
standard .   

8.2. 1 3  Dispositi fs  de  respiration  

Les  d isposi ti fs  de  respiration  doiven t être  entretenus  afi n  de  main ten ir l es  propriétés  de  
protection  contre  l 'explos ion  de  l 'enveloppe  conformément aux documents .  S i  ces  documents  
ne  son t pas  d ispon ib les ,  l es  d ispos i ti fs  de  respi ration  ne  doiven t être  remplacés  que  par l es  
é léments  énumérés  dans  l es  documents  du  certi ficat.  S i  l es  d isposi ti fs  de  respiration  
comportent un  certi ficat de  composant "Ex" ,  seu le  une  p ièce  dûment certi fiée  et 
d imensionnée peu t être  u ti l i sée.  

8.3  Remise  en  état  

Les  rem ises  en  état  u ti l i san t l es  techn iques  spéci fiées  dans  l 'Article  4  peuvent être  u ti l i sées  
avec le  mode de  protection  "e"  sous  réserve  des  restrictions  su ivan tes  du  présent article.  

8.3. 1  Enveloppes  

8.3. 1 . 1  Général i tés  

Si  des  dommages  peu  importan ts  aux enveloppes,  boîtes  à  bornes  et couvercles  doivent être  
réparés  par soudage ou  su ture  métal l i que,  on  do i t  s 'assurer que  l ' i n tégri té  de  l ’ apparei l  n 'est  
pas  s i gn i ficati vement d im inuée  au  poin t d 'a l térer l e  mode  de  protection  et  notamment qu ' i l  
con tinue  à  satisfa i re  à  l 'épreuve de  choc mécan ique  et conserve  l e  degré  de  protection  con tre  
l a  pénétration .  

8.3. 1 .2  Joints  

Lorsque  l es  surfaces  de  j o in ts  endommagées  ou  corrodées  doiven t être  us inées,  l a  rés istance  
mécan ique  et l a  fonction  de  l 'é lément ne  doiven t pas  être  affaib l ies,  n i  l e  degré  de  protection  
con tre  l a  pénétration  affecté.  

Quand  des  j o in ts  son t normalement prévus  pour réal iser une  m ise  en  p lace  avec a j ustement 
serré,  l 'us inage  de  la  partie  mâle  peu t nécessi ter un  apport de  métal  à  l a  partie  femel le  et son  
us inage  (ou  réciproquement)  pour main ten i r l a  précis ion  de  l a  m ise  en  p lace  du  j o in t.  
Lorsqu 'une  partie  seu lement est endommagée,  e l l e  peu t être  rem ise  à  l a  d imension  d 'orig ine  
par apport de  métal  et  usinage.  Cet apport doi t  être  réa l isé  par dépôt é lectrol ytique,  
chem isage ou  soudage,  mais  les  techn iques  de  métal l i sation  qu i  on t une  force  d ’arrachement 
i n férieure  à  40  MPa  ne  son t pas  recommandées.  
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8.3. 1 .3  Arbres  et logements  

Si  des  arbres  et des  logements  de  rou lements  doivent être  rem is  en  état,  ce la  peu t être  fa i t  
par des  techn iques  de  méta l l isation  ou  chem isage.  Le  soudage peu t conven ir à  cond i tion  de  
ten ir compte  des  l im i tes  de  cette  techn ique  (voir 4 . 4 . 2 . 2. 9).  

8.3.2  Pal iers  l i sses  

Les  su rfaces  des  pal iers  l i sses  peuvent être  rem ises  en  état  par dépôt électrol ytique,   
métal l i sation  ou  soudage  (excepté  MMA).  

8.3.3  Rotors  et stators  

Si  des  rotors  et des  stators  doivent être  recti fi és  pour supprimer des  décentrements  et des  
dommages  superficie ls ,  l 'augmentation  résu l tante  de  l 'en trefer en tre  l e  rotor et  l e  s tator peu t 
générer une  mod ification  des  températures  de  surface,  ce  qu i  pourrai t a l ors  condu i re  à  
dépasser l a  cl asse  de  température  de  l a  mach ine.  S ' i l  existe  des  i ncerti tudes  concernant l es  
effets  néfastes  poss ib les  sur la  cl asse  de  température,  l e  réparateur doi t  demander des  
consei ls ,  de  préférence  au  constructeur,  avant  d 'adopter ce  procédé.  

Les  ci rcu i ts  magnétiques  des  stators  recti fi és  ou  endommagés  doiven t  être  soum is  à  un  
"essai  de  fl ux"  afi n  de  s 'assurer qu ' i l  ne  subsiste  pas  de  poin ts  chauds  pouvant i n fl uer de  
façon  néfaste  sur l a  classi fication  en  température  ou  en traîner des  dommages  u l térieurs  aux 
enrou lements  statoriques.   

Le  réparateur doi t rechercher et su ivre  l es  consei ls  du  constructeur avant d 'adopter cette  
procédure  ou  b ien  l ’ apparei l  est de  nouveau  soum is  aux essais  selon  l a  norme relati ve  au  
mode de  protection .  

8.4  Modifications  

8.4. 1  Enveloppes  

Les  enveloppes  peuvent  être  mod i fiées  à  cond i ti on  que  l a  classe  de  température,  l e  d egré  de  
protection  et l es  exigences  de  l 'essai  de  choc mécan ique,  spéci fiés  dans  l a  norme appl icable,  
so ien t respectés.  

8.4.2  Entrées  de  câbles  et de  condu i ts  

Si  une  transformation  des  entrées  est fa i te ,  on  doi t  s 'assurer tout spécia lement que  le  mode  
et  le  degré  de  protection  spéci fiés  son t conservés.  

8.4.3  Bornes  de  raccordement 

Aucune mod i fication  des  bornes  de  raccordement ne  doi t être  fa i te  sans  en  référer au  
constructeu r.   

8.4.4  Enrou lements  

Le rebobinage  de  l ’apparei l  pour une  autre  tension  ou  connexion  ne  doi t  pas  être  effectué  
sans  avoir pris  consei l  auprès  du  constructeur et  à  cond i ti on ,  par exemple,  que  la  saturation  
magnétique,  l es  densi tés  de  couran t et l es  pertes  ne  soient pas  augmentées,  que  l es  
nouvel l es  l i gnes  de  fu i te  et d istances  dans  l 'a i r so ien t conformes  et que  l es  nouvel les  
tensions,  d urée  tE  et  rapport IA/IN  resten t dans  l es  l im i tes  des  documents  du  certi ficat.  La  
p laque  s ignalétique  doi t être  mod i fiée  et i nd iquer l es  nouvel l es  caractéristiques.  

Le  rebobinage  d 'une  mach ine  tournante  pour une  vi tesse  d i fférente  ne  doi t pas  être  effectué  
sans  avoir pris  consei l  auprès  du  constructeur du  fai t que  les  caractéristiques électriques  et 
thermiques  sont susceptibles  de  se  trouver mod i fiées  au  poin t de  sorti r des  l im i tes  des  
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documents  du  certi ficat.  La  p laque s ignalétique  doi t être  mod i fiée  et i nd iquer l es  nouvel les  
caractéristi ques.  

8.4.5  Apparei l  auxi l iai re  

Dans  l e  cas  où  un  équ ipement auxi l ia i re  serai t  nécessai re,  par exemple  des  rad iateurs  anti -
condensation  ou  des  détecteurs  de  température,  le  constructeur doi t  ê tre  consu l té  sur la  
possib i l i té  de  la  mod i fication  proposée et l e  procédé  à  mettre  en  œuvre.  

9  Exigences  addi tionnel les  pour la  réparation  et l a  révision  des  apparei ls  avec 
le  mode de  protection  "n"   

9. 1  Appl ication  

Le  présent article  contien t des  exigences  détai l lées  add i tionnel l es  pour l a  réparation ,  l a  
révis ion ,  la  rem ise  en  état et l a  mod i fication  des  apparei ls  avec l e  mode de  protection  "n " .  I l  
do i t  ê tre  l u  con j oin tement avec l 'Article  4  re lati f aux exigences  générales  et s i  nécessai re  
avec l es  au tres  articles .  Les  normes  relatives  à  l ’ apparei l  auxquel l es  on  doi t se  référer lors  de  
l a  réparation  et de  l a  révis ion  de  l ’ apparei l  Ex "n "  son t cel les  selon  lesquel les  l ’ apparei l  a  été  
constru i t  à  l 'orig ine  (voi r I EC  60079-1 5).   

9.2  Réparation  et révision  

9.2. 1  Enveloppes  

Bien  qu ' i l  so i t,  en  pri ncipe,  préférable  d 'obten i r de  nouvel l es  parties  du  constructeur,  l es  
parties  endommagées  peuvent être  réparées  ou  remplacées  à  cond i tion  que  l e  degré  de  
protection  con tre  l a  pénétration  et l a  classe  de  température  spéci fi ée  sur l a  p l aque  
s ignalétique  soien t préservés.  

NOTE  Les  caractéri sti ques  spéci fi ques  I P  fon t  parti e  i n tég ran te  d u  mode  de  protection  "n " .  Les  performances  des  
garn i tu res  d 'étanchéi té  et  des  j oi n ts  son t  cri ti ques  afi n  de  main ten i r ces  caractéri sti ques  I P ;  i l s  on t  été  soum is  à  un  
tra i tement  spécial  et  à  d es  essais ,  et  i l  convient  d e  ne  l es  remplacer que  par d es  garn i tu res  d 'étanchéi té  et  d es  
j oi n ts  de  matéri aux i den ti ques  et  de  construction  i den ti que.  

Un  degré  de  protection  p l us  sévère  que  celu i  spéci fié  par l a  norme de  l ’ apparei l  peu t avoi r été  
respecté  pour ten i r compte  des  cond i tions  d 'envi ronnement,  auquel  cas  la  réparation  ne  doi t 
pas  compromettre  un  te l  degré  de  protection  pl us  é levé.  

Une  attention  particu l i ère  est a tti rée  sur l es  exigences  relati ves  à  l 'essai  de  choc mécan ique  
pour tou tes  l es  parties  de  l 'enveloppe,  te l l es  qu 'e l les  son t précisées  par l a  norme de  
l ’apparei l .  

Une  d istance  adéquate  doi t être  main tenue  en tre  l es  parties  fixes  et les  parties  en  rotation  
conformément à  l a  norme de  l ’apparei l .  

Les  enveloppes  à  respi ration  l im i tée  dépendent,  pour l eu r protection  con tre  l 'explos ion ,  des  
garn i tures  et au tres  moyens  d 'étanchéi té.  Les  cond i tions  de  réal isation  de  l 'étanchéi té  
peuvent affecter défavorablement l e  mode de  protection .  

L'attention  est atti rée  sur l es  effets  que  l es  fi n i ti ons  des  surfaces,  l a  pein ture,  etc.  on t sur l a  
cl asse  de  température  des  enveloppes.  

9.2.2  Entrées  de  câbles  et de  condu its  

Les  entrées  doiven t conserver au  m in imum  un  degré  de  protection  I P54  conformément aux 
exigences  de  l ’ I EC  60529.  
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9.2.3  Bornes  de  raccordement 

On  doi t fa i re  atten tion ,  l ors  de  la  réfection  des  compartimen ts  des  bornes,  de  main ten ir l es  
d istances  dans  l 'a i r et  l i gnes  de  fu i te  en  conform i té  avec l a  norme de  l ’ apparei l .  Lorsque  des  
vis  non  méta l l iques  sont u ti l i sées  pour la  fixation ,  seu les  des  vis  de  remplacement composées  
de  matériaux i den ti ques,  doivent être  u ti l i sées.  

Lorsque  les  bornes  ne  son t pas  fixes,  l a  méthode  de  raccordement,  y compris  l ' i so lation ,  
doivent être  conformes  aux documents  du  certi ficat.  

9.2.4  Isolation  

Une classe  d ' isolation  égale  ou  supérieure  à  cel le  employée  à  l 'ori g ine  doi t  être  u ti l i sée;  par 
exemple,  un  enrou lement i solé  avec un  matériau  de  classe  E  peu t être  réparé  en  u ti l i sant un  
matériau  de  classe  F  (voi r I EC  60085).  

9.2.5  Connexions  in ternes  

Si  des  connexions  i n ternes  sont à  refai re,  l ' i solation  de  te l l es  connexions  ne  doi t pas  être  
é lectriquement,  therm iquement ou  mécan iquement i n férieure  à  ce l le  d 'orig ine.  

La  section  de  toute  connexion  de  remplacement ne  doi t pas  être  i n férieure  à  ce l le  des  
connexions  montées  à  l 'ori g i ne.  

9.2.6  Enrou lements  

9.2.6.1  Général i tés  

La  construction  é lectri que  d 'un  apparei l  à  mode  de  protection  "n "  a  une  i n fl uence  décis ive  sur 
l a  sécuri té  con tre  l 'explosion  et l e  réparateur doi t  être  en  ple ine  possess ion  des  i n formations  
et des  équ ipements  nécessaires.  L'état d 'ori g ine  de  l a  tota l i té  de  l 'enrou lement doi t être  
restauré,  excepté  s i  un  remplacement partie l  de  l 'enrou lement peut être  envisagé  pour un  
apparei l  de  grandes  d imensions,  sur l equel  ceci  peu t être  réal isable .  

Pour des  mach ines  évaluées  selon  l ' I EC  60079-1 5: 1 987  ou  2001 ,  l 'une  des  options  de  
réparation  su ivantes  doi t  être  u ti l i sée:   

•  l e  remplacement des  enrou lements  du  stator par ceux fourn is  par l e  constructeur;   

•  l a  réparation  en  se  fondant  sur l es  spéci fications  de  l 'enrou lement données  par l e  
constructeur;   

•  l a  techn ique  du  rebobinage  conforme,  i ncluant l a  déterm ination  des  raccordements  des  
enrou lements,  l a  d imension  des  conducteurs,  l e  nombre  de  sp i res,  l e  pas  de  bobinage,  la  
sa i l l i e  des  enrou lements,  e t peu t i nclure  une  déterm ination  de  la  rés istance  des  bobinages  
d 'orig ine.   

Pour des  mach ines  de  tens ion  ass ignée égale  ou  i n férieure  à  1  000  V,  évaluées  
conformément à  l ' I EC  60079-1 5: 2005  ou  201 0,   l ' une  des  options  de  réparation  su ivan tes  doi t  
être  u ti l i sée:  

•  l e  remplacement des  enrou lements  du  stator par ceux fourn is  par l e  constructeur;  

•  l a  réparation ,  basée  su r l es  spéci fications  de  l 'enrou lement données  par l e  constructeur;  

•  l a  techn ique  du  rebobinage  conforme,  i ncluant l a  déterm ination  des  raccordements  des  
enrou lements,  l a  d imension  des  conducteurs,  l e  nombre  de  tou rs  spi res,  l e  pas  de  
bobinage,  l a  sa i l l i e  des  enrou lements,  et peut i nclure  une  déterm ination  de  l a  rés istance  
des  bobinages  d 'orig ine .  

Pour des  mach ines  de  tens ion  ass ignée supérieure  à  1  000  V,  l ' une  des  options  de  réparation  
su ivante  doi t  être  u ti l i sée,  en  s 'assuran t que  l es  enrou lements  du  moteur doivent être  soum is  
aux essais  relati fs  à  l 'enrou lement d ’ i n fl ammation  du  stator selon  l ’ I EC  60079-1 5: 2005 ou  
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201 0,  sauf s i  l e  système d ' isolation  a  déjà  été  précédemment soum is  à  ces  essais  
d ’ i n fl ammation  du  stator de  l ’ I EC 60079-1 5:2005 or 201 0.  Pour l ' I EC 60079-1 5:2005,  
l ' u ti l i sateur fina l  a  l 'option  de  s i gnaler que  l es  facteurs  de  risque  u ti l i sés  pour l 'évaluation  
d 'orig ine  par rapport à  l ' I EC  60079-1 5: 2005  on t i nd iqué  un  fa ib le  potentiel  pour l es  décharges  
de  l 'enrou lement s tatorique,  et,  que  par conséquent,  l es  essais  d ' i n fl ammation  du  stator n 'ont  
pas  été  réal isés:  

•  l e  remplacement des  enrou lements  du  stator par ceux fourn is  par l e  constructeur;   

•  l e  remplacement des  enrou lements  du  stator fondé  sur les  spéci fications  de  l 'enrou lement 
fourn ies  par l e  constructeur;  

•  l a  techn ique  du  rebobinage  de  l ’ enrou lement  conforme appl icable  aux mach ines  desti nées  
à  un  service  de  type  S1  ou  S2,  prévues  pour fonctionner en  conti nu  avec une  fréquence 
moyenne de  démarrage,  en  fonctionnement normal ,  ne  dépassant pas  un  démarrage  par 
semaine; .  

•  l a  réparation ,  basée  su r l es  spéci fications  de  l 'enrou lement su ivantes:  

Les  spéci fications  su ivan tes  de  l 'enrou lement son t  exigées  pour pouvoi r réparer l 'enrou lement 
du  stator et main ten i r l a  tE  d 'orig ine:  

a)  type  de  l 'enrou lement,  c'est-à-d i re  couche s imple,  couche  double,  etc. ;  

b)  schéma de  bobinage  l ’ enrou lement;  

c)  nombre  de  spi res/conducteurs  par /encoche,  de  ci rcu i ts  en  trajets  paral lè le  par phase;  

d )  connexions  entre  phases;  

e)  d imension  des  conducteurs;  

f)  système d ' isolation  y compris  l a  spéci fication  celu i  de  l ' i so lation  d 'encoche et système ou  
procédé générique  du  vern is  et  l a  méthode d 'appl i cati on  te l  que  l a  VPI  (Vacuum Pressure 
Impregnation ,  imprégnation  sous  press ion  et  sous  vide)  ou  écou lement gou tte  à  gou tte;  

g )  mesure  ou  calcu l  de  rés istance  par phase  ou  en tre  l es  bornes ;  

h )  pas  de  bobinage;   

i )  sa i l l i e  des  en rou lements,  y compris  l a  d is tance  en tre  les  bobines  et l 'enveloppe.  

NOTE  Les  apparei l s ,  éva lués  par rapport  aux exi gences  de  l ’ I EC 60079-1 5,  n 'on t  pas  été  soum is  aux exi gences  
add i ti onnel l es  re l ati ves  aux mach ines  à  hau te  tens ion .  Ces  mach ines,  s i  e l l es  son t  restau rées  à  l eu r état  d 'ori g i ne,  
ne  seront  probablement conformes  qu 'aux exi gences  de  l a  norme avec l aque l l e  e l l es  on t  été  éval uées  à  l 'ori g i ne.  

•  l es  enrou lements  du  s tator fourn is  par l e  constructeur.  

NOTE  1  Les  moteurs  a l imentés  par converti sseu r ne  sont  pas  protégés  en  u ti l i san t  l e  concept de  tE,  mais  l e  son t,  
soi t  avec des  capteu rs  de  température  i n tégrés,  soi t  par l a  conception  même du  converti sseur.  

Lorsque  l es  techn iques  de  rebobinage  conforme  (à  l 'ori g ina l )  son t u ti l i sées,  l 'ensemble  des  
exigences  su ivantes  doi t  être  respecté:  

a)  Un  essai  de  fl ux sur l e  noyau  doi t être  réa l isé,  à  une  va leur appropriée,  tel l e  que  1 , 5  T  
(50  Hz)  ou  1 , 32  T  (60  Hz) ,  avant et après  avoir reti ré  l 'enrou lement,  afi n  de  véri fier l 'état 
du  noyau .  Les  pertes  dans  le  noyau  après  ce  dénudage ne  doiven t pas  dépasser 1 1 0  %  
des  pertes  dans  l e  noyau  avant  dénudage.  

b)  Le  retrai t de  l 'enrou lement statorique  doi t être  réa l isé  par l e  b ia is  d 'une  extraction  par 
tra i tement ch im ique,  pyrol yse  con trôlée  (décomposi tion  par combustion  avec température  
con trôlée)  l ors  de  laquel le  l a  température  du  stator ne  dépasse  pas  370  °C ou  par procédé  
d 'extraction  à  fro id .  

c)  La  section  transversale  du  conducteur ne  doi t pas  être  i n férieure  à  la  section  transversale  
de  l 'enrou lement d 'orig ine  et ne  doi t pas  dépasser 1 03  %  de  l a  section  transversale  de  
l 'en rou lement d 'ori g ine.  

d )  Le  type  d 'enrou lement u ti l i sé  sur l 'enrou lement d 'ori g ine  doi t  également être  u ti l i sé  pour l e  
rebobinage   –  par exemple,  enrou lement à  une  seu le  couche,  double  couche,  imbriqué,  
concentri que,  etc.  
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e)  Le  nombre  de  conducteurs/encoche,  et  l es  trajets  para l l è les  par phase  doiven t l es  mêmes 
que  dans  l 'enrou lement d 'ori g ine.  

f)  La  spi re  de  l a  bobine,  en  l ongueur moyenne,  ne  doi t pas  être  supérieure  à  l a  bobine  
d 'enrou lement d 'ori g ine  ou ,  de  préférence  rédu i te  en  longueur.  

g )  La  sai l l i e  de  l 'enrou lement statorique  doi t  être  l a  même que  pour l 'enrou lement d 'orig ine.  

h )  Les  capteurs  de  température  in tégrés  doivent être  i nstal l és  au  même emplacement que  
l es  capteurs  de  température  in tégrés  de  l 'enrou lement d 'orig ine.  

i )  Le  procédé/système de  vern is  générique  doi t  être  l e  même que  celu i  u ti l i sé  dans  
l 'en rou lement d 'orig ine,  te l  que  l a  rés ine  époxy en  écou lement goutte  à  gou tte,  l a  résine  
sans  solvant u ti l i san t l a  VPI ,  ou  l e  tri p le  trempage avec préchauffage et durcissement 
dans  l a  rés ine  avec solvant  

j )  Après  imprégnation  mais  avan t le  durcissement,  l 'a lésage  du  stator doi t  être  nettoyé.  I l  
s 'ag i t  l à  de  rédu i re  la  nécess i té  de  procéder au  nettoyage de  l 'a lésage du  stator,  une  fois  
que  l 'enrou lement s tatorique  a  été  durci ,  ce  qu i  peu t augmenter l es  pertes  vagabondes.  

k)  La  rés istance/phase ou  l a  résistance  en tre  les  bornes  doi t se  s i tuer à  ±5 %  de  
l 'en rou lement d 'ori g ine.  

NOTE  2  Des  i n formati ons  complémentai res  rel ati ves  à ‘ l 'Évaluation  des  Prati ques  d 'Excel l ence  au  cou rs  d u  
Rebobi nage  &  de  l a  Réparati on ’  fi gu ren t  dans  l 'Annexe  D.   

9.2.6.2  Réparation  des  rotors  des  machines  tournantes  

Un  rotor à  barres  défectueux doi t être  remplacé  par un  rotor neuf produ i t  par l e  constructeu r 
d 'orig ine  ou  réparé  en  u ti l i san t des  matériaux de  spéci fication  i den ti que.  Un  soin  particu l ier 
est nécessai re  afi n  de  garan ti r,  l ors  du  remplacement des  barres  du  rotor à  cage,  un  bon  
ancrage  de  ces  barres  dans  l es  encoches.  I l  convien t de  mettre  en  œuvre  l a  méthode  
d 'ancrage  u ti l i sée  par l e  constructeu r.   

Un  rotor à  cage  mou lé  sous  pression  défectueux doi t être  remplacé  par un  rotor neuf,  produ i t 
par l e  constructeu r d 'orig ine.  

S i  l e  constructeur d 'orig ine  ne  peu t p l us  fourn i r de  rotor de  remplacement,  i l  est poss ib le  de  
réa l iser un  nouvel  enrou lement de  rotor avec des  caractéristiques  i den tiques  à  l 'ori g inal .  

NOTE  Des  caractéri sti q ues  i den ti ques  impl i q uen t d es  matéri aux et  des  caractéri sti ques  d imensionnel l es  d e  l a  
bague  de  cou rt-ci rcu i t  et  des  d i sposi ti fs  d 'assi stance  à  l a  venti l ati on .  

Les  dommages  à  la  su rface  externe  de  l a  bague  de  court-ci rcu i t d 'un  rotor mou lé  sous  
press ion ,  y compris  l es  d i spos i ti fs  d 'ass istance  à  l a  venti la tion ,  peuvent être  réparés.  

9.2.6.3  Essais  après  la  réparation  des  enrou lements  

9.2.6.3.1  Général i tés  

Après  toute  réparation  complète  ou  partie l l e  et après  remontage  de  l ’ apparei l ,  l es  
enrou lements  doivent être  soum is  aux véri fications  et essais  su ivants ,  dans  l a  mesure  où  
ceux-ci  peuvent être  ra isonnablement m is  en  œuvre.  

a)  La  rés istance  de  chaque enrou lement doi t ê tre  mesurée  et véri fi ée  à  l a  température  
ambian te.  I l  convien t que  l a  rés istance  de  l 'enrou lement de  remplacement ne  d i ffère  pas  
de  l a  rés istance  de  l 'enrou lement d 'orig ine  de  p lus  de  5  % .  Dans  le  cas  d ’enrou lements  
pol yphasés,  l es  rés istances  de  chaque phase  ou  en tre  bornes  doiven t être  équ i l ibrées.  Un  
déséqu i l i bre  (c’est-à-d i re  une  d i fférence en tre  l es  valeurs  l es  pl us  hau tes  et l es  p l us  
basses)  doi t  être  i n férieur à  5  %  de  la  va leur méd iane.   

 NOTE  1  S i  l a  rés i stance  de  l ' enrou l ement  réparé  d i ffère  de  p l us  de  5  %  de  cel l e  de  l 'enrou lement d 'ori g i ne  
(obtenue  à  parti r d es  données  du  constructeur d 'ori g i ne,  de  l a  mesure  d 'un  en rou lement  i n tact,  ou  dédu i te  par 
l e  calcu l  de  l 'enrou l ement  endommagé),  des  essais  therm iques  suppl émentai res  peuvent  être  requ is  afi n  de  
confi rmer q ue  l a  cl asse  d ' i solat ion  et  l a  cl asse  de  températu re  annoncées  sont  tou jours  conformes.  

 NOTE  2  Au  cas  où  l a  rés i stance  de  l 'enrou l ement ne  serai t  pas  équ i l i brée,  i l  convi endrai t  de  fa i re  véri fi er par 
une  personne  compéten te  que  ce  moteur parti cu l i er convi en t  b ien  à  l 'appl i cati on  prévue.  
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b)  Un  essai  de  rés istance  d ' i solement doi t  être  fa i t  en  mesurant l a  rés istance  entre  les  
enrou lements  et l a  terre,  en tre  chaque enrou lement s i  poss ib le,  en tre  les  enrou lements  et  
l es  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et entre  les  ci rcu i ts  auxi l i ai res  et l a  terre.  Une  tens ion  d ’essai  
m in imale  de  500  V en  couran t con tinu  est recommandée.  

 La  résistance  d ' isolement m in imale  acceptable  dépend  de  la  tens ion  ass ignée,  de  la  
température,  du  type  d ’apparei l  et  de  l a  nature,  partie l l e  ou  complète,  d u  rebobinage.  

 NOTE  3  I l  convien t  que  l a  rés i stance  d ' i solement  ne  soi t  pas  i n féri eu re  à  20  MΩ  à  20  °C,  pou r u n  apparei l  
en ti èrement rebobiné,  prévu  pour fonctionner j usqu 'à  690  V.  

c)  Un  essai  d iélectrique  conforme à  l a  norme appl icable  de  l ’ apparei l  doi t  être  effectué  en tre  
l es  enrou lements  et l a  terre,  entre  chaque enrou lement s i  possible  et en tre  l es  
enrou lements  et l es  ci rcu i ts  auxi l ia i res  qu i  s ' y rapportent.  

d )  Le  transformateur ou  apparei l  analogue  doi t être  al imen té  de  préférence sous  l a  tens ion  
assignée.  Le  courant d ’a l imentation ,  la  tens ion  secondai re  et l e  courant doivent être  
mesurés.  I l  convien t que  l a  valeur mesurée  soi t  comparée aux spéci fications  du  
constructeur dans  la  mesure  où  el l es  son t d ispon ib les;  dans  l a  mesure  du  ra isonnable,  
e l l es  doiven t être  équ i l i brées  en tre  tou tes  l es  phases,  pour l es  i nstal lations  pol yphasées.  

e)  Les  apparei ls  à  hau te  tens ion  (par exemple,  1  000  V et p l us  en  courant a l ternati f et  
1  500  V et p lus  en  cou ran t continu)  et au tre  apparei l  spécia l  peuvent  nécessi ter des  
essais  supplémentai res.  Ceux-ci  doiven t être  inclus  dans  l e  con trat de  réparation  ou  de  
révis ion .  

9.2.6.3.2  Machines  tournantes  

En  p lus  des  essais  ci -dessus,  les  mach ines  tournan tes  doivent être  soum ises  aux essais  
su ivants  dans  l a  mesure  où  ceux-ci  peuven t ra isonnablement être  m is  en  œuvre.  

a)  La  mach ine  doi t être  m ise  en  marche  à  l a  vi tesse  ass ignée  et à  l a  tens ion  assignée  pour 
véri fier l a  température  des  pa l i ers,  l e  bru i t  ou  l es  vibrations  et les  va leu rs  de  courant à  
vi de.  On  doi t rechercher et é l im iner l a  cause  de  tou te  augmentation  de  température  de  
pal ier préj ud iciable ,  de  tou t bru i t  anormal  et/ou  vibration  anormale.  Le  déséqu i l i bre  du  
courant  à  vide  doi t  être  i n férieur à  5  %  de  la  valeur méd iane.  

 NOTE  1  Lorsque  l a  vi tesse  assignée  est  une  p l age  de  valeurs,  i l  convi ent  de  fa i re  l 'essai  à  l a  vi tesse  l a  p l us  
é l evée  poss ibl e  de  cette  p l age.  

b)  Le  rotor étant calé,  les  enrou lements  statoriques  des  mach ines  à  cage  doiven t être  
a l imentés  sous  une  tension  rédu i te ,  de  man ière  à  obten ir en tre  75  %  et 1 25  %  du  couran t à  
p le ine  charge  et de  s 'assurer de  l 'équ i l ibre  des  phases.  (Cet essai ,  qu i  est en  quelque  
sorte  une  variante  de  l 'essai  à  p le ine  charge,  est desti né  à  confi rmer l ' i n tégri té  de  
l 'enrou lement statorique  et de  ses  connexions  et à  déceler des  défauts  rotoriques).  Un  
déséqu i l i bre  i n férieur à  5  %  de  l a  va leur méd iane  est  acceptable.  

 NOTE  2  Dans  l e  cas  où  cet  essai  ne  serai t  pas  ra i sonnabl ement réa l i sabl e,  i l  convi endra i t  d 'u ti l i ser d 'au tres  
moyens  de  véri fi cation .  

c)  Les  mach ines  à  haute  tens ion  (par exemple  1  000  V et p lus  en  courant al ternati f et 
1  500  V et p lus  en  couran t conti nu)  ou  sans  cage  peuvent nécessi ter une  variante  des  
essais  ou  des  essais  supplémenta ires.  Ceux-ci  do iven t être  i nclus  dans  le  contrat de 
réparation  ou  de  révis ion .  

 NOTE  3  Des  consei l s  re lati fs  aux tensions  d 'essai  et  aux essais  suppl émentai res  pour l es  mach ines  
tournan tes  son t  donnés  par l ’ I EC 60034  ou  b i en  des  recommandations  du  constructeur peuvent  être  obtenues  
pou r des  ci rconstances  parti cu l i ères.  

9.2.6.4  Capteurs  de  température  

9.2.6.4.1  Enrou lements  réparés  

Si  des  capteurs  de  température  enfou is  ont  été  i nclus  pour survei l l er l es  températures  
d 'enrou lement,  i l  est recommandé que  les  é léments  de  remplacement a ien t l es  mêmes 
caractéristi ques  que  les  capteurs  d 'orig ine  et qu ' i l s  soien t noyés  dans  l 'enrou lement réparé  
avan t imprégnation  et  cu isson .  
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9.2.6.4.2  Révision  

I l  est recommandé de  véri fi er l es  capteurs  de  température  et  en  cas  de  défectuosi té  de  l es  
remplacer à  l 'occasion  de  toute  révis ion .  S i  l e  remplacement est exigé,  les  capteurs  de  
température  doiven t être  te ls  que  spéci fi és  dans  les  documents  préparés  conformément à  
l ’ I EC 60079-0 ,  et do iven t être  i nstal l és  comme cela  est sti pu lé  dans  ces  documents .  Le  
remplacement des  capteurs  de  température  enfou is  défectueux l ors  d 'une  révision ,  exigés  par 
l es  documents  du  certi ficat,  nécess i tera  un  rebobinage  du  s tator.  

NOTE  S i  l es  documents  ne  sont  pas  d i spon ibl es  ou  s i  des  capteurs  de  températu re  i den ti ques  ne  son t  pas  
d i spon ibl es ,  i l  convi en t  q ue  l a  personne  responsable  évalue  et  documente  l 'acceptabi l i té  d u  remplacement.  

9.2.7  Parties  transparentes  ou  translucides  

Les  parties  transparen tes  ou  trans lucides  en  matière  p lastique  ne  doivent pas  être  nettoyées  
avec des  solvants.  Des  détergents  ménagers  peuvent être  u ti l i sés.  

9.2.8  Parties  encapsu lées  

Les  parties  encapsu lées  (par exemple  des  i n terrupteurs  dans  des  l um inai res)  ne  son t 
généralement pas  cons idérées  comme pouvant être  réparées.  

9.2.9  Batteries  

Si  des  p i l es  ou  accumulateurs  sont u ti l i sés,  l es  i nstructions  du  constructeur doivent être  
demandées  avan t toute  réparation  ou  remplacement.  

9.2. 1 0  Lampes  

Le  type  de  l ampe spéci fié  par l e  constructeur doi t ê tre  u ti l i sé  pour les  remplacements  et l a  
pu issance  maximale  spéci fi ée  ne  doi t pas  être  dépassée.  

9.2. 1 1  Doui l les  

Les  dou i l l es  ne  doiven t être  remplacées  que  par des  composants  prévus  par le  constructeu r,  
s ' i l s  son t d ispon ib les.  S i  ces  composants  ne  son t p lus  d ispon ib les,  un  é lément équ iva len t peut 
être  u ti l i sé;  i l  d oi t  ê tre  véri fié  par une  personne compétente  en  matière  de  conform i té  de  
l ’apparei l  ou  des  composan ts  remplacés  et  au (x)  type(s)  de  protection  standard .   

NOTE  I l  convien t  que  l a  pos i ti on  du  réfl ecteu r,  s ’ i l  y  a  en ,  ou  l a  d i s tance  en tre  l a  l ampe  et  l e  verre  soient  
main tenues.  

9.2. 1 2  Bal lasts  

Les  i nductances  et l es  condensateurs  ne  doivent être  remplacés  que  par des  composants  
prévus  par le  constructeu r,  s ' i l s  son t d ispon ib les.  S i  ces  composants  ne  sont p l us  d ispon ib les ,  
un  é lément équ iva lent peu t être  u ti l i sé;  i l  doi t  être  véri fié  par une  personne compétente  en  
matière  de  conform i té  de  l ’apparei l  ou  des  composants  remplacés  et aux type(s)  de  protection  
standard .   

9.2. 1 3  Dispositi fs  à  coupure  enfermée  

En  général  l es  d ispos i ti fs  à  coupure  enfermée ne  sont pas  considérés  comme pouvant être  
réparés.  I l s  doiven t être  remplacés  par des  é léments  spéci fi és  par l e  constructeur.  

9.2. 1 4  Dispositi fs  de  respi ration  

Les  d isposi ti fs  de  respi ration  doiven t être  entretenus  afi n  de  main ten ir l es  propriétés  de  
protection  contre  l 'explos ion  de  l 'enveloppe  conformément aux documents .  S i  ces  documents  
ne  son t pas  d ispon ib les ,  l es  d isposi ti fs  de  respiration  ne  doiven t être  remplacés  que  par l es  
é léments  énumérés  dans  l es  documents  du  certi ficat.  S i  l es  d ispos i ti fs  de  respi ration  
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comportent un  certi ficat de  composan t "Ex",  seu le  une  p ièce  dûment certi fiée  et 
d imensionnée peu t être  u ti l i sée.  

9.3  Remise  en  état  

9.3. 1  Général i tés  

Les  rem ises  en  état u ti l i san t l es  techn iques  spéci fiées  en  4. 4. 2 .4  peuvent  être  u ti l i sées  avec 
l e  mode de  protection  "n"  sous  réserve  des  restrictions  su ivantes  de  ce  paragraphe.  

9.3.2  Enveloppes  

Si  des  dommages  peu  importan ts  aux enveloppes,  boîtes  à  bornes  et couvercles  doivent être  
réparés  par soudage ou  su ture  métal l ique,  on  doi t  prendre  soin  de  s 'assurer que  l ' i n tégri té  de  
l ’apparei l  n 'est  pas  s i gn i ficati vement d im inuée au  poin t  d 'a l térer le  mode de  protection ,  et  
notamment qu ' i l  conti nue  à  satisfa i re  à  l 'essai  de  choc mécan ique  et conserve  le  degré  de  
protection  con tre  la  pénétration .  

9.3.3  Joints  

Lorsque  l es  surfaces  de  j o in ts  endommagées  ou  corrodées  doiven t être  us inées,  l a  rés istance  
mécan ique  et l a  fonction  de  l 'é lémen t ne  doiven t pas  être  affaib l i es ,  n i  l e  degré  de  protection  
affecté.  

Les  j o in ts  à  emboîtement sont normalement prévus  pour réa l iser une  m ise  en  place  avec un  
aj ustement serré.  L'us inage  de  l a  partie  mâle  nécessi te  donc un  apport de  métal  à  l a  partie  
femel le  et  son  usinage  (ou  réciproquement)  pour main ten i r l a  précis ion  de  l a  m ise  en  p lace  du  
j oin t.  Lorsqu 'une  partie  seu lement est endommagée,  e l l e  peut être  rem ise  à  l a  d imension  
d 'orig ine  par apport de  métal  et  us inage.  Cet apport doi t ê tre  réal isé  par dépôt é lectrol yti que,  
chem isage ou  soudage,  mais  les  techn iques  de  métal l isation  qu i  on t une  force  d ’arrachement 
i n férieure  à  40  MPa ne  son t pas  recommandées.  

9.3.4  Arbres  et  logements  

La  rem ise  en  état des  arbres  et des  logements  de  rou lements  peut  être  fa i te,  de  préférence  
par des  techn iques  de  métal l i sation  ou  chem isage.  Le  soudage peu t conven ir à  cond i tion  de  
ten ir compte  des  l im i tes  de  cette  techn ique  (voir 4 . 4 . 2 . 2. 9).  

9.3.5  Pal iers  l i sses  

Les  surfaces  des  pa l i ers  l i sses  peuvent être  rem ises  en  état par dépôt électrol yti que  ou  
métal l i sation  ou  soudage  (à  l ’ exception  de  l a  techn ique  MMA).  

9.3.6  Rotors  et stators  

Si  des  rotors  et des  stators  doivent être  recti fi és  pour supprimer des  décentrements  et des  
dommages  superficie ls ,  l 'augmentation  résu l tante  de  l 'en trefer entre  l e  rotor et  l e  s tator peu t 
générer des  températures  de  surface  externe  p lus  é levées,  ce  qu i  pourrai t  a l ors  condu ire  à  
dépasser l a  cl asse  de  température  de  l a  mach ine.  S ' i l  existe  des  i ncerti tudes  concernant l es  
effets  néfastes  possib les  sur l a  cl asse  de  température,  l e  réparateur doi t  demander des  
consei ls ,  de  préférence  au  constructeur,  avant d 'adopter ce  procédé.  

Les  ci rcu i ts  magnétiques  des  stators  recti fi és  ou  endommagés  doiven t  être  soum is  à  un  
"essai  de  fl ux"  afi n  de  s 'assurer qu ' i l  ne  subs iste  pas  de  poin ts  chauds  pouvant i n fl uer de  
façon  néfaste  sur l a  classi fication  en  température  ou  en traîner des  dommages  u l térieurs  aux 
enrou lements  statoriques.  
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9.4  Transformations  et modifications  

9.4. 1  Enveloppes  

Les  enveloppes  peuvent  être  mod i fiées  à  cond i ti on  que  l a  cl asse  de  température,  l e  degré  de  
protection  contre  l a  pénétration  et l es  exigences  de  l 'essai  de  choc mécan ique,  spéci fi és  dans  
l a  norme appl icable ,  so ient respectés.  

9.4.2  Entrées  de  câbles  et  de  condu i ts  

On  doi t ve i l l er à  s 'assurer que  l e  mode et l e  degré  de  protection  contre  la  pénétration  
spéci fiés  son t main tenus.  

9.4.3  Bornes  de  raccordement 

Les  bornes  ne  doivent être  mod i fiées  que  s i  l a  conform ité  à  l a  norme de  l ’ apparei l  est 
respectée.   

9.4.4  Enrou lements  

I l  est au torisé  de  rebobiner un  apparei l  pour une  au tre  tension  après  en  avoi r référé  au  
constructeur,  à  cond i tion ,  par exemple,  que  la  saturation  magnétique,  l es  dens i tés  de  courant  
et  l es  pertes  ne  soien t pas  augmentées,  que  l es  nouvel les  d istances  dans  l 'a i r et l i gnes  de  
fu i te  soien t conformes  et que  l a  nouvel l e  tension  reste  dans  l es  l im i tes  des  documents  du  
certi ficat.  La  p laque  s i gnalétique  doi t  être  mod i fiée  et  ind iquer l es  nouvel l es  caractéristi ques.   

Le  rebobinage  d 'une  mach ine  tournante  pour une  vi tesse  d i fféren te  n 'est  pas  au torisé  sans  
avoi r pris  l 'avis  du  constructeur,  parce  que  l es  caractéristi ques  é lectri ques  et therm iques  
peuvent se  trouver mod i fiées  au  poin t  de  sorti r des  l im i tes  des  documents  du  certi ficat.  

9.4.5  Apparei l  auxi l iai re  

Dans  l e  cas  où  un  équ ipement auxi l ia i re  serai t  nécessai re,  par exemple  des  rad iateurs  anti -
condensation  ou  des  détecteurs  de  température,  le  constructeur doi t  ê tre  consu l té  sur l a  
possib i l i té  de  la  mod i fication  proposée et l e  procédé  à  mettre  en  œuvre.  

1 0  Exigences  addi tionnel les  pour la  réparation  et la  révision  d ’un  apparei l  
conformément à  l ’ IEC  60079-26  

Aucune  réparation  ou  révis ion  ne  doi t  ê tre  effectuée  sans  l a  d ispon ibi l i té  d ’ i n formations  du  
constructeur.  En  p lus  de  l a  conform ité  aux exigences  de  l ’ I EC  60079-26,  l es  exigences  
appl icables  des  Articles  5  à  8  de  l a  présente  norme s’appl iquen t.  

S i  les  documents  du  certi ficat ne  sont pas  d i spon ibles ,  l ’ apparei l  do i t  être  soum is  à  de  
nouveaux essais  conformément à  la  norme de  l ’ apparei l  appropriée.  

1 1  Exigences  addi tionnel les  pour la  réparation  et la  révision  des  apparei ls   
avec le  mode de  protection  Groupe I I I  " t"  (précédemment connu  sous  
l ’appel lation  "tD"  ou  DIP)  

1 1 . 1  Appl ication  

Le  présent article  contien t des  exigences  détai l lées  add i tionnel l es  pour l a  réparation ,  l a  
révis ion ,  l a  rem ise  en  état et l a  mod i fication  des  apparei l s  avec le  mode de  
protection  Groupe I I I  " t"  (précédemment connu  sous  l ’ appel lation  " tD"  ou  DIP).  I l  d oi t  être  l u  
con j oin tement avec l 'Arti cle  4  re lati f aux exigences  générales  et s i  nécessaire  avec l es  au tres  
articles.  Les  normes  re lati ves  à  l ’apparei l  auxquel l es  on  doi t se  référer l ors  de  l a  réparation  et 
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de  la  révis ion  de  l ’ apparei l  Groupe  I I I  " t"  son t cel les  selon  l esquel les  l ’ apparei l  a  été  constru i t  
à  l 'orig ine.  

NOTE  La  température  l a  p l us  é l evée,  atte in te  par tou te  part i e  d e  l a  su rface  d ’ un  apparei l  é l ectri que  l orsqu ’ i l  est 
soum is  à  l ’ essai  d ans  l es  cond i ti ons  défi n i es  sans  pouss i ère  ou  avec couche  de  poussière,  à  l a  température  
ambiante  maximale  spéci fi ée  (normalement  40  °C)  est  i n d i quée  sur l ’ appare i l  comme valeu r de  température  T.  
L ’ apparei l  soum is  à  l a  méthode  A,  avec l e  préfi xe  de  zone  A,  a  été  véri fi é  par u n  essai  de  type  dans  l es  cond i ti ons  
défi n i es  sans  poussière.  L’ appare i l  soum is  à  l a  méthode  B ,  avec u n  préfi xe  de  zone  B ,  a  été  soum is  à  u n  essai  de  
type  sous  l es  cond i ti ons  défi n i es  avec poussière.  

1 1 .2  Réparation  et révision  

1 1 . 2. 1  Enveloppes  

Bien  qu ' i l  soi t,  en  principe,  préférable  d 'obten ir de  nouvel les  parties  du  constructeur,  l es  
parties  endommagées  peuvent être  réparées  ou  remplacées  à  cond i tion  que  l e  degré  de  
protection  contre  l a  pénétration  et l a  classe  de  température,  spéci fiés  sur l a  p laque  de  
certi fication ,  soien t préservés.  

NOTE  Les  caractéri sti ques  spéci fi ques  I P  fon t  parti e  i n tégran te  du  mode  de  protection  Groupe  I I I  " t"  
(précédemment  connu  sous  l ’ appel l ati on  " tD"  ou  DIP).  Les  performances  des  garn i tu res  d 'étanchéi té  et  des  j oi n ts  
sont  cri ti ques  afi n  de  main ten i r ces  caractéri sti q ues  I P;  i l s  on t  été  soum is  à  un  tra i tement  spécial  et  à  des  essais ,  
et  i l  convien t  de  ne  l es  remplacer que  par d es  garn i tu res  d 'étanchéi té  et  des  j o i n ts  de  matéri aux i den ti ques  et  d e  
construction  i den ti que.  

Si  un  con trôle  visuel  (par exemple  pénétration  de  pouss ière  ou  d ’eau)  i nd ique  que  l ’ efficaci té  
des  é léments  de  scel l ement de  l ’ enveloppe a  subi  une  détérioration  ou  un  viei l l i ssement,  de  
te ls  é léments  doiven t être  remplacés,  de  préférence en  u ti l i san t les  p ièces  de  rechange 
d ’orig ine  fourn ies  par l e  constructeur de  l ’ apparei l  ou  des  j oin ts  de  qual i té  équ ivalen te.  Une  
atten tion  particu l i ère  doi t  ê tre  apportée  à  l a  garan tie  des  caractéristi ques  du  matériau  
équ ivalent,  te l l es  que  l a  méthode de  rétention ,  l a  con ti nu i té  périphérique,  l a  dureté  au  
duromètre,  le  pourcentage  de  recouvrement,  e tc.  

S ’ i l  y a  l e  moindre  s i gne  de  dépassement de  l a  température  spéci fi ée  ou ,  en  cas  de  doute,  
des  mesures  réel l es  doiven t être  prises,  conformément au  mode ou  aux modes  de  protection  
de  l ’ apparei l  considéré.  S i  nécessai re,  des  parties  actives,  te l l es  que  les  en rou lements,  l es  
noyaux,  l es  systèmes  de  refroid issement,  do iven t  être  remplacées  par l es  p ièces  détachées  
du  constructeur et/ou  sur avis .  

Un  degré  de  protection  p l us  sévère  que  ce lu i  spéci fié  par la  norme de  l ’ apparei l  peu t avoi r été  
respecté  pour ten ir compte  des  cond i tions  d 'envi ronnement,  auquel  cas  la  réparation  ne  doi t  
pas  compromettre  un  te l  degré  de  protection  plus  é levé.  

Une  attention  particu l ière  est atti rée  sur les  exigences  relati ves  à  l 'essai  de  choc mécan ique  
pour toutes  l es  parties  de  l 'enveloppe,  te l l es  qu 'e l les  son t précisées  par l a  n orme de  
l ’apparei l .  

Une  d istance  adéquate  doi t être  main tenue  en tre  l es  parties  fixes  et l es  parties  en  rotation  
conformément à  l a  norme de  l ’apparei l .  

L 'attention  est atti rée  sur l es  effets  que  l es  fi n i ti ons  des  surfaces,  l a  pe in ture,  etc.  on t sur l a  
cl asse  de  température  des  enveloppes.  I l  convient que  seu les  l es  fin i tions  spéci fi ées  par l e  
constructeu r soient  appl i quées.  

Les  matériaux en  p lasti que  pour l es  enveloppes,  l es  parties  des  enveloppes  ou  l es  parties  du  
système de  ven ti lation  externe  des  mach ines  é lectriques  tournantes  son t conçus  pour évi ter 
l e  danger d ’ i n fl ammation  dû  à  la  propagation  des  décharges  en  a i grette .  Les  p ièces  
détachées,  en  p l us  de  l a  conform ité  d imensionnel le,  do iven t avoi r l es  propriétés  de  décharge  
é lectrostati que  te l l es  que  spéci fi ées  dans  l ’ I EC  61 241 -0.  
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1 1 .2.2  Entrées  de  câbles  et de  condu i ts  

Les  en trées  doiven t conserver au  m in imum  un  degré  de  protection  I P5X ou  I P6X,  su ivant l e  
cas,  conformément aux exigences  de  l ’ I EC 60529.  

1 1 .2.3  Bornes  de  raccordement 

Un  soin  particu l ier doi t  être  observé,  l ors  de  l a  réfection  des  compartiments  des  bornes,  de  
main ten i r l es  d istances  dans  l 'a i r et l i gnes  de  fu i te,  et l a  protection  contre  la  pénétration ,  en  
conform ité  avec l a  norme de  l ’ apparei l .  Lorsque  des  vis  non  métal l i ques  son t u ti l i sées  pour la  
fixation ,  seu les  des  vis  de  remplacement composées  de  matériaux identi ques,  doivent être  
u ti l i sées.  

Lorsque  les  bornes  ne  son t pas  fixes,  la  méthode de  raccordement,  y compris  l ' i so lation ,  
doivent être  conformes  aux documents  du  certi ficat.  

1 1 .2.4  Isolation  

Une classe  d ' i solation  supérieure  à  cel l e  d 'orig ine  ne  permet pas  un  accroissement des  
caractéristiques  ass ignées  de  l ’apparei l  sans  l 'avis  du  constructeur.  

1 1 .2.5  Connexions  in ternes  

La  section  de  toute  connexion  de  remplacement ne  doi t pas  être  i n férieure  à  ce l le  des  
connexions  montées  à  l 'ori g i ne.  

1 1 .2.6  Enrou lements  

1 1 .2.6. 1  Général i tés  

Lors  d 'un  rebobinage,  i l  est essen tie l  q ue  l es  spéci fications  de  l 'enrou lement d 'orig ine  soien t  
déterm inées  et que  l e  nouvel  enrou lement soi t  conforme à  celu i  d 'ori g ine.  S i  u ne  i solation  
supérieure  à  ce l l e  d 'orig ine  est proposée,  i l  n 'est pas  adm is  d 'augmenter l es  caractéristi ques  
ass ignées  de  l 'enrou lement sans  avis  du  constructeur,  s i non  cela  pourrai t  avoi r une  i ncidence  
défavorable  sur l a  classe  de  température  de  l ’ apparei l .  

De  préférence,  i l  convient que  les  spéci fications  d 'ori g ine  des  enrou lements  soient obtenues  
du  constructeur.  Lorsque  ce la  n 'est pas  poss ible  l es  techn iques  du  rebobinage  conforme 
peuvent alors  être  u ti l i sées,  i ncluant l a  déterm ination  des  raccordements  des  enrou lements ,  
l a  d imension  des  conducteurs,  l e  nombre  de  tours,  le  pas  de  bobinage,  l a  sai l l i e  des  
enrou lements,  et  peut  i nclure  une  déterm ination  de  l a  rés istance  des  bobinages  d 'orig ine.  

I l  n 'est pas  recommandé  de  fai re  un  remplacement partiel  d 'un  enrou lement,  excepté  sur l es  
gros  apparei ls  où  cela  peu t être  fa i t,  à  moins  qu 'on  n 'a i t  pris  l 'avis  du  constructeur ou  de  
l 'au tori té  de  certi fication .  

1 1 .2.6.2  Réparation  des  rotors  des  machines  

Un  rotor à  barres  défectueux doi t  ê tre  remplacé  par un  rotor neuf produ i t  par l e  constructeur 
d 'orig ine  ou  réparé  en  u ti l i san t des  matériaux de  spéci fication  i den ti que.  Un  soin  particu l ier 
est nécessai re  afi n  de  garan ti r,  l ors  du  remplacement des  barres  du  rotor à  cage,  un  bon  
ancrage  de  ces  barres  dans  l es  encoches.  I l  convien t de  mettre  en  œuvre  l a  méthode  
d 'ancrage  u ti l i sée  par l e  constructeu r.  

Un  rotor à  cage  mou lé  sous  pression  défectueux doi t ê tre  remplacé  par un  rotor neuf,  produ i t 
par le  constructeur d 'orig ine.  

S i  l e  constructeur d 'ori g ine  ne  peu t p l us  fourn i r de  rotor de  remplacement,  i l  est poss ib le  de  
réa l iser un  nouvel  enrou lement de  rotor avec des  caractéristi ques  i den tiques  à  l 'ori g ina l .  
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NOTE  Des  caractéri sti q ues  i den ti ques  impl i q uen t d es  matéri aux et  des  caractéri sti ques  d imensionnel l es  d e  l a  
bague  de  cou rt-ci rcu i t  et  des  d i sposi ti fs  d 'assi stance  à  l a  venti l ati on .  

Les  dommages  à  la  su rface  externe  de  l a  bague  de  court-ci rcu i t d 'un  rotor mou lé  sous  
press ion ,  y compris  l es  d i spos i ti fs  d 'ass istance  à  l a  venti lation ,  peuvent être  réparés.  

1 1 .2.6.3  Essais  après  la  réparation  des  enrou lements  

1 1 . 2.6.3. 1  Général i tés  

Après  toute  réparation  complète  ou  partie l l e  et  après  remontage  de  l ’ apparei l ,  l es  
enrou lements  doivent être  soum is  aux véri fications  et essais  su ivants ,  dans  l a  mesure  où  
ceux-ci  peuvent être  ra isonnablement m is  en  œuvre:  

a)  La  rés istance  de  chaque enrou lement doi t ê tre  mesurée  et véri fi ée  à  l a  température  
ambian te.  I l  convien t que  l a  rés istance  de  l 'enrou lement de  remplacement ne  d i ffère  pas  
de  l a  rés istance  de  l 'enrou lement d 'orig ine  de  p l us  de  5  % .  Dans  le  cas  d ’enrou lements  
pol yphasés,  l es  rés istances  de  chaque  phase  ou  entre  bornes  doiven t être  équ i l ibrées.  Un  
déséqu i l i bre  (c’est-à-d i re  une  d i fférence en tre  l es  valeurs  l es  pl us  hau tes  et l es  p l us  
basses)  doi t  être  i n férieur à  5  %  de  la  va leur méd iane.   

 NOTE  1  S i  l a  rés i stance  de  l ' enrou l ement réparé  d i ffère  de  pl us  d e  5  %  de  cel l e  de  l 'en rou lement d 'ori g i ne,  
des  essais  therm iques  suppl émentai res  peuvent  être  requ is  afi n  de  confi rmer que  l a  cl asse  d ' i sol ation  et  l a  
cl asse  de  température  annoncées  son t  tou j ou rs  conformes.  

 NOTE  2  Au  cas  où  l a  rés i stance  de  l 'enrou l ement ne  serai t  pas  équ i l i brée,  i l  convi endrai t  de  fa i re  véri fi er par 
une  personne  compéten te  que  ce  moteur parti cu l i er convi en t  b ien  à  l 'appl i cati on  prévue.  

b)  Un  essai  de  rés istance  d ' i solement doi t ê tre  fa i t  en  mesurant l a  rés istance  entre  les  
enrou lements  et l a  terre,  en tre  chaque  enrou lement s i  poss ib le,  en tre  les  enrou lements  et  
l es  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et entre  les  ci rcu i ts  auxi l i ai res  et l a  terre.  Une  tens ion  d ’essai  
m in imale  de  500  V en  couran t con tinu  est recommandée.  

 La  résistance  d ' i solement m in imale  acceptable  dépend  de  la  tension  assignée ,  de  la  
température,  du  type  d ’apparei l  et  de  l a  nature,  partie l l e  ou  complète,  du  rebobinage.  

 NOTE  I l  convient  que  l a  rés i stance  d ' i solement ne  soi t  pas  i n férieure  à  20  MΩ  à  20  °C,  pour un  apparei l  
en ti èrement rebobiné,  prévu  pour fonctionner j usqu 'à  690  V.  

c)  Un  essai  d iélectrique  conforme à  l a  norme appl icable  de  l ’ apparei l  doi t  être  effectué  en tre  
l es  enrou lements  et l a  terre,  en tre  chaque enrou lement s i  poss ible  et en tre  l es  
enrou lements  et l es  ci rcu i ts  auxi l ia i res  qu i  s 'y rapportent.  

d )  Le  transformateur ou  apparei l  analogue  doi t être  al imen té  de  préférence sous  l a  tens ion  
assignée.  Le  courant d ’a l imentation ,  la  tens ion  secondai re  et l e  courant doivent être  
mesurés.  I l  convien t que  l a  valeur mesurée  soi t  comparée aux spéci fications  du  
constructeur dans  la  mesure  où  el l es  son t d ispon ib les;  dans  l a  mesure  du  ra isonnable,  
e l l es  doiven t être  équ i l i brées  en tre  toutes  l es  phases,  pour l es  i nstal lations  pol yphasées.  

e)  Les  apparei ls  à  hau te  tens ion  (par exemple,  1  000  V et p l us  en  courant a l ternati f et  
1  500  V et pl us  en  couran t conti nu)  et au tre  apparei l  spécia l  peuvent  nécessi ter des  
essais  supplémentai res.  Ceux-ci  doiven t être  inclus  dans  l e  con trat de  réparation  ou  de  
révis ion .  

1 1 .2.6.3.2  Machines  tournantes  

En  p lus  des  essais  ci -dessus,  l es  mach ines  tournan tes  doivent être  soum ises  aux essais  
su ivants  dans  l a  mesure  où  ceux-ci  peuven t ra isonnablement être  m is  en  œuvre.  

a)  La  mach ine  doi t être  m ise  en  marche  à  l a  vi tesse  ass ignée  et à  l a  tension  ass ignée  pour 
véri fier l a  température  des  pal i ers,  l e  bru i t  ou  l es  vibrations  et les  va leu rs  de  courant à  
vi de.  On  doi t  rechercher et é l im iner l a  cause  de  tou te  augmentation  de  température  de  
pal ier préj ud iciable ,  de  tou t bru i t  anormal  et/ou  vibration  anormale.  Le  déséqu i l i bre  du  
courant  à  vide  doi t  être  i n férieur à  5  %  de  la  valeur méd iane.  

 NOTE  Lorsque  l a  vi tesse  ass ignée  est  une  p l age  de  valeurs ,  i l  convient  d e  fa i re  l 'essai  à  l a  vi tesse  l a  p l us  
é l evée  possib l e  de  cette  p l age.  
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b)  Le  rotor étant  calé,  les  enrou lements  statoriques  des  mach ines  à  cage  doiven t être  
a l imentés  sous  une  tens ion  rédu i te,  de  man ière  à  obten i r en tre  75  %  et 1 25  %  du  couran t 
à  p le ine  charge  et de  s 'assurer de  l 'équ i l i bre  des  phases.  (Cet essai ,  qu i  est  en  quelque  
sorte  une  varian te  de  l 'essai  à  p le ine  charge,  est desti né  à  confi rmer l ' i n tégri té  de  
l 'enrou lement statorique  et de  ses  connexions  et à  déceler des  défauts  rotoriques).  Le  
déséqu i l i bre  doi t être  i n férieur à  5  %  de  l a  va leur méd iane.  

 NOTE  Dans  l e  cas  où  cet  essai  ne  serai t  pas  ra i sonnablement réal i sabl e,  i l  convi end ra i t  d 'u ti l i ser d 'au tres  
moyens  de  véri fi cation .  

c)  Les  mach ines  à  haute  tens ion  (par exemple  1  000  V et p lus  en  courant al ternati f et 
1  500  V et p lus  en  couran t conti nu)  ou  sans  cage  peuvent nécessi ter une  variante  des  
essais ,  ou  des  essais  supplémenta ires.  Ceux-ci  do iven t être  i nclus  dans  le  con trat de  
réparation  ou  de  révis ion .  

 NOTE  Des  consei l s  re lati fs  aux tensions  d 'essai  et  aux essais  suppl émentai res  pou r l es  mach ines  tournantes  
sont  d onnés  par l ’ I EC 60034  ou  b ien  des  recommandations  du  constructeu r peuvent être  obtenues  pou r des  
ci rconstances  parti cu l i ères.   

1 1 .2.6.4  Capteurs  de  température  

1 1 . 2.6.4. 1  Enrou lements  réparés  

Si  des  capteurs  de  température  enfou is  ont  été  i nclus  pour survei l l er l es  températures  
d 'enrou lement,  i l  est recommandé que  les  é léments  de  remplacement a ien t l es  mêmes 
caractéristi ques  que  les  capteurs  d 'orig ine  et q u ' i l s  so ient noyés  dans  l 'enrou lement réparé  
avan t imprégnation  et  cu i sson .  

1 1 .2.6.4.2  Révision  

I l  est recommandé de  véri fier l es  capteurs  de  température  et  en  cas  de  défectuos i té  de  l es  
remplacer à  l 'occasion  de  toute  révis ion .  S i  le  remplacement est exigé,  l es  capteurs  de  
température  doiven t être  te ls  que  spéci fi és  dans  les  documents  préparés  conformément à  
l ’ I EC 60079-0,  et  doiven t être  i nsta l l és  comme cela  est stipu lé  dans  ces  documents .  Le  
remplacement des  capteurs  de  température  enfou is  défectueux l ors  d 'une  révis ion ,  exigés  par 
l es  documents  du  certi ficat,  nécessi tera  un  rebobinage  du  s tator.  

NOTE  S i  l es  documents  ne  sont  pas  d i spon ibl es  ou  s i  des  capteurs  de  températu re  i den ti ques  ne  son t  pas  
d i spon ibl es ,  i l  convi en t  q ue  l a  personne  responsable  évalue  et  documente  l 'acceptabi l i té  d u  remplacement.  

1 1 .2.7  Parties  transparentes  ou  translucides  

Les  parties  transparen tes  ou  trans lucides  en  matière  p lastique  ne  doivent pas  être  nettoyées  
avec des  solvants.  Des  détergents  de  ménage peuvent être  u ti l i sés.  

1 1 .2.8  Batteries   

Lorsque  les  batteries  son t usées,  on  doi t  se  référer aux i nstructions  du  fabricant  avant 
l 'exécu tion  de  n ' importe  quel le  réparation  ou  remplacement.  

1 1 .2.9  Lampes  

Le  type  de  l ampe spéci fié  par l e  constructeur doi t  être  u ti l i sé  pour les  remplacements  et l a  
pu issance  maximale  spéci fi ée  ne  doi t pas  être  dépassée.  

1 1 .2. 1 0  Dou i l les  

Les  é léments  de  remplacement l i stés  par l e  constructeur doiven t être  u ti l i sés,  s ' i l s  son t 
d ispon ib les.  S i  ces  élémen ts  ne  son t p l us  d ispon ib les,  un  élément équ iva len t peu t être  u ti l i sé ;  
i l  doi t  être  véri fi é  par une  personne compéten te  en  matière  de  conform ité  de  l ’ apparei l  aux 
normes  re lati ves  au  mode ou  aux modes  de  protection  considérés.  

NOTE  I l  convien t  que  l a  pos i ti on  du  réfl ecteu r,  s ’ i l  y  a  en ,  ou  l a  d i stance  en tre  l a  l ampe  et  l e  verre  soien t  
main tenues.  



I EC 60079-1 9: 201 0  – 1 29  – 
+AMD1 : 201 5    I EC  201 5  

1 1 .2. 1 1  Bal lasts  

Les  i nductances  et l es  condensateurs  ne  doivent être  remplacés  que  par des  composants  
prévus  par le  constructeu r,  s ' i l s  son t d ispon ib les.  S i  ces  composants  ne  sont p lus  d ispon ib les ,  
un  é lément équ ivalent peu t être  u ti l i sé;  i l  d oi t  être  véri fié  par une  personne compétente  en  
matière  de  conform i té  de  l ’apparei l  ou  des  composants  remplacés  et aux type(s)  de  protection  
standard .  

1 1 .2. 1 2  Dispositi fs  de  respiration  

Les  d isposi ti fs  de  respiration  ne  doivent être  remplacés  que  par des  composan ts  prévus  par 
l e  constructeur.  En  variante,  une  p ièce  dûment certi fiée  et d imensionnée  peu t être  u ti l i sée.  

NOTE  Le  terme "dûment certi fi é"  i ncl u t  l e  mode  de  protection ,  l e  g roupe  de  gaz et  l es  caractéri sti ques  de  
protection  con tre  l es  pénétrations  (s i  app l i cabl e).  

1 1 .3  Remise  en  état  

Les  rem ises  en  état u ti l i san t l es  techn iques  spéci fiées  en  4 . 4. 2 . 4  peuven t être  u ti l i sées  avec 
l e  mode de  protection  " t"  sous  réserve  des  restrictions  su ivantes  de  ce  paragraphe.  

1 1 .3. 1  Enveloppes  

Si  des  dommages  peu  importan ts  aux enveloppes,  boîtes  à  bornes  et couvercles  doivent être  
réparés  par soudage ou  su ture  méta l l ique,  on  doi t prendre  soin  de  s 'assurer que  l ' in tégri té  de  
l ’apparei l  n 'est  pas  s i gn i ficativement d im inuée au  poin t  d 'a l térer le  mode  de  protection ,  et 
notamment qu ' i l  conti nue  à  satisfai re  à  l 'essai  de  choc mécan ique  et conserve  le  degré  de  
protection  con tre  la  pénétration .  

1 1 .3.2  Joints  

Lorsque  l es  surfaces  de  j o in ts  endommagées  ou  corrodées  doiven t être  us inées,  l a  rés istance  
mécan ique  et l a  fonction  de  l 'é l ément ne  doivent pas  être  affa ib l i es  n i  l e  degré  de  protection  
affecté.  

Les  j o in ts  à  emboîtement sont normalement prévus  pour réal iser une  m ise  en  place  avec un  
aj ustement serré.  L 'us inage  de  l a  partie  mâle  nécess i te  donc un  apport de  métal  à  l a  partie  
femel le  et  son  usinage  (ou  réciproquement)  pour main ten i r l a  précis ion  de  l a  m ise  en  p lace  du  
j oin t.  Lorsqu 'une  partie  seu lement est endommagée,  e l l e  peut être  rem ise  à  l a  d imension  
d 'orig ine  par apport de  méta l  et us inage.  Cet apport doi t être  réa l isé  par dépôt é lectrol ytique,  
chem isage ou  soudage,  mais  les  techn iques  de  métal l isation  qu i  on t une  force  d ’arrachement 
i n férieure  à  40  MPa  ne  son t pas  recommandées.  

1 1 .3.3  Arbres  et logements  

La  rem ise  en  état des  arbres  et des  logements  de  rou lements  peut  être  fa i te,  de  préférence  
par des  techn iques  de  méta l l isation  ou  chem isage.  Le  soudage  (à  l ’ exception  de  MMA)  peut  
conven ir à  cond i tion  de  ten i r compte  des  l im i tes  de  cette  techn ique  (voi r 4 . 4. 2. 2 .9) .  

1 1 .3.4  Pal iers  l i sses  

Les  surfaces  des  pa l i ers  l i sses  peuvent être  rem ises  en  état par dépôt électrol yti que  ou  
métal l i sation  ou  soudage  (à  l ’ exception  de  l a  techn ique  MMA).  

1 1 .3.5  Rotors  et stators  

Si  des  rotors  et des  stators  doivent être  recti fi és  pour supprimer des  décentrements  et des  
dommages  superficie ls ,  l 'augmentation  résu l tante  de  l 'en trefer entre  l e  rotor et  l e  s tator peu t 
générer une  mod i fication  des  températures  de  surface  externe,  ce  qu i  pourrai t a lors  condu i re  
à  dépasser l a  classe  de  température  de  l a  mach ine.  S ' i l  existe  des  i ncerti tudes  concernant l es  
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effets  néfastes  possib les  sur l a  cl asse  de  température,  l e  réparateur doi t demander des  
consei ls,  de  préférence  au  constructeur,  avant d 'adopter ce  procédé.  

Les  ci rcu i ts  magnétiques  des  s tators  recti fiés  ou  endommagés  doiven t être  soum is  à  un  
"essai  de  fl ux"  afi n  de  s 'assurer qu ' i l  ne  subs iste  pas  de  poin ts  chauds  pouvant i n fl uer de  
façon  néfaste  sur l a  classi fication  en  température  ou  en traîner des  dommages  u l térieurs  aux 
enrou lements  s tatoriques.  

1 1 .4  Transformations  et modifications  

1 1 .4. 1  Enveloppes  

Les  enveloppes  peuvent  être  mod i fiées  à  cond i ti on  que  l a  cl asse  de  température,  l e  degré  de  
protection  contre  l a  pénétration  et l es  exigences  de  l 'essai  de  choc mécan ique,  spéci fi és  dans  
l a  norme appl icable ,  so ient respectés.  

1 1 .4.2  Entrées  de  câbles  et  de  condu i ts  

On  doi t ve i l l er à  s 'assurer que  l e  mode et l e  degré  de  protection  contre  la  pénétration  
spéci fiés  son t main tenus.  

1 1 .4.3  Enrou lements  

I l  est au torisé  de  rebobiner un  apparei l  pour une  au tre  tension  après  en  avoi r référé  au  
constructeur,  à  cond i tion ,  par exemple,  que  la  saturation  magnétique,  l es  dens i tés  de  courant  
et l es  pertes  ne  soien t pas  augmentées,  que  l es  nouvel l es  d istances  dans  l 'a i r et  l ignes  de  
fu i te  soien t conformes  et que  l a  nouvel l e  tens ion  reste  dans  l es  l im i tes  des  documents  du  
certi ficat.  La  p laque  s i gnalétique  doi t être  mod i fiée  et  i nd iquer l es  nouvel l es  caractéristi ques.  

Le  rebobinage  d 'une  mach ine  tournante  pour une  vi tesse  d i fféren te  n 'est  pas  au torisé  sans  
avoi r pris  l 'avis  du  constructeur parce  que  l es  caractéristi ques  é lectri ques  et therm iques  
peuvent se  trouver mod i fiées  au  poin t  de  sorti r des  l im i tes  des  documents  du  certi ficat.  

1 1 .4.4  Apparei l  auxi l iai re  

Dans  l e  cas  où  un  équ ipement auxi l i a i re  est nécessaire,  par exemple  des  rad iateurs  anti -
condensation  ou  des  détecteurs  de  température,  l e  constructeur doi t  ê tre  consu l té  sur la  
poss ib i l i té  de  la  mod i fication  proposée et l e  procédé  à  mettre  en  œuvre.  

1 2  Exigences  addi tionnel les  pour la  réparation  et la  révision  des  apparei ls  avec 
le  mode de  protection  "pD"  

1 2. 1  Appl ication  

Le présent article  con tien t des  exigences  déta i l l ées  supplémentaires  pour l a  réparation ,  la  
révis ion ,  la  rem ise  en  état,  l a  transformation  et l a  mod i fication  des  apparei ls  dotés  du  mode  
de  protection  "pD".  I l  do i t  être  l u  con jo in tement avec l 'Article  4  re lati f aux exigences  générales  
et s i  nécessaire  avec l es  au tres  articles .  Les  normes  relati ves  à  l ’ apparei l  auxquel l es  on  doi t  
se  référer l ors  de  la  réparation  et de  l a  révis ion  de  l ’ apparei l  "pD"  son t cel l es  selon  l esquel les  
l ’apparei l  a  été  constru i t à  l 'ori g i ne.  

L ’apparei l  u ti l i sé  à  l ’ i n térieur des  enveloppes,  qu i  est certi fié  conforme  aux exigences  de  
l ’ I EC 61 241 -4  "pD",  est  généralement non  spéci fi é  par rapport à  cette  norme.  Des  
changements  peuvent par conséquent être  réal isés  pour cet apparei l  i nclus,  sans  inval ider l e  
certi ficat.  Cependant,  des  restrictions  d ’ordre  général  existen t te l les  que  l es  performances  
é lectriques  et l a  température  qu i  son t prises  en  cons idération  s i  des  mod i fications  i n ternes  à  
l ’apparei l  sont  apportées.  
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NOTE  Le  balayage  n ’ est  pas  au tori sé  avec l e  mode  de  protection  "pD" ,  con trai rement à  ce  qu i  est  l e  cas  pour l e  
mode  de  protection  "p" .  Le  nettoyage  i n terne  des  enveloppes  est  nécessai re  avant  q ue  l a  connexi on  é l ectri q ue  ne  
pu i sse  être  effectuée  selon  l ’ I EC 61 241 -4.  

1 2.2  Réparation  et révision  

Les  exigences  pour l a  réparation  et l a  révis ion  son t i denti ques  à  cel les  de  l a  protection  "p"  
comme cela  est  spéci fié  à  l ’Article  7.  

1 2.3  Remise  en  état  

Les  exigences  pour l a  rem ise  en  état sont i den ti ques  à  cel les  de  la  protection  "p"  comme cela  
est  spéci fi é  à  l ’Article  7 .  

1 2.4  Modifications  

Les  exigences  pour les  mod i fications  son t i den tiques  à  cel les  de  l a  protection  "p" ,  comme 
cela  est spéci fié  à  l ’Article  7.  
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Annexe A  
(normative)  

 
Identi fication  de  l ’apparei l  réparé  par un  marquage  

 

A.1  Information  relative au  marquage  

L’apparei l  réparé  et révisé  doi t être  marqué  sur sa  partie  pri ncipale  en  un  endroi t b ien  vis ib le.  
Ce  marquage doi t être  b ien  l i s ible  et durable,  en  tenan t compte  de  toutes  l es  cond i tions  
envi ronnementa les  appl i cables.  Le  marquage doi t  comprendre:  

– l e  symbole  approprié  (voi r l 'Article  A. 2  ci -dessous) ;  

– l e  numéro de  la  norme " I EC  60079-1 9"  ou  l 'équ ivalen t national ;  

– l e  nom  du  réparateur ou  sa  marque  déposée  et l a  certi fication  de  l ’ ate l i er de  réparation ,  l e  
cas  échéant;  

– l e  numéro de  référence du  réparateur,  re lati f à  la  réparation ;  

– l a  date  de  la  révis ion  ou  de  la  réparation .  

Le  marquage peu t être  sur une  p laque  fixée  à  demeure  sur l 'apparei l  réparé.  

Dans  l 'éven tual i té  de  réparations  u l térieures,  l a  p laque  précédente  doi t  être  reti rée  et un  
enreg istrement doi t  être  fa i t  de  tous  les  marquages  des  réparations/révis ions  qu 'e l le  porta i t.  

S i  l a  p l aque  précédente  a  été  reti rée  et q u ’e l le  portai t l e  symbole  tri angu la i re  présenté  en  
A. 2 . 2 ,  i l  convien t d ’u ti l i ser le  même symbole  tri angu la i re  sur l es  p laques  su ivantes,  sauf s i  l e  
réparateur restaure  l ’ apparei l  dans  son  ensemble  en  conform i té  tota le  avec les  documents  du  
certi ficat.  

Tou t marquage relati f à  l a  protection  con tre  l ’ explos ion  doi t  ê tre  reti ré  de  l ’ apparei l  qu i ,  après  
réparation  et révis ion ,  n ’est conforme n i  aux documents  du  certi ficat  n i  à  l a  norme ou  aux 
normes  se  rapportan t au  mode de  protection  con tre  l ’ explosion ,  avec l ’accord  du  constructeur.  

NOTE  I l  convient  de  véri fi er l es  p l aques  de  certi fi cation  exi stan tes  pour s 'assu rer q u 'e l l es  sont  b i en  apposées  et  
l i s i b les .  

A.2  Symboles  

A.2. 1  Conformes aux documents  du  certi ficat  et/ou  aux spécifications  du  
constructeur 

Cette  marque  ne  doi t être  u ti l i sée  que  s i  l a  réparation  ou  l a  rem ise  en  état est  conforme à  l a  
présente  norme et que  l e  réparateur a  su ffisamment de  preuves  de  l a  con form i té  totale  avec 
l es  documents  du  certi ficat  et/ou  l es  spéci fications  du  constructeur.  

 

A.2.2  Conformes aux normes  relatives  aux modes  de  protection ,  mais  non  aux 
documents  du  certi ficat  

Cette  marque  sera  u ti l i sée  quand :  

a)  l ’apparei l  est  mod i fié  pendant l a  réparation  ou  la  rem ise  en  état,  de  sorte  qu ’ i l  est tou jours  
conforme aux restrictions  imposées  par la  présente  norme et aux normes  sur l a  protection  
con tre  l ’ explos ion  su ivant l esquel l es  i l  a  été  fabriqué,  mais  l e  réparateur n 'a  pas  
suffisamment de  preuves  de  l a  conform ité  totale  avec l es  documents  du  certi ficat;  ou  
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b)  l es  normes  u ti l i sées  pour l a  fabrication  de  l ’ apparei l  ne  son t pas  connues,  mais  l es  
exigences  de  l a  présente  norme et l ’éd i tion  en  vi gueur des  normes  sur l a  protection  con tre  
l ’explosion  correspondan tes  on t été  appl iquées,  mais  l e  réparateur n 'a  pas  suffisamment 
de  preuves  de  la  conform i té  tota le  avec l es  documents  du  certi ficat.  Une  évaluation  par 
une  personne compéten te  dans  l e  domaine  des  apparei ls  protégés  con tre  l ’ explosion  a  été  
réal isée  pour véri fi er la  conform ité  de  l ’ apparei l  avec l e  n i veau  de  sécuri té  correspondant 
avan t sa  l i vraison  par l e  réparateur.  

I l  convien t de  ne  pas  reti rer l es  p laques  de  certi fication  dans  ces  s i tuations.  

 

NOTE  Ces  marquages  son t  nécessai res  dans  l ’ i n térêt  des  réparateurs  u l téri eu rs  et  seu le  l a  d i fférence  en tre  l es  
marquages  i denti fi e  l a  méthode  de  conform i té.  

A.2.3  Autres  s i tuations  

I l  convien t de  reti rer ou  de  mod i fier l a  p laque  apposée  par l e  constructeur d 'orig ine  de  
l ’apparei l ,  qu i ,  après  réparation  ou  rem ise  en  état,  ne  satisfa i t pas  à  A. 2. 1  ou  à  A. 2. 2,  de  
façon  à  i nd iquer clai rement qu ' i l  n ’est pas  conforme aux documents  du  certi ficat,  tan t qu ’un  
certi ficat complémenta ire  n ’a  pas  été  obtenu  pour couvri r l a  réparation  ou  l a  révis ion .  

S i  l ’ apparei l  est retourné  à  son  propriétai re  avan t l ’ obtention  d ’un  certi ficat  complémentai re,  i l  
convient que  l ’enreg istrement décri t  en  4. 4. 1 . 5  ind ique  que  l ’ apparei l  n ’est pas  dans  des  
cond i ti ons  de  bon  fonctionnement et  n 'est pas  à  u ti l i ser dans  une  atmosphère  explos ive.  
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Annexe B   
(normative)  

 
Connaissances,  compétences  et autori tés   

des  "personnes  responsables"  et des  "opérateurs"  
 

B.1  Domaine d 'appl ication  

La  présente  annexe spéci fie  l es  connaissances  apti tudes  et  compétences  des  personnes  
auxquel l es  on  se  réfère  dans  la  présente  norme.  

B.2 Connaissances  et apti tudes  

B.2. 1  Personnes  responsables  

Les  "personnes  responsables"  qu i  son t responsables  pour les  processus  impl i qués  dans  l a  
révis ion ,  l a  réparation  et  l a  rem ise  en  état de  modes  spéci fiques  de  protection  con tre  
l ’explosion  des  apparei ls  protégés  con tre  l ’ explos ion  doivent posséder au  moins  l es  
connaissances  et  apti tudes  su ivan tes:  

a)  une  compréhension  générale  de  l ’ i ngén ierie  é lectrique  et mécan ique  correspondante  au  
n i veau  de  l ’artisan  ou  au -dessus;  

b)  une  compréhension  pratique  des  pri ncipes  et techn iques  de  protection  con tre  l ’ explosion ;  

c)  une  compréhension  et  une  capaci té  à  l i re  et  à  évaluer les  plans  d ’ ingén ierie ;  

d )  être  fam i l ier avec l es  fonctions  de  mesure,  y compris  à  l a  métrolog ie  prati que,  pour 
mesurer l es  quan ti tés  connues;  

e)  une  connaissance du  travai l  e t une  compréhension  des  normes  correspondantes  dans  l e  
domaine  de  l a  protection  con tre  l ’explosion ;  

f)  une  connaissance  de  base  de  l ’ assurance de  qual i té,  y compris  l es  principes  de  traçabi l i té  
des  mesures  et  de  l ’ éta lonnage  des  instruments.  

Ces  personnes  doiven t s ’ impl i quer dans  la  révis ion ,  l a  réparation  et  l a  rem ise  en  état dans  l es  
domaines  de  compétence nommés,  mais  ne  pas  s ’engager dans  des  mod i fications  de  
l ’apparei l  protégé  con tre  l ’explosion  sans  l es  consei ls  d ’experts.  

B.2.2  Opérateurs  

Pour réal iser l es  actions  qu i  l eur sont  confiées,  l es  opérateurs  doiven t posséder:  

a)  une  compréhension  des  principes  généraux des  modes  de  protection  et  du  marquage;  

b)  une  compréhension  des  aspects  de  la  conception  de  l 'équ ipement relati fs  à  l a  protection ;  

c)  une  compréhension  des  examens  et des  essais ,  te ls  qu ' i l s  son t i nd iqués  dans  l es  parties  
correspondantes  de  l a  présen te  norme;  

d )  une  capaci té  à  i den ti fi er l es  p ièces  de  rechange  et l es  composants  au torisés  par le  
constructeur;  

e)  être  fam i l i er avec les  techn iques  particu l ières  à  u ti l i ser pour les  réparations  auxquel les  se  
réfère  l a  présente  norme.  
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B.3  Compétences  

B.3. 1  Général i tés  

La  compétence doi t s ’appl iquer à  toutes  l es  techn iques  de  protection  con tre  l ’ explos ion  pour 
l esquel l es  l a  personne est impl iquée.  Par exemple:  i l  est poss ib le  qu ’une  personne soi t  
compétente  un iquement dans  l es  domaines  de  la  réparation  et de  l a  révis ion  des  
moteurs  Ex "d "  et  ne  soi t  pas  en tièrement compéten te  pour la  réparation  des  apparei l l ages  de  
connexion  Ex "d "  ou  des  moteurs  Ex "e" .  Dans  ce  cas,  l a  gestion  de  l ’ ate l ier de  réparation  doi t  
l e  défin i r dans  son  système de  documentation .  

B.3.2  Personnes  responsables  

Les  personnes  responsables  doiven t être  capables  de  démontrer l eurs  compétences  et de  
fourn i r l es  preuves  de  leur connaissance et de  l eur apti tude,  su ivant l es  exigences  spéci fiées  
en  B. 2. 1 ,  correspondant aux modes  de  protection  et/ou  aux types  de  l ’ apparei l  impl i qués.  

B.3.3  Opérateurs  

Les  opérateurs  doiven t être  capables  de  démontrer l eurs  compétences  et  de  fourn ir l es  
preuves  de  l eur connaissance et de  leur apti tude,  su ivant l es  exigences  spéci fiées  en  B . 2 . 2,  
correspondant aux modes  de  protection  et/ou  aux types  de  l ’ apparei l  concernés.  

I l s  doiven t également être  capables  de  démontrer l eur au tori té  en  matière:  

– d 'u ti l i sation  et d ispon ibi l i té  des  documents  spéci fiés  en  4 . 4 . 1 . 5. 1 ;  

– de  production  de  rapports  de  travai l  à  l ’ u ti l i sateur comme spéci fié  en  4. 4. 1 . 5. 2;  

– d 'u ti l i sation  et production  des  enreg istrements  de  l ’ ate l i er de  réparation  comme spéci fié  en  
4. 4. 1 . 5 .3 .  

B.4 Evaluation  

La compétence des  personnes  responsables  et des  opérateurs  doi t  être  véri fi ée  et attribuée,  
à  i n terval l es  régu l iers,  conformément à  4 . 4. 1 . 3,  sur l a  base  de  preuves  suffisantes  que  l a  
personne:  

a)  a  l es  compétences  nécessaires  requ ises  pour l e  domaine  d ’appl ication  du  travai l ;  

b)  peu t ag i r de  façon  compétente  entre  l es  n i veaux d ’activi té  spéci fi és;  et  

c)  a  l a  connaissance correspondan te  et l a  compréhension  du  fondement de  sa  compétence.  
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Annexe C   
(normative)  

 
Exigences  pour les  mesures  des  apparei ls  antidéflagrants  

pendant la  révision,  la  réparation  et la  remise  en  état 
(y compris  un  guide  sur les  tolérances)  

 

C.1  Général i tés  

I l  a  été  mon tré  qu 'en  certa ines  occasions  des  apparei ls  ayan t réussi  l ’essai  de  transm iss ion  
de  fl amme Ex d ,  avec l es  i n terstices  portés  au  maximum  spéci fié  par l e  constructeur,  
échouent à  l ’essai  lorsqu ’ i l s  son t portés  aux p l us  grands  i n terstices  au torisés  par l a  norme 
Ex d .  Ces  apparei l s  n ’ayan t pas  nécessairement été  marqués  avec un  "X"  sur le  certi ficat,  i l  
n ’ y a  aucun  moyen  de  savoir s i  l ’ apparei l  peut être  réparé  en  toute  sécuri té  aux valeurs  
perm ises  par l a  norme ou  s ’ i l  fau t l e  réparer aux pl us  peti tes  valeurs  d ’ i n terstices  spéci fiées  
par le  constructeur.  Par conséquent,  en  l ’ absence de  p lans  mon trant les  i n terstices  u ti l i sés  
par l e  constructeur,  l es  réparateurs  doiven t u ti l i ser l es  valeu rs  gu ides  données  par l e  
Tableau  C. 1 .  

NOTE  La  F i gure  C. 1  est  équ i val en te  au  Tableau  C. 1 .  
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Tableau  C .1  – Détermination  de  l ’ in terstice  maximal  des  parties  remises  en  état  

Réf.  Condi tion  In terstice  maximal  

1 .  Les  d imensions  son t  d i spon ibl es  dans  l es  documents  du  certi fi cat.  U ti l i ser l es  va leu rs  spéci fi ées  
dans  ces  documents.  

2 .  La  norme  national e  ori g i nal e  a  exi ge  q ue  l ’ i n tersti ce  d ’essai  soi t  porté  
à  l a  va leur de  cette  norme.  

U ti l i ser l es  va leu rs  spéci fi ées  
dans  l a  norme  u ti l i sée.  

3 . a)  La  norme 
ori g i na le  ou  l a  
pol i t i que  de  
l ’ organ isme  de  
certi fi cation  
exi ge  q ue  l e  
su ffi xe  "X"  soi t  
marqué  l orsque  
l ’ i n tersti ce  
d ’essai  est  
i n férieu r aux 
val eu rs  données  
dans  l a  norme  
u ti l i sée.  

Le  certi fi cat  a  un  su ffi xe  "X" .  U ti l i ser l es  va leu rs  spéci fi ées  
dans  l es  "cond i ti ons  
d ’ u ti l i sati on"  avec l e  certi fi cat.  

3 . b)  Le  certi fi cat  n ’a  pas  de  su ffi xe.  U ti l i ser l es  va leu rs  spéci fi ées  
dans  l a  norme  u ti l i sée.  

4 .  D imensions  correspondantes  déterm inées  avec précis ion :  

– par l es  mesures  de  l ’ apparei l  d ans  l es  cond i ti ons  "nouvel l es" ;  
ou  

– à  parti r d ’ un  apparei l  i den ti que  non  endommagé;  ou  

– à  parti r d e  parti es  non  endommagées  de  l ’ apparei l ;  ou  

– à  parti r d e  parti es  parti el l emen t endommagées  de  l ’ apparei l .  

U ti l i ser l es  va leu rs  
déterm inées  par l es  mesures.  

5 .  Au tre  méthode  par l aquel l e  l es  d imensions  ori g i nales  sont  
déterm inées  avec préci s ion .  

U ti l i ser l es  va leu rs  a i ns i  
déterm inées.  

6 . a)  Au tres  cond i ti ons  b, c, d  

 

J o i n ts  cyl i nd ri ques  pou r arbres  de  mach ines  
tournantes  avec pal i ers  à  rou lements .  

U ti l i ser 80  %  de  l a  val eur 
spéci fi ée  dans  l ’ éd i ti on  en  
cours  de  l ’ I EC 60079-1 .  

6 . b)  Au tres  
j o i n ts  

40  %  de  l a  va l eu r appropriée  dans  
l ’ éd i ti on  cou rante  de  l ’ I EC 60079-1  
est  p l us  peti te  que  l ’ i n tersti ce  de  
construction  créd i b le.  

U ti l i ser l ’ i n tersti ce  de  
construction  créd i b le  l e   
p l us  peti t.  

6 . c)  40  %  de  l a  va l eu r appropriée  dans  
l ’ éd i ti on  cou rante  de  l ’ I EC 60079-1  
est  p l us  g rande  q ue  l ’ i n tersti ce  de  
construction  créd i ble.  

U ti l i ser 40  %  de  l a  va leur 
spéci fi ée  dans  l ’ éd i ti on  en  
cours  de  l ’ I EC 60079-1 .  

a  La  "norme ori g i nale"  est  l ’ éd i ti on  de  l a  norme  à  l aquel l e  l ’ appare i l  est  certi fi é  conforme.  

b  L ’ i n tersti ce  rédu i t  (80  %  ou  40  %)  s ’ appl i que  u n iquement aux parti es  endommagées  su jettes  à  rem ise  en  
état.  

c  Lorsque  l ’ i n tersti ce  rédu i t  con trevient  aux exigences  pou r l e  j eu  "k"  rad ia l  m in imal  et/ou  l e  j eu  "m"  rad ia l  
maximal ,  l e  j eu  requ is  doi t  être  l e  p l us  peti t  répondant aux exi gences  de  "k"  et  de  "m" .  

d  Les  i n tersti ces  endommagés  su r l ’ apparei l  dans  u n  envi ronnement  nécessi tan t  un  matériel  d e  Groupe  I I C  
ne  peuvent pas  être  rem is  en  é tat.  
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Figure  C. 1  – Détermination  de  l ’ in terstice  maximal  des  parties  remises  en  état  

Oui  

No  Non 
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Non 

 

Non 

Non 

Non 

Non 

Oui  

Oui  

Oui  

Les documents relatifs à la certification  sont-i ls disponibles? 
Uti l iser les dimensions 
maximales d’ interstice 

données dans les 
documents du certificat.  

Oui  

Est-ce que l ’apparei l  a été à l ’origine évalué par rapport à une 
norme nationale exigeant que l ’ interstice soit établ i  à une valeur 

donnée dans la présente norme? 

Oui  Uti l iser les valeurs 
d’ interstices spécifiées 
dans la norme uti l isée.  

Est-ce que la norme «initiale»  exige que le suffixe "X" soit marqué 
sur l ’apparei l  si  l ’ interstice d’essai  est inférieur aux valeurs 

spécifiées dans la norme? 

Oui  

Uti l iser les 
valeurs 

spécifiées 
dans 

"Conditions 
d’uti l isation" 

avec le 
certificat.  

Est-ce que le certificat a un  
suffixe "X"? 

Oui  

Uti l iser les  
valeurs 

spécifiées 
dans la 
norme 
uti l isée.  

Non 

Est-ce que l ’organisme notifié a une règle qui  exige qu’un suffixe 
«X» soit marqué sur l ’apparei l  si  l ’ interstice d’essai  est inférieur aux 

valeurs spécifiées dans la norme? 

 

Est-ce que les dimensions pertinentes ont été déterminées avec 
précision par des mesures sur l ’appareil  dans les conditions "remis 

en  état"? 

Uti l iser les valeurs 
déterminées par 

mesures.  

Oui  

Est-ce que les dimensions pertinentes ont été déterminées avec 
précision à partir d’un apparei l  équivalent non endommagé ou à partir 
de parties non endommagées d’apparei l  ou  à partir de pièces 
partiel lement endommagées de l ’apparei l ?  
 

Oui  

Est-ce que d’autres méthodes ont été util isées pour déterminer 
avec précision les dimensions d’origine? 

Oui  

Est-ce que les joints cyl indriques pour les manchons de l 'axe des 
machines électriques tournantes sont équipés d’éléments roulants? 

Uti l iser les valeurs 
déterminées ainsi.  

Uti l iser 80 % de la 
valeur spécifiée dans 
l ’édition actuelle de 

l ’ IEC 60079-1 .  

Est-ce que 40 % de la valeur appropriée de l ’ IEC 60079-1  actuel le 
est inférieur à l ' interstice spécifié d’origine la plus probable?  

Util iser le plus petit interstice 
probable du  constructeur.  

Est-ce que l ’emplacement exige un  apparei l   
de Groupe I IC? 

Remise en état non  
autorisée.  

Uti l iser 40 % de la valeur spécifiée 
dans l ’édition actuelle de 

l ’ IEC 60079-1 .  

IEC   1 805/06 
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Annexe D   
(in formative)  

 

Lors  du  rebobinage  des  moteurs  é lectri ques,  i l  est important  de  main ten ir l e  rendement 
d 'orig ine  de  l a  mach ine  pour préven ir une  augmentation  des  pertes,  ce  qu i  peut affecter l a  
cl assi fication  en  températures  Ex.  

Les  i n formations  re lati ves  à  l 'effet du  rebobinage  sur le  rendement des  moteurs,  a i ns i  q ue  les  
l ignes  d i rectrices  re lati ves  aux prati ques  d 'excel l ence  au  cours  de  la  réparation  et du  
rebobinage,  figurent dans  l 'Étude  ASA/AEMT portan t sur l e  Rebobinage  et  i n ti tu lée: -   

‘The Effect of Repair/Rewind on Motor Efficiency’; publié  par EASA & AEMT.  

Cet ouvrage  est  té léchargeable  g ratu i tement sur l e  s i te  i n ternet  I ECEx:  

(h ttp: //www. iecex.com/operational . h tm ,  Operati ng  Document (Document d 'exploi tation)  
OD  301 )    

ou  par l e  s i te  web  EASA:  

(h ttp: //www.easa.com/energy)  

Les  l i gnes  d i rectrices  re lati ves  aux données  dont aura  besoin  un  ate l i er de  service  concernant  
l 'enrou lement statorique  d 'orig ine,  pour réal iser un  rebobinage  conforme,  fi gure  dans  l ’ I ECEx 
ExTAG  Decis ion  Sheet (Feu i l l e  de  Décis ion)  201 3/006  ( té léchargeable  g ratu i tement sur le  s i te  
i n ternet I ECEx: -  h ttp : //www. iecex.com/extag_decis ions.h tm )  
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  
____________ 

 
EXPLOSIVE ATMOSPHERES –  

 
Part 1 9:  Equipment repair,  overhaul  and  reclamation  

 
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Comm ission  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for s tandard ization  compris i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  ob ject  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  questions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC publ i shes  I n ternational  S tandards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports,  Publ i cl y  Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter referred  to  as  “ I EC 
Publ i cation(s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  National  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti cipate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non-
governmental  organ i zations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ ization  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement  between  the  two organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  possi ble,  an  i n ternational  
consensus  of opin ion  on  the  re l evant sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  al l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cati ons  have  the  form  of recommendations  for i n ternati onal  use  and  are  accepted  by  I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accurate,  I EC  cannot be  he l d  responsib l e  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m is i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternati onal  u n i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  app ly I EC Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t  poss ibl e  i n  thei r national  and  reg i ona l  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Publ i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  sha l l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provide  any attestati on  of conform i ty.  I ndependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi b le  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent  certi fi cation  bod i es.  

6)  Al l  users  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC Nati onal  Comm i ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any nature  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or rel i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct  appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  possib i l i ty that  some  of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  sub ject  of 
patent  ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  responsib l e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts.  

DISCLAIMER 
Th is  Consol idated  version  i s  not an  official  IEC  Standard  and  has  been  prepared  for 
user conven ience.  On ly the  current versions  of the  standard  and  i ts  amendment(s)  
are  to  be  considered  the  official  documents.  

Th is  Consol idated  version  of IEC  60079-1 9  bears  the  ed i tion  number 3. 1 .  I t  consists  of 
the  th i rd  ed i tion  (201 0-1 1 )  [documents  31 J /1 80/FDIS  and  31 J /1 92/RVD]  and  i ts  
amendment 1  (201 5-03)  [documents  31 J /249/FDIS  and  31 J /250/RVD] .  The techn ical  
content i s  identical  to  the  base ed i tion  and  i ts  amendment.  

In  th is  Red l ine  version ,  a  vertical  l i ne  i n  the  margin  shows where the  technical  content 
is  modi fied  by amendment 1 .  Add itions  and  deletions  are  d isplayed  in  red,  wi th  
deletions  being  struck through .  A separate  F inal  version  wi th  al l  changes  accepted  i s  
avai lable  in  th is  publ ication .  
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I n ternational  Standard  IEC 60079-1 9  has  been  prepared  by subcommittee  31 J :  Class i fication  
of hazardous  areas  and  i nstal lation  requ i rements,  of I EC techn ical  committee  31 :  Equ ipment 
for explosive  atmospheres.  

The  s i gn i ficant  techn ica l  changes  wi th  respect to  the  previous  ed i tion  are  as  fo l l ows:   

•  i ncl us ion  of speci fic Group I  requ irements ;  

•  i nclus ion  of offshore  requ i rements .  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  I SO/I EC D i rectives,  Part 2 .  

A l i s t of a l l  parts  of the  I EC  60079  series,  under the  general  ti t le  Explosive atmospheres,  can  

be  found  on  the  I EC websi te.  

The  committee  has  decided  that the  contents  of the  base  publ ication  and  i ts  amendment wi l l  
remain  unchanged  unti l  the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  web s i te  under 
"http: //webstore. iec. ch"  i n  the  data  re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At th is  date,  the  
publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  rep laced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  
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INTRODUCTION  

When  e lectrical  equ ipment i s  i nsta l led  i n  areas  where  dangerous  concentrations  and  
quanti ties  of flammable  gases,  vapours,  m ists  or dusts  may be  present i n  the  atmosphere,  
protecti ve  measures  are  to  be  appl ied  to  reduce  the  l ikel ihood  of explos ion  due  to  i gn i tion  by 
arcs,  sparks  or hot surfaces  produced  e i ther i n  normal  operation  or under speci fi ed  fau l t 
cond i ti ons.  

Th is  part of I EC 60079  i s  supplementary to  other re levant I EC standards,  for example 
I EC 60364  series ,  as  regards  i nsta l lation  requ i rements,  and  a lso  refers  to  I EC  60079  series  
and  i ts  appropriate  parts  for the  design  requ i rements  of su i table  e lectrical  equ ipment.  

Clause  4  of th is  part of I EC  60079  contains  general  requ i rements  for the  repair and  overhau l  
of equ ipment and  shou ld  be  read  i n  con j unction  wi th  the  other relevant cl auses  of th is  
standard  deal i ng  wi th  the  detai led  requ i rements  for i nd ividual  types  of protection .  

I n  cases  where  protected  equ ipment i ncorporates  more  than  one  type  of protection ,  reference  
shou ld  be  made  to  a l l  clauses  involved .  

Th is  part  not  on l y g i ves  gu idance on  the  practical  means  of main tain ing  the  e lectrical  safety 
and  performance requ irements  of repaired  equ ipment,  bu t a lso  defines  procedures  for 
main tain ing ,  after repai r,  overhau l  or reclamation ,  compl iance  of the  equ ipment wi th  the  
provis ions  of the  certi ficate  of conform i ty or wi th  the  provis ions  of the  appropriate  explos ion  
protection  standard  where  a  certi ficate  i s  not  avai l able.  

The  nature  of the  explos ion  protection  offered  by each  type  of protection  varies  accord ing  to  
i ts  un ique  features.  Reference  shou ld  be  made  to  the  appropriate  standard(s)  for deta i ls .  

Users  wi l l  u ti l i ze  the  most appropriate  repai r faci l i ti es  for any particu lar i tem  of equ ipment,  
whether they be  the  faci l i t i es  of the  manufacturer or a  su i tabl y competent and  equ ipped  
repairer (see  Note).  

Th is  part recogn izes  the  necess i ty of a  requ ired  l evel  of competence  for the  repai r,  overhau l  
and  reclamation  of the  equ ipment.  Some manufacturers  may recommend  that the  equ ipment 
be  repaired  on l y by them .  

I n  the  case  of the  repair,  overhau l  or reclamation  of equ ipment wh ich  has  been  the  subj ect of 
des ign  certi fication ,  i t  may be  necessary to  clari fy the  pos i tion  of the  con tinued  conform ity of 
the  equ ipment wi th  the  certi ficate.  

NOTE  Wh i l st some manufacturers  recommend  that  certain  equ ipment be  retu rned  to  them  for repa i r or 
reclamation ,  there  are  a l so  competent  i ndependent  repai r organ i zati ons  who have  the  faci l i ti es  to  carry ou t  repai r 
work on  equ ipment  employi ng  some or a l l  of the  types  of protection  covered  by I EC 60079  series .  For repai red  
equ i pment to  reta in  the  i n teg ri ty of the  type(s)  of protecti on  employed  i n  i ts  desi gn  and  construction ,  d etai l ed  
knowledge  of the  ori g i nal  manufactu rer’ s  desi gn  (wh ich  may on ly be  obtainabl e  from  design  and  manufacturi ng  
d rawings)  and  any certi fi cate  documentation  may be  necessary.  Where  equ i pment i s  not  bei ng  returned  to  the  
ori g i na l  manufactu rer for repa i r or reclamation ,  the  use  of repai r organ i zations  that  are  recommended  by the  
ori g i na l  manufacturer shou l d  be  considered .  
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES –  
 

Part 1 9:  Equipment repair,  overhaul  and  reclamation  
 
 
 

1  Scope  

This  part  of I EC  60079  

– g i ves  i nstructions,  principal l y of a  techn ical  natu re,  on  the  repair,  overhau l ,  reclamation  
and  mod i fication  of equ ipment designed  for use  i n  explos ive  atmospheres;   

– i s  not appl icable  to  main tenance,  other than  when  repair and  overhau l  cannot be 
d isassociated  from  maintenance,  ne i ther does  i t  g i ve  advice  on  cable  en try systems wh ich  
may requ i re  a  renewal  when  the  equ ipment i s  re- i nsta l led ;  

– i s  not  appl icable  to  type  of protection  “m”,  “o”  and  “q ” ;  

– assumes that good  eng ineering  practices  are  adopted  throughou t.  

NOTE  Much  of the  content  of th i s  standard  i s  concerned  wi th  the  repai r and  overhau l  of e l ectri cal  mach ines.  Th i s  
i s  not  because  they are  the  most important  i tems  of explos i on-protected  equ ipment,  bu t  rather because  they are  
often  major i tems  of repai rab le  capi ta l  equ ipment  i n  wh ich ,  whatever type  of protection  i s  i nvol ved ,  su ffi cien t  
commonal i ty of construction  exi sts  as  to  make  poss ible  more  deta i l ed  i nstructions  for thei r repa i r,  overhau l ,  
reclamation  or mod i fi cation .  

2  Normative references  

The  fo l l owing  referenced  documents  are  i nd ispensable  for the  appl ication  of th is  document.  
For dated  references,  on ly the  ed i ti on  ci ted  appl ies.  For undated  references,  the  l atest ed i tion  
of the  referenced  document ( i nclud ing  any amendments)  appl ies.  

I EC 60079  (a l l  parts) ,  Explosive atmospheres 

I EC 60079-0,  Explosive atmospheres  – Part 0:  Equipment – General requirements 

I EC 60079-1 ,  Explosive atmospheres – Part 1 :  Equipment protection by flameproof enclosures 
“d” 

IEC 60079-2,  Explosive atmospheres –  Part 2: Equipment protection by pressurized enclosure  
«p»  

I EC  60079-7,  Explosive atmospheres – Part 7:  Equipment protection by increased safety "e" 

IEC 60079-7: 1 990,  Electrical apparatus for explosive gas atmospheres – Part 7: Increased 
safety "e" 

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

I EC 60079-1 4 ,  Explosive atmospheres – Part 14: Electrical installations design,  selection and 
erection 

I EC 60079-1 5: 2005,  Electrical apparatus for explosive gas atmospheres – Part 15: 
Construction,  test and marking of type of protection "n" electrical apparatus 
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IEC 60079-1 5:201 0,  Explosive atmospheres –  Part 15: Equipment protection by type of 
protection "n" 

I EC 60079-1 9,  Explosive atmospheres –  Part 19: Equipment repair,  overhaul and reclamation 

I EC 60079-26,  Explosive atmospheres –  Part 26:Equipment with  equipment protection level 
(EPL)  Ga 

IEC 60085,  Electrical insulation – Thermal evaluation and designation  

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

IEC 61 241  (a l l  parts) ,  Electrical apparatus for use in the  presence of combustible dust 

IEC 61 241 -0,  Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust – Part 0:  
General requirements  

I EC 61 241 -4,  Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust – Part 4:Type 
of protection “pD” 

I SO  4526,  Metallic coatings – Electroplated coatings of nickel for engineering purposes  

I SO  61 58,  Metallic coatings – Electrodeposited coatings of chromium for engineering 
purposes 

3 Terms and  defin i tions   

For the  purposes  of th is  document,  the  terms  and  defin i ti ons  g i ven  i n  I EC 60079-0  and  the  
fol l owing  appl y.  

NOTE  Add i ti onal  defi n i ti ons  appl i cable  to  explos i ve  atmospheres  can  be  found  i n  I EC 60050-426.  

3. 1   
serviceable  condi tion  
cond i ti on  wh ich  perm i ts  a  replacement or recla imed  component  part to  be  used  wi thou t 
prej ud ice  to  the  performance  or explos ion  protection  aspects  of the  equ ipment,  wi th  due  
regard  to  the  requ i rements  of the  certi ficate  documentation  as  appl icable,  i n  wh ich  such  a  
component  part i s  used  

3.2   
repair 
action  to  restore  fau l ty equ ipment to  i ts  fu l l y serviceable  cond i ti on  complyi ng  wi th  the  re levant 
standard  

NOTE  The  re levant  s tandard  means  the  standard  to  wh ich  the  equ ipment  was  ori g i nal l y designed .  

3.3   
overhaul  
action  to  restore  to  a  fu l l y serviceable  cond i ti on  equ ipment wh ich  has  been  in  use  or i n  
storage  for a  period  of t ime bu t wh ich  i s  not fau l ty 

3.4  
maintenance  
rou tine  actions  taken  to  preserve  the  fu l l y serviceable  cond i ti on  of the  i nstal led  equ ipment 
(see  Clause  1 )  
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3.5   
component part  
an  ind ivis ib le  i tem  

NOTE  The  assembly of such  i tems  may form  equ ipment.  

3.6   
reclamation  
means  of repair i nvolving ,  for example,  the  removal  or add i ti on  of materia l  to  recla im  
component parts  wh ich  have  susta ined  damage,  i n  order to  restore  such  parts  to  a  
serviceable  cond i tion  in  accordance wi th  the  re levan t s tandard  

NOTE  The  re levant  s tandard  means  the  standard  to  wh ich  the  i nd ivi dual  parts  were  ori g i nal l y manufactured .  

3.7   
modification  

change  to  the  des ign  of the  equ ipment wh ich  affects  materia l ,  fi t,  form  or function  

NOTE  As  the  certi fi cate  describes  speci fi c  construction  of the  equ i pment,  a  mod i fi cation  of the  equ ipment wou l d  
no  l onger comply wi th  the  construction  described  i n  the  certi fi cate  documentati on .  

3.8   
manufacturer 
maker of the  equ ipment (who may a lso  be  the  suppl ier,  the  importer or the  agent)  i n  whose  
name usual l y the  certi ficate,  where  appropriate,  of the  equ ipment was   reg istered  

3.9   
al teration  
change  to  a  product that  resu l ts  i n  an  a l ternative  construction  that i s  described  i n  the  
certi ficate  documentation  

3.1 0   
user 

user of the  equ ipment  

3.1 1   
repai r faci l i ty 
faci l i ty provid ing  a  service  that cons ists  of repai rs,  overhau ls,  or reclamations  of explos ion -
protected  equ ipment who  may be  the  manufacturer,  the  user or a  th i rd  party ( repair agency)  

3. 1 2   
certi ficate  
document that assures  the  conform ity of a  product,  process,  system,  person ,  or organ ization  
wi th  speci fied  requ irements  

NOTE  The  certi fi cate  may be  e i ther the  suppl i er’ s  declaration  of conform i ty or the  pu rchaser’ s  recogn i ti on  of 
conform i ty or certi fi cati on  (as  a  resu l t  of action  by a  th i rd  party)  as  d efi ned  i n  I SO/I EC 1 7000 .  

3. 1 3   
certi ficate  references  
a certi ficate  reference number may refer to  a  s ing le  design  or a  range  of equ ipment of s im i l ar 
des ign  

3.1 4  
symbol  "X"  

symbol  used  to  denote  speci fic cond i tions  of use  

NOTE  The  symbol  “X”  i s  used  to  provi de  a  means  of i d en ti fyi ng  that  essenti a l  i n formation  for the  i nstal l ati on ,  use,  
and  main tenance  of the  equ ipment i s  con tai ned  wi th i n  the  certi fi cate.  Therefore,  the  certi fi cate  documents  shou l d  
be  s tud i ed  before  such  equ i pment i s  i nsta l l ed ,  repai red ,  overhau led ,  recl a imed ,  a l tered  or mod i fi ed .  
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3.1 5   
copy wind ing  
process  by wh ich  a  wind ing  i s  tota l l y or partia l l y replaced  by another,  the  characteristics  and  
properties  of wh ich  are  at  l east as  good  as  those  of the  ori g inal  

3.1 6   
flameproof enclosure  “d”  
enclosure  i n  wh ich  parts  wh ich  can  i gn i te  an  explos ive  atmosphere  are  p laced  and  wh ich  can  
wi thstand  the  pressure  developed  during  an  i n ternal  explos ion  of an  explosive  m ixture  and  
wh ich  prevents  the  transm ission  of the  explos ion  to  the  explosive  atmosphere  surround ing  the  
enclosure  

3. 1 7   
type of protection  “ i”  
type  of protection  based  on  the  restriction  of e lectrical  energy wi th in  apparatus  and  of 
i n terconnecting  wi ri ng  exposed  to  the  potential l y explosive  gas  atmosphere  to  a  l evel  below 
that wh ich  can  cause  i gn i ti on  by e i ther sparking  or heati ng  effects  

3.1 8   
type of protection  “p”  
techn ique  of guard ing  against the  i ngress  of the  external  atmosphere  i n to  an  enclosure  by 
maintain ing  a  protecti ve  gas  therein  at a  pressure  above  that of the  external  atmosphere  

3.1 9   
type of protection  “e”  
type  of protection  appl ied  to  e lectrical  apparatus  i n  wh ich  add i ti onal  measures  are  appl ied  so  
as  to  g i ve  i ncreased  securi ty against the  poss ib i l i ty of excessive  temperatures  and  of the  
occurrence of arcs  and  sparks  in  normal  service  or under speci fi ed  abnormal  cond i ti ons   

3.20   
type of protection  “n”  
type  of protection  appl ied  to  the  e lectrical  equ ipment such  that,  i n  normal  operation  and  in  
certa in  speci fi ed  regu lar expected  occurrences,  i t  i s  not capable  of i gn i ti ng  the  surround ing  
explos ive  gas  atmosphere   

3.21   
type  of protection  “tD”  or Group  I I I  “ t”  
type  of protection  for explosive  dust atmospheres  where  e lectrical  equ ipment i s  provided  wi th  
an  enclosu re  provid ing  dust ingress  protection  and  a  means  to  l im i t  surface  temperatures   

3.22   
type  of protection  “pD”   
techn ique  of appl ying  a  protecti ve  gas  to  an  enclosure  i n  order to  prevent  the  formation  of an  
explosive  dust atmosphere  i ns ide  the  enclosu re  by main tain ing  an  overpressure  against the  
surround ing  atmosphere  

4 General  

4. 1  General  principles  

This  clause  covers  those  aspects  of repair,  overhau l ,  reclamation ,  a l teration ,  and  mod i fication  
wh ich  are  common  to  al l  explos ion-protected  equ ipment.  Subsequent clauses  provide  
i nstructions  for the  add i tional  requ i rements  re levant to  speci fic types  of protection .  When  
equ ipment incorporates  more  than  one  type  of protection ,  reference shal l  be  made  to  the  
appropriate  clauses.  

NOTE  1  Add i ti ona l  requ i rements  for types  of protection  “m ”,  "o"  and  "q "  have  not  been  defi ned .  
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Assum ing  that repai rs  and  overhau ls  are  carried  ou t us ing  good  eng ineering  practices ,  then  
repai rs  and  overhau ls  impacting  the  type  of protection  shal l  be  presumed  as  being  in  
conform ity wi th  the  certi ficate  when  manufacturer’s  parts  or parts  speci fi ed  i n  4 . 4 . 1  are  used  
and  repai rs  or a l terations  are  carried  ou t speci fical l y as  deta i led  i n  th is  s tandard ,  the  
certi ficate  documentation  under 4. 4. 1 . 5 ,  and  when  performed  by competen t persons  as  
provided  in  4 . 4. 1 . 3 .  

I n  ci rcumstances  where  the  re levant documentation  in  accordance wi th  4. 4 . 1 . 5 . 1  i s  not  
avai l ab le,  then  the  repai r or overhau l  shal l  be  carried  ou t on  the  equ ipment i n  accordance wi th  
th is  standard  and  other re levan t standard(s) .  The  s teps  taken  to  obtain  the  re levant  
documentation  shal l  be  recorded  i n  the  repair faci l i ty records  (see  4 . 4 . 1 . 5. 3).  

I f the  equ ipment has  been  mod ified ,  i t  shal l  comply wi th  the  requ i rements  of 4 . 4 .3  where  a  
new certi ficate  i s  requ i red  to  be  prepared  or the  equ ipment i s  no  longer su i table  for use  in  a  
hazardous  area.  

NOTE  2  I n  some  coun tries ,  l egal  requ i rements  do  not  perm i t  repai r wi thout  re l evant  documentation  to  Group  I  
equ i pment un l ess  subjected  to  complete  retesti ng  and  a  new certi fi cate  i ssued .   

I f other repai r or a l teration  techn iques  are  used  wh ich  are  not in  accordance wi th  th is  
standard ,  then  i t  wi l l  be  necessary to  ascertain ,  from  the  manufacturers ,  and /or the  
certi fication  au thori ty,  the  su i tabi l i ty of the  equ ipment for con tinued  use  i n  an  explosive  
atmosphere.  

NOTE  3  Repai r of equ i pment wh ich  has  no  marking  pl ate  shou ld  be  avoi ded .  

4.2  Statutory requ irements  for repair faci l i ty 

The  repair faci l i ty,  wh ich  may be  the  manufacturer,  user or a  th i rd  party repair,  sha l l  be  aware  
of any speci fic  requ i rements  i n  re levan t national  l eg is lation  wh ich  may govern  the  repai r or 
overhau l  operation .  

4.3  Instructions  for the  user 

4.3. 1  Certi ficates  and  documents  

The equ ipment des ign  certi ficate  and  other re lated  documents  (see  4 . 4 . 1 . 5)  shou ld  have  been  
obtained  as  part  of the  ori g ina l  pu rchase  con tract.  

4.3.2  Records  and  work instructions  

The  re levan t documentation  (4 . 3 . 1 ) ,  a l ong  wi th  the  records  of any repai rs ,  overhau ls ,  
a l terations  or mod i fications,  shou ld  be  kept by the  user and  made  avai l able  to  the  repai rer.  

NOTE  1  The  documentation  and  records  are  normal l y retai ned  i n  the  users  veri fi cati on  dossier for the  l i fetime  of 
the  equ ipment.  

NOTE  2  I t  wi l l  be  i n  the  i n terests  of the  user that  the  repai rer i s  noti fi ed ,  whenever possib le,  of the  fau l t  and /or 
natu re  of the  work to  be  done  and  any specia l  app l i cation  i n formation ,  e . g .  a  motor suppl i ed  by an  i nverter.  

Special  requ irements  stipu lated  i n  the  user's  speci fications,  and  wh ich  are  supplementary to  
the  various  standards,  e . g .  enhanced  i ngress  protection ,  speci fic envi ronmental  cond i ti ons  
etc. ,  shou ld  be  brough t to  the  attention  of the  repai rer.  

4.3.3  Re-instal lation  of repaired  equ ipment  

Re-instal lation  of repai red  equ ipment i s  i n  accordance  wi th  I EC  60079-1 4.  

NOTE  Before  the  repai red  equ ipment i s  re -comm issioned ,  cable/condu i t  en try systems  shou ld  be  checked  to  
ensure  that  they are  undamaged  and  are  appropriate  to  the  equ ipment  type  of protection .  
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4.3.4  Repair faci l i ties  

I t  i s  the  responsib i l i ty of the  user to  ascertain  that the  repai r faci l i ty concerned  can  
demonstrate  compl iance  wi th  the  re levant sti pu lations  of th is  standard .  

4.4  Instructions  for the  repair faci l i ty  

4.4. 1  Repair and  overhau l  

4.4. 1 . 1  General  

Repair faci l i t i es  shal l  operate  a  Qual i ty Management System.  

NOTE  Overhau l  of exp los ion-protected  equ ipment i n vol ves  special  techn iques.  The  Qual i ty Management System  
shou ld  i ncl ude  documented  procedures  to  ensure  work i s  performed  wi th i n  an  ag reed  refu rbishment qual i ty  
programme.  For add i ti onal  i n formation ,  see  I SO 9001 .  

The  repai r faci l i ty sha l l  appoin t a  person  ( ' responsible  person ')  wi th  the  requ i red  competency 
(see  Annex B) ,  wi th in  the  management organ ization ,  to  accept responsibi l i ty and  au thori ty for 
ensuring  that the  overhau led /repai red  equ ipment compl ies  wi th  the  certi fication  status  agreed  
wi th  the  user.  The  person  so  appoin ted  shal l  have  a  working  knowledge  of the  appropriate  
explosion  protection  s tandards  and  an  understand ing  of th is  standard .   

The  repai r faci l i ty must have  adequate  repai r and  overhau l  faci l i t ies  as  wel l  as  the  appropriate  
equ ipment necessary and  tra ined  Operatives  wi th  the  requ i red  competency (see  Annex B)  
and  au thori ty to  carry ou t  the  activi ti es,  taking  i n to  accoun t the  speci fic  type  of protection .  

The  repair faci l i ty shal l  conduct an  assessment of the  status  of the  equ ipment to  be  repaired ,  
agree  wi th  the  user the  expected  certi fication  status  of the  equ ipment after repai r and  the  
scope of work to  be  done.  Th is  shou ld  include  the  j usti fication  for om ission  of any tests  
mentioned  wi th in  th is  document that the  user cou ld  reasonabl y assume to  be  i ncluded .  The  
assessment shal l  be  documented  and  shal l  address  the  re levan t cl auses  of the  appropriate  
equ ipment s tandard  and  th is  s tandard  and  be  i ncluded  in  the  j ob  report  to  the  user.  Such  
assessments  shal l  be  conducted  by the  responsib le  person  (supported  by appropriate  
Operatives) .  The  responsib le  person  shal l  on ly conduct assessments  wi th  the  explos ion  
protection  techn iques  for wh ich  they have  demonstrated  h is  competence.  

The  repai r faci l i ty sha l l  i ncl ude  add i tional  procedures  and  systems to  carry ou t overhau l /repair 
work at s i tes  external  to  the  repai r faci l i ty,  where  appropriate.  

4.4. 1 .2  Certi ficates  and  standards  

The repai rer’s  attention  i s  d i rected  to  the  need  to  be  i n formed  of,  and  to  comply wi th ,  the  
re levant explos ion-protection  standards  and  certi ficates ,  i nclud ing  any speci fic cond i tions  of 
use,  appl icable  to  the  equ ipment to  be  repai red  or overhau led .  

4.4. 1 .3  Competency 

Al l  personnel  d i rectl y concerned  wi th  the  repai r and /or overhau l  of the  equ ipment shal l  be  
competent or supervised  by a  competent person .  The  competencies  may be  speci fic  to  the  
type  of work.  

Train ing  and  competency assessments  are  speci fi ed  i n  Annex B .  

Appropriate  train ing  and  assessment shal l  be  undertaken  from  time to  time at i n tervals  
depend ing  on  the  frequency of u ti l i zation  of the  techn ique  or ski l l  and  change of standards  or 
regu lations.  The  i n terval  shou ld  normal l y not exceed  three  years.  
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4.4. 1 .4  Repair of components  

When  a  component of complete  equ ipment i s  taken  off s i te  for repai r,  such  as  a  rotor of a  
rotating  mach ine,  and  i t  i s  impracticable  to  carry ou t certa in  tests,  the  repai rer shal l  document 
the  deta i l s  and  commun icate  them  to  the  user before  starting  the  repai r.  

NOTE  I n  some countries ,  l egal  consequences  may depend  upon  the  extent  to  wh ich  the  carryi ng  ou t  or not  of 
certain  actions  or tests  i s  practi cable.  

4.4. 1 .5  Documentation  

4.4. 1 .5.1  General  

The repai r faci l i ty sha l l  seek to  obtain  a l l  necessary i n formation/data  from  the  user or 
manufacturer for the  repai r and/or overhau l  of the  equ ipment.  Th is  may i nclude  in formation  
re lating  to  previous  repairs,  overhau ls  or mod i fications.  The  repai r faci l i ty shal l  a lso  have  
avai lab le  and  refer to  the  re levan t explosion -protection  s tandard .  

NOTE  As  from  the  fourth  ed i ti on  of I EC 60079-0,  manufacturers  are  requ i red  to  prepare  i nstructions  i ncl ud ing  
repai r.   

The  data  necessary for the  repair and /or overhau l  i ncludes,  bu t i s  not  l im i ted  to,  detai ls  of the :  

– techn ical  speci fication ;  

– d rawings;  

– type(s)  of explos ion-protection ;  

– operati ng  cond i ti ons  (such  as  environment,  supply ( i nverter) ,  l ubricants ,  d u ty,  e tc. )  

– d ismantl i ng  and  assembly i nstructions;  

– certi ficate  documentation  wi th  certi ficate  l im i tations  (speci fic  cond i ti ons  of use) ,  where  
speci fied ;  

– marking  ( i nclud ing  Ex marking) ;  

– recommended  methods  of i nsta l lation/operation/main tenance/repair/overhau l  for the  
equ ipment;  

– l i st  of spare  parts;  

– summary of previous  h i story of the  repai red  product i nclud ing  i n formation  as  gathered  
under 4. 3 . 2 .  

The  i n formation  may be  subject  to  amendments .  

The  repair faci l i ty shal l  main ta in  copies  of any re levant explos ion-protection  s tandards  wi th  
wh ich  repai red/overhau led  equ ipment i s  cl a imed  to  comply.  

4.4. 1 .5.2  Job  report  to  the  user 

At the  completion  of the  work,  j ob  reports  shal l  be  subm i tted  to  the  user (see  4 . 3 . 2) ,  for 
i nclus ion  in  the  user’s  veri fication  dossier,  con tain ing ,  at  least,  the  fol lowing :  

– detai ls  of fau l t(s)  detected ;  

– fu l l  detai l s  of repair and  overhau l ;  

– l i st  of replaced  or recla imed  parts;  

– resu l ts  of a l l  checks  and  tests  ( i n  sufficien t deta i l  to  be  usefu l  i f requ ired  by the  next  
repairer,  see  4 . 3. 2);  

– a  comparison  of the  resu l ts  against the  cri teria  that have  been  used  to  determ ine  
compl iance;  

– copy of the  user con tract or order;  
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– a  recapi tu lation  of the  marking  appl ied  i n  accordance wi th  Annex A.  

The  j ob  reports  of repai rs/overhau ls  shal l  be  reta ined  for a  period  of time as  agreed  wi th  the  
user.  Retained  i n formation  shal l  be  adequatel y control led  to  ensure  correct retrieval .  

For repai rs  undertaken  wi thou t documentation  i n  accordance  wi th  4. 4 . 1 . 5 . 1 ,  the  fol lowing  shal l  
be  i ncluded  i n  the  repai r report:  

•  a  s tatement that the  repair i s  i n  accordance  wi th  the  manufacturer’s  i nstructions  or 
appl icable  requ irements  of the  Ex s tandard  for the  particu lar type  of protection  against  
wh ich  the  equ ipment was  ori g ina l l y manufactured ;  

•  a  s tatement that the  repairer has  i nsufficient evidence  of fu l l  compl iance  wi th  the  
certi ficate  documents ;  

•  a  statement that any speci fic cond i tions  of use  have  not been  i den ti fi ed  or cons idered  
i n  the  repair or overhau l .  

4.4. 1 .5.3  Repair faci l i ty records  

The fol lowing  records  shal l  be  retained  by the  repai r faci l i ty:  

– curren t and  past copies  of relevant techn ica l  standards  in  add i ti on  to  the  explosion  
protection  standards;  

– certi fication  of Faci l i ty Qual i ty Standard  i nclud ing :  

•  detai ls  of Repair provider's  Qual i ty Assessment Scheme;  

•  test i nstrument ca l i bration ;  

•  competency and  tra in ing  records  of personnel ;  

•  purchasing  control  system;  

•  customer complain ts  system ;  

•  i n ternal  and ,  where  appropriate,  external  aud i t  documentation ;  

•  management review;  

•  process  control  procedures;  

•  reg ister of manufacturer’ s  d rawings.  

– j ob  records  i nclud ing :  

•  the  steps  taken  to  obtain  the  certi ficate  documentation ;  

•  mechan ical  i nspection  record  for compl iance  wi th  re levant  standards;  

•  defect  i den ti fication ;  

•  e lectrica l  test records  before  and  after repair includ ing  traceabi l i ty of i nstruments  used  
and  pass/fai l  cri teria;  

•  attestation  of conform i ty for replacement components;  

•  recovery procedure  for repai red  components ;  

•  record  of any assessments  by the  responsib le  person  a long  wi th  the  j usti fication  for 
decis ions  taken ;  

•  record  of mechan ical  i nspection  during  assembly and  upon  completion ;  

•  record  of work undertaken  by the  repai r faci l i ty;  

•  record  of any replacement parts  manufactured  by the  repai rer.  

The  record  of the  reclamation  of repai red  components  (4 . 4. 2. 2. 2)  shal l ,  at  l east,  i den ti fy the  
fol lowing :  

a)  i denti fication  of the  component part;  

b)  name of the  organ izati on  carrying  ou t the  reclamation ;  
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c)  a  detai l ed  j usti fication  for the  work carried  ou t;  

d )  various  options  cons idered  (e. g . ,  weld ing ,  meta l  spraying );  

e)  techn ical  parameters ,  e. g . ,  bond  strength ;  

f)  the  reasons  for selecti ng  the  chosen  techn ique;  

g )  consumables  used  and  method  of s torage;  

h )  base  materia l ;  

i )  reclamation  process  manufacturers ’  i nstructions  cons idered ;  

j )  procedure  u ti l i zed ;  

k)  i denti ty and  competency of the  operator;  

l )  i nspection  procedure  used ,  e . g . ,  u l tra-son ic,  d ye-penetration ,  X-ray;  

m )  main tenance and  cal i bration  detai l s  of au tomatic  systems;  

n )  detai l  of any d imensions  wh ich  d i ffer from  those  i n  re levant certi ficate  documents  or the  
orig inal  d imensions  of the  component part;  

o)  d rawing  showing  reclamation  deta i l s  i nclud ing  materia l  removed  and  replaced ;  

p)  date  of reclamation .  

These  records  shal l  be  reta ined  for a  period  of at  l east ten  years  or as  agreed  wi th  the  user.  

4.4. 1 .6  Spare  parts  

4.4. 1 .6. 1  General  

I t  i s  preferable  to  obtain  new parts  from  the  manufacturer,  and  the  repairer shal l  ensure  that 
on l y appropriate  spare  parts  are  used  i n  the  repair or overhau l  of certi fi ed  equ ipment.  
Depend ing  on  the  nature  of the  equ ipment,  these  spare  parts  may be  i denti fi ed  by the  
manufacturer,  the  equ ipment standard  or the  re levant certi ficate  documentation .  

Where  componen ts  cannot be  suppl ied  by the  ori g inal  manufacturer,  where  the  fu l l  
speci fication  for the  component i s  avai lable,  and  where  the  repairer’s  qual i ty scheme perm its ,  
the  repairer may manufacture  replacement componen t parts .  Records  of such  replacement 
shal l  be  retained  and  provided  to  the  user.  

4.4. 1 .6.2  Fasteners  

Where replacement bol ts  are  used ,  they shal l  be  the  same type,  d iameter,  p i tch  and  l eng th  
and  at l east the  same tensi le  streng th  as  speci fi ed  for the  orig inal  equ ipment.  

Washers,  pla in  or lock,  shal l  not be  placed  under bol t heads,  screw heads  or nu ts  un less  they 
are  speci fied  i n  the  ori g ina l  certi ficate  documentation  or i n  the  type  of protection  standard  to  
wh ich  the  equ ipment was  manufactured .  

4.4. 1 .6.3  Sealed  parts  

Parts ,  wh ich  are  requ ired  by the  equ ipment speci fication  and  certi ficate  documents  to  be  
sealed ,  sha l l  be  replaced  on l y by the  particu lar spare  part(s)  deta i led  i n  the  parts  l i st.  

NOTE  Devices  i ncorporated  i n  equ ipment  to  i n d icate  i n terference  by th i rd  parti es  (e. g . ,  securi ty seal s)  as  d i sti nct  
from  those  requ i red  i n  the  certi fi cate  documentation ,  are  not  i n tended  to  fal l  wi th i n  the  scope  of th i s  subclause.  

4.4. 1 .7  Identi fication  of repaired  equ ipment  

The equ ipment shal l  be  marked  to  i den ti fy the  repair or overhau l  and  the  repairer's  i den ti ty.  
The  marking  for the  repai red  equ ipment i s  g i ven  i n  Annex A.  
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Marking  may be  provided  on  a  separate  l abel .  I t  may be  necessary to  amend  or remove or 
supplement the  l abel  i n  certa in  ci rcumstances  as  fol l ows.  

q )  I f after repair,  overhau l ,  or a l teration ,  the  equ ipment s ti l l  compl ies  wi th  the  restrictions  
imposed  by th is  s tandard  and  the  type  of protection  standards  to  wh ich  i t  was  
manufactured ,  bu t does  not necessari l y comply wi th  the  certi ficate  documentation ,  the  
l abel  shou ld  not normal l y be  removed  and  the  repai r symbol  "R"  shal l  be  wri tten  wi th in  an  
i nverted  tri ang le  (see  Annex A).  

r)  I f after repai r,  overhau l ,  a l teration ,  or mod i fication ,  the   equ ipment i s  changed  such  that i t  
no  l onger conforms  wi th  the  type  of protection  s tandards  or certi ficate  documentation ,  the  
“Ex”  marking  and  the  mark of the  certi ficate  issuer on  the  certi fication  l abel  shal l  be  
removed  un less  a  supplementary certi ficate  has  been  obta ined .  

s)  Where  the  standards  to  wh ich  the  previous l y certi fied  equ ipment was  manufactured  are  
not known,  the  requ i rements  of th is  s tandard  and  the  curren t ed i tion  of the  re levant type  of 
protection  standards  shal l  apply.  An  assessment,  by a  person  competen t i n  assess ing  
explos ion  protected  equ ipment,  shal l  be  conducted  to  veri fy compl iance  wi th  the  re levant  
l evel  of safety prior to  re lease  of the  equ ipment by the  repairer.  

4.4.2  Reclamations  

4.4.2 .1  General  

Where  the  repai r process  involves  reclamation  work,  then ,  i n  add i tion  to  the  requ i rements  of 
4. 4. 1  for repai rs  and  overhau ls,  the  requ irements  of 4 . 4. 2  a lso  appl y.  

4.4.2 .2  Exclusions  

Some component parts  are  cons idered  not to  be  recla imable  and  are  therefore  excluded  from  
the  scope  of th is  s tandard ,  such  as :  

– component  parts  made from  the  fol lowing  materia ls:  g l ass,  p l astics ,  or any materia l  that i s  
not d imens ional l y stable;  

– fasteners;  

– component parts,  e. g . ,  some encapsu lated  assembl ies,  wh ich  have  been  stated  by the  
manufacturer to  be  not subj ect to  repair.  

4.4.2 .2 .1  Requirements  

4.4.2 .2 .2  General  

Any reclamation  shal l  be  carried  ou t by competen t personnel ,  ski l l ed  i n  the  process  to  be  
employed  and  us ing  good  eng ineering  practices  (see  Annex B).  I f any proprietary process  is  
used ,  the  i nstructions  of the  ori g inator of such  a  process  shou ld  be  fol lowed .  

Al l  reclamation  shal l  be  documented  in  accordance wi th  4. 4 . 1 . 5. 3.  

I f the  reclamation  is  carried  ou t other than  by the  user,  the  user shal l  be  provided  wi th  a  copy 
of the  record .  

4.4.2 .2 .3  Responsibi l i ties  

I f reclamations  are  con tracted  ou t by the  repa i r faci l i ty to  a  specia l i zed  i ndustry,  such  
reclamations  shal l  be  the  responsib i l i ty of the  repair faci l i ty.  
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4.4.2 .2 .4  Reclamation  procedures  

4.4.2 .2 .5  General  

The fo l lowing  outl i nes  some of the  reclamation  procedures  wh ich  may be  appl icable  to  
explos ion-protected  equ ipment.  

I t  shou ld  be  recogn ized  that not a l l  procedures  are  appl icable  to  a l l  types  of protection .  
Deta i led  i nstructions  are  g iven  i n  the  appropriate  clauses  of th is  standard .  

Metal  removal  shal l  be  m in im ized  and  be  j ust su fficien t to  remove  the  defect requ iri ng  repai r 
and  provide  the  m in imum  coating  th ickness  recommended  for the  techn ique  used .   

NOTE  1  I ndustry gu i dance  wou l d  suggest that  the  removal  of up  to  2  %  of metal  th i ckness,  or 0 , 5  mm  metal  
th i ckness,  wh ichever i s  g reater,  for metal  sprayi ng  and  up  to  20  %  for weld i ng  wi l l  not  be  s i gn i fi can tl y d etrimenta l  
to  the  s trength  of the  component.  

NOTE  2  Removal  of a  g reater th i ckness  of material  shou l d  on l y be  carried  ou t  after due  consu l tation  wi th  the  
manufacturer or by calcu lati on  where  the  manufacturer i s  no  l onger avai l able.  

On  completion  of the  reclamation ,  the  repairer shal l  satisfy h imsel f that  the  equ ipment i s  i n  a  
fu l l y serviceable  cond i ti on  and  compl ies  wi th  the  standard(s)  for the  type  of protection .  Such  
compl iance  shal l  be  recorded  by the  repai r faci l i ty and  retained  i n  the  j ob  fi l es.  

4.4.2 .2 .6  Metal  spraying  

This  method  shal l  be  used  on l y when  the  exten t of the  wear or damage,  p lus  the  mach in ing  
necessary to  prepare  the  component part for reclamation ,  does  not weaken  the  part beyond  
safe  l im i ts.  A sprayed  metal  i n lay,  wh i lst add ing  some sti ffness,  shal l  not be  taken  i n to  
account when  strength  i s  cons idered .  I ndeed ,  the  mach in ing  process  prior to  the  appl ication  
of metal  spray may i n troduce  stress  ra isers  wh ich  may further weaken  the  component.   

NOTE  Metal  sprayi ng  i s  not  recommended  where  peripheral  speed  exceeds  90  m /s .  

4.4.2 .2 .7  Electroplating  

Electroplati ng  i s  an  acceptable  procedure  provided  that the  part i s  not weakened  beyond  safe  
l im i ts.  Deta i led  procedures  for chrom ium  and  n ickel  p lati ng  are  g i ven  i n  I SO  61 58  and  
ISO 4526,  respectivel y.  

4.4.2 .2 .8  Sleeving  

This  method  shal l  be  used  on l y when  the  extent of the  wear and  damage,  p lus  the  mach in ing  
necessary to  prepare  the  part for reclamation ,  does  not weaken  the  part  beyond  safe  l im i ts.  
A s leeve,  wh i lst add ing  some sti ffness,  shou ld  not be  taken  i n to  account when  s trength  i s  
considered .  

4.4.2 .2 .9  Brazing  and  weld ing  

Reclamation  by brazing  or weld ing  shal l  be  cons idered  on l y i f the  techn ique  employed  
ensures  the  correct penetration  and  fus ion  of braze  or weld  wi th  parent  metal ,  resu l ti ng  i n  
adequate  re inforcement,  the  prevention  of d istortion ,  the  re l ief of stresses  and  the  absence of 
b low-holes.  I t  shou ld  be  recogn ized  that brazing  and  weld ing  ra ise  the  temperature  of the  
component  to  a  h i gh  l evel  and  may cause  fatigue  cracks  to  propagate.  

The  fo l l owing  weld ing  techn iques  are  recogn i zed  by th i s  standard :  

– MMA:  Manual  meta l  arc  

– M IG :  Metal  i nert gas  

– TIG:  Tungsten  i nert  gas  
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– Sub-Arc:  M IG  under a  l ayer of fl ux  

– Hot wi re  

Other techn iques  shal l  on l y be  u ti l i zed  i n  reclamations  after due  consu l tation  wi th  the  
manufacturer or,  i f re levant,  the  certi fying  au thori ty.  

4.4.2 .2 .1 0  Metal  sti tch ing  

The cold  reclamation  of a  fractured  casting  by the  techn ique  of cl os ing  the  fracture  wi th  n ickel  
a l l oy sti tches  and  seal ing  the  crack by n ickel  a l l oy chain  s tudd ing  may be  adm issible  subject 
to  a  su i table  th ickness  of casting .  

4.4.2 .2 . 1 1  Threaded  holes  for fasteners  

Threads  wh ich  have  been  damaged  beyond  an  acceptable  extent  may be  recla imed ,  
depend ing  upon  the  type  of protection ,  by the  fol lowing  means:  

– overs ize  d ri l l i ng  and  re-tapping ;  

– oversize  d ri l l i ng ,  re-tapping  and  the  fi tti ng  of a  proprietary th read  i nsert wh ich  passes  the  
appropriate  pu l l  test as  speci fied  by the  thread  insert  manufacturer;  

– oversize  d ri l l ing ,  p lugg ing 1 ,  re-d ri l l i ng  and  re-tapping ;  

– p lugg ing2 ,  re-dri l l i ng  and  tapping  e lsewhere;  

– p lug-weld ing ,  re-d ri l l i ng  and  tapping .  

4.4.2 .2 . 1 2  Re-mach in ing  

Re-mach in ing  worn  or damaged  surfaces  shal l  be  considered  on l y i f  

– the  component part  i s  not weakened  beyond  safe  l im i ts;  

– provided  that the  i n tegri ty of the  enclosure  i s  main ta ined ;  

– the  requ ired  surface  fin ish  i s  ach ieved .  

4.4.3  Al terations  and  modi fications  

4.4.3. 1  Al terations  

Where the  repai r process  involves  a l teration  work,  then ,  i n  add i tion  to  the  requ i rements  of 
4 . 4. 1  for repai rs  and  overhau ls,  the  requ i rements  of 4 . 4. 3  a lso  appl y.  

No  a l teration  shal l  be  made to  the  equ ipment un less  that a l teration  i s  perm i tted  i n  the  
certi ficate  documentation .  I f the  certi ficate  documentation  is  not avai l able  to  the  repai rer,  the  
proposed  a l teration  i s  confi rmed  i n  wri ting  by the  manufacturer to  be  perm i tted  by the  
certi ficate.  Subsequent clauses  of th is  standard  g i ve  deta i l ed  i nstructions  regard ing  
a l terations  in  the  con text  of d i fferen t types  of protection .   

4.4.3.2  Modifications  

The user shal l  be  in formed  in  wri ti ng  and  h is  wri tten  i nstructions  obtained  i f a  mod i fication  i s  
proposed ,  wh ich  resu l ts  i n  the  equ ipment not conform ing  to  the  certi ficate  documentation .  I f 
the  mod i fication  is  performed,  the  equ ipment i s  no  l onger su i table  for use  in  an  explosive  
atmosphere  wi thou t add i ti onal  assessment.  I f the  repair i s  performed ,  and  add i ti onal  
assessment not performed,  the  l abel  shal l  be  removed  or a l tered  to  g ive  a  clear i nd ication  that 
the  equ ipment does  not conform  to  the  orig inal  certi ficate.  I n  add i ti on ,  the  report to  the  user 
shal l  clearl y state  the  eng ineering  characteristics  of the  mod i fication  and  that the  equ ipment i s  
not su i table  for use  i n  an  explos ive  atmosphere  wi thou t add i ti onal  assessment.  

————————— 
1   P l ugs  shal l  be  securel y retained .  
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NOTE  1  The  “assessment”  may i ncl ude  th i rd  party certi fi cation  of the  mod i fi ed  equ i pmen t,  bu t  th i s  may not  be  
practi cal  i n  a l l  s i tuations.  When  not  practi cal ,  assessments  by competent  persons  may be  accepted  by the  user.  

NOTE  2  Where  l abe l s  are  removed ,  efforts  shou l d  be  made  to  main tain  traceabi l i ty of the  product  i n  consu l tati on  
wi th  the  user.  

4.4.4  Temporary repairs  

A temporary repai r i n tended  to  ach ieve  conti nued  short-term  operation  of the  equ ipment shal l  
on l y be  carried  ou t i f retention  of explosion-protection  aspects  i s  ensured  or other appropriate  
measures  are  taken  un ti l  the  equ ipment i s  fu l l y restored .  Certa i n  temporary repai r procedures  
may therefore  not be  a l l owed .  Any temporary repai r sha l l  be  brough t up  to  fu l l  repair 
standards  as  soon  as  reasonabl y practicable.   

4.4.5  Rotating  mach inery 

4.4.5.1  Removal  of damaged  wind ings   

The procedure  of soften ing  the  impregnating  varn ish  of wind ings  wi th  solvents  before  
stripping  i s  acceptable.  

The  a l ternative  procedure  wh ich  uses  the  appl i cation  of heat to  faci l i tate  the  removal  of 
wind ings  i s  acceptable  provided  that the  operation  i s  carried  ou t  wi th  cau tion  so  as  not to  
damage  the  i nsu lation  between  the  lam inations  of magnetic parts .   

Removal  of wind ings  by heat on  equ ipment wi th  type  of protection  "e"  and  equ ipment wi th  any 
type  of protection  having  temperature  class  T6,  T5  or T4  requ i res  particu lar cau tion .   

NOTE  The  advice  of the  manufactu rer shou l d  be  sought,  regard ing  the  construction  of the  core  and  the  i n ter-
l am inar i nsu lation  material ,  i f n ecessary.  

The  appl ication  of open  flames  to  the  core  i s  not acceptable  because  i t  may damage  the  
i nsu lation  between  lam inations.  

The  need  for particu lar cau tion  i n  those  ci rcumstances  arises  from  the  fact that an  i ncrease  i n  
core  l oss,  wh ich  cou ld  resu l t from  degradation  of in ter- l am inar i nsu lation ,  cou ld  s i gn i fican tl y 
affect type  "e"  parameters  (tE- time,  etc. )  or resu l t  i n  the  temperature  classi fication  be ing  

exceeded .  

The  repairer shal l  satisfy h imsel f,  as  i n  a l l  reclamation  procedures,  that on  completion  of the  
reclamation  the  equ ipment i s  i n  a  fu l l y serviceable  cond i tion  and  compl ies  wi th  the  
standard(s)  for the  re levant  explosion  concept  (see  a lso  4. 4. 2. 2 .4) .  

4.4.5.2  Addi tional  requ irements   

Before  a  rewound  or repai red  rotati ng  mach ine  i s  returned  to  the  user,  the  repair faci l i ty shal l   
ensure  that fan  cover venti l ation  holes  are  not blocked  or damaged  as  to  impair the  passage 
of cool ing  a i r over the  mach ine,  and  that any fan  clearances  are  i n  compl iance  wi th  the  
requ irements  of the  equ ipment s tandards,  i f appropriate.  Shou ld  a  fan  or fan  cover be  
damaged  so  as  to  requ ire  renewal ,  the  replacement parts  shal l  be  obtained  from  the  
manufacturer.  I f not  avai lable,  then  they shal l  be  of the  same d imensions  and  at l east the  
same qual i ty as  the  ori g ina l  parts .  They shal l ,  where  appropriate,  take  account of the  
requ i rements  of the  equ ipment standard  to  avoid  frictional  sparking  and  e lectrostatic charg ing ,  
and  of the  chem ical  environment i n  wh ich  the  mach ine  is  used .   

4.4.5.3  Lubricants  and  corrosion  i nh ibtors  

Th ird -party repai rers  shou ld  establ ish  from  the  user that on  any rotating  mach ine,  on  wh ich  
they are  asked  to  work,  i f any special  l ubricants  are  requ ired .  Atten tion  i s  d rawn  to  the  correct 
selection  and  appl ication  of l ubrican ts  and  corros ion  i nh ib i tors  for example:   
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– no  m igration  on to  un -i nsu lated  e lectrical  parts  occurs;  

– the  flash-poin t  of the  l ubricant or corros ion  inh ib i tor exceeds  the  temperature  class  of 
equ ipment for wh ich  i t  i s  to  be  appl i ed ;  

– the  environment i n  wh ich  the  equ ipment i s  used ;  

– i t’ s  appl ication  wi l l  not a i de  fl ame transm ission  or defect the  type  of protection  techn ique.  

4.4.6  Inverters  

Particu lar attention  i s  d rawn  to  the  need  for care  when  add ing  an  i nverter to  an  Ex  rotati ng  
mach ine  in  ensuring  that th is  i s  on l y done  when  the  i n tended  combination  of i nverter and  
rotating  mach ine  i s  speci fi ed  in  the  certi ficate  or i n  the  rotati ng  mach i ne  manufacturer's  
documentation .  

Th i rd -party repai rers  shou ld  establ ish  from  the  user that i f any rotating  mach ine,  on  wh ich  
they are  asked  to  work,  are  fed  by an  i nverter.  

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

5. 1  Appl ication   

Th is  clause  con tains  add i tional  requ irements  for the  repai r,  overhau l ,  reclamation  and  
a l teration  of equ ipment wi th  type  of protection  "d ".  I t  shou ld  be  read  i n  con junction  wi th  
Clause  4 ,  wh ich  contains  general  requ irements ,  and  any other appropriate  clauses  i f re levant.  
The  re levan t equ ipment standards  wh ich  shou ld  be  referred  to  when  repairing  or overhau l i ng  
an  Ex "d "  equ ipment are  those  to  wh ich  the  equ ipment was  orig inal l y manufactured  (see  
IEC 60079-1 ).  

5.2  Repair and  overhau l   

5. 2. 1  Enclosures   

5. 2. 1 . 1  General  

I t  i s  preferable  to  obta in  new parts  from  the  manufacturer.  Particu lar atten tion  shal l  be  pa id  to  
the  correct assembly of fl ameproof enclosures  after repai r or overhau l ,  i n  order to  ensure  that 
the  flameproof j oi n ts  comply wi th  the  requ i rements  of the  re levant standard  and ,  where  
appropriate,  wi th  the  certi ficate  documentation .  Where  fl ameproof j oi n ts  are  not gasketed  and  
the  manufacturer’s  documentation  does  not address  j o i n t protection  bu t for i ngress  protection ,  
then  on l y non-setting  grease  or anti -corrosive  agen ts  wi thou t evaporati ng  solven ts  shal l  be  
used  or other methods  of protection  i n  accordance  wi th  I EC  60079-1 4.  

Corros ion  or deformation  of parts  shal l  be  evaluated  to  ensure  any orig inal  open ings  or gaps  
i n  the  enclosure  have  not exceeded  the  l im i ts  of surface  fi n ish  and  the  fl amepath  gap.  

Where  gaskets  wh ich  are  not part of the  flamepath  are  i ncorporated  i n to  the  flameproof j o i n ts ,  
replacements  shal l  be  of the  same materia ls  and  d imensions  as  the  ori g inal .  Any proposed  
change  of materia l  shal l  be  referred  to  the  equ ipment manufacturer,  user or certi fication  
au thori ty.   

The  d ri l l i ng  of holes  i n to  an  enclosure  i s  a  mod i fication  and  shal l  not be  carried  ou t wi thou t 
reference to  the  manufacturer's  certi fied  d rawings,  or,  i n  exceptional  ci rcumstances,  e . g . ,  
manufacturer d iscon tinued  trad ing ,  to  the  certi fying  au thori ty.   

NOTE  Care  shou l d  be  taken  when  chang ing  su rface  fi n i sh ,  pain t,  etc. ,  as  th i s  may affect  the  su rface  temperature  
of the  encl osure  and  thus  the  temperatu re  cl ass i fi cation .  
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5.2. 1 .2  Over-pressure  testing  

An  over-pressure  test shal l  be  conducted  where  structural  repai rs  of the  enclosure  have  
occurred  or the  i n tegri ty of the  enclosure  is  i n  doubt.   

Testi ng  shal l  be  completed  at 1 , 5  t imes  the  reference pressure  nom inated  in  certi ficate  
documentation  and  held  at  l east 1 0  s.  Where  reference  pressure  is  not stated ,  Group  I  are  to  
be  tested  at 1  000  kPa,  I I A and  I I B  enclosures  at 1  500  kPa and  Group I I C  enclosures  at  
2  000  kPa.  Pass/fai l  cri teria  shal l  i ncl ude  assessment of structural  damage,  measured  at the  
geograph ical  cen tre  of an  enclosure  panel .  Fol lowing  over-pressure  test,  fl amepath  j o i n t  
surfaces  are  to  be  measured  to  veri fy there  is  no  permanen t deformation .  

For enclosures  wi th  threaded  flameproof j oi n ts ,  where  the  threadform  cannot be  veri fi ed ,  an  
overpressure  test sha l l  be  conducted .  

Where  over-pressure  tests  are  carried  ou t on  motors  or enclosures  that are  water-cooled ,  the  
tests  shal l  be  done  wi th  the  water j acket d ry and  open  to  the  atmosphere.  

5.2.2  Cable  and  condu i t entries   

Entries  i n to  fl ameproof enclosures  shal l  conform ,  after repai r or overhau l ,  to  the  cond i ti ons  
detai l ed  i n  the  appropriate  equ ipment s tandard  and /or certi ficate  documentation  where  
appl icable.  

5.2.3  Terminations   

Care  shal l  be  taken  when  refu rbish ing  term inations  to  main tain  cl earance  and  creepage 
d istances.  Any replacement term inals ,  bush ings  or parts  shou ld  be  obta ined  from  the  
manufacturer or sha l l  conform  to  the  re levant equ ipment standard  and /or certi ficate  
documentation ,  where  appl icable.  

5.2.4  Insu lation   

A class  of i nsu lation  the  same as ,  or superior to ,  that orig i nal l y provided  shal l  be  employed .  
For example,  a  wind ing  i nsu lated  wi th  class  B  (1 30  °C)  materia l  may be  repaired  us ing  class  
F  (1 55  °C)  material  (see  I EC  60085).  However,  in  th is  example,  the  perm i tted  temperature  
rise  of the  motor remains  that of cl ass  B  (1 30  °C).  

NOTE  I f the  motor ou tpu t  i s  i ncreased ,  the  motor wi l l  requ i re  recerti fi cation .  

5.2.5  In ternal  connections   

There  are  no  particu lar requ irements  re lati ng  to  th is  type  of protection  bu t  repairs  to  i n ternal  
connections  shal l  be  of a  standard  at  l east equ ivalen t to  that  of the  ori g ina l  des ign .  

5.2.6  Windings   

5.2.6. 1  General  

The orig ina l  wind ing  data  shal l  preferabl y be  obta ined  from  the  manufacturer.  I f th is  i s  not 
reasonabl y practicable  ( i . e.  the  orig inal  data  i s  not  avai l able  from  the  manufacturer)  then  use  
may be  made  of copy wind ing  techn iques ,  wh ich  i ncludes  determ ination  of wind ing  
connections,  conductor s i ze,  tu rns,  coi l  p i tch ,  wind ing  projection ,  and  may include  a  
determ ination  of the  ori g ina l  coi l  res istance.  The  materia ls  used  i n  rewind ing  shal l  comprise  
an  appropriate  i nsu lation  system .  I f superior i nsu lation  i s  proposed  compared  to  that of the  
orig inal ,  the  rating  of the  wind ing  shal l  not be  i ncreased  wi thou t  reference to  the  
manufacturer,  as  the  temperature  classi fication  of the  equ ipment cou ld  then  be  adversel y 
affected .  



I EC 60079-1 9: 201 0  – 25  – 

+AMD1 : 201 5    I EC  201 5  

5.2.6.2  Repair of rotating  mach ine  rotors  

A fau l ty bar-wound  rotor shal l  be  replaced  by a  new rotor produced  by the  ori g inal  
manufacturer or repaired  us ing  materia ls  of i den tica l  speci fication .  Particu lar care  is  
necessary to  ensure  that,  when  replacing  bars  i n  a  cage  rotor,  such  bars  are  tigh t i n  the  s lots .  
The  method  of ach ieving  ti ghtness  employed  by the  manufacturer shou ld  be  adopted .  

A fau l ty d ie-cast cage  rotor shal l  be  replaced  by a  new rotor produced  by the  ori g inal  
manufacturer.  

I f the  ori g ina l  manufacturer i s  no  l onger able  to  suppl y a  replacement,  i t  i s  possib le  to  produce 
a  new rotor wind ing  wi th  i den tica l  characteristics  to  the  orig inal .  

NOTE  I den ti ca l  characteri sti cs  i ncudes  materia l s  and  d imensional  characteri sti cs  of shorti ng  ri ng  and  ven ti l ati on  
a i des.  

Damage to  the  external  surface  of the  shorting  ri ng  of a  d ie  cast rotor,  i nclud ing  ven ti l ation  
a ides,  can  be  repai red .  

5.2.6.3  Testing  after repai r of windings  

5.2.6.3.1  General   

Wind ings,  after complete  or partia l  repai r,  shal l  be  subj ected ,  preferabl y wi th  the  equ ipment 
assembled ,  to  the  fol l owing  tests,  as  far as  i s  reasonabl y practicable.  

a)  The  res istance  of each  wind ing  shal l  be  measured  at room  temperature  and  veri fi ed .  
Replacement wind ing  resistance  shou ld  not d i ffer from  the  ori g inal  wind ing  resistance  by 
more  than  5  %.  I n  the  case  of pol yphase wind ings,  the  res istance  of each  phase  or 
between  l i ne  term inals  shal l  be  balanced .  Unbalance  ( i . e .  the  d i fference between  the  
h ighest and  the  l owest va lues)  shal l  be  less  than  5  %  of m idd le  value.  

 NOTE  1  I f the  wi nd i ng  res i stance  of the  repai red  wind ing  d i ffers  from  that  of the  ori g i nal  wind ing  (ei ther 
obtai ned  from  the  ori g i nal  manufacturer’ s  data,  measurement from  an  undamaged  wi nd ing ,  or d eri ved  by 
calcu lation  from  the  damaged  wind ing )  by more  than  5  % ,  add i ti onal  thermal  tests  may be  requ i red  to  confi rm  
conti nued  conform i ty to  the  s tated  i nsu l ation  cl ass  and  temperature  cl ass.  

 NOTE  2  I n  the  even t that  the  wind ing  res i stance  i s  unbalanced ,  i t  shou ld  be  veri fi ed  by a  competen t person  
that  the  speci fi c  motor i s  su i table  for the  i n tended  appl i cation .  

b)  An  i nsu lation  res istance  test shal l  be  appl ied  to  measure  the  res istance  between  the  
wind ings  and  earth ,  between  wind ings  where  possible,  between  wind ings  and  auxi l i aries ,  
and  between  auxi l i aries  and  earth .  A m in imum  test vol tage  of 500  V d . c.  i s  recommended .  

 M in imum  acceptable  insu lation  res istance  values  are  a  function  of rated  vol tage,  
temperature,  type  of equ ipment and  whether the  rewind  i s  partia l  or complete.   

 NOTE  3  The  i nsu l ation  res i s tance  shou l d  not  be  l ess  than  20  MΩ  a t  20  °C  on  a  completely  rewound  
equ i pment i n tended  for use  up  to  690  V.   

c)  A h i gh-vol tage  test i n  accordance wi th  a  re levant s tandard  shal l  be  appl ied  between  
wind ings  and  earth ,  between  wind ings  where  poss ib le ,  and  between  wind ings  and  
auxi l i aries  attached  to  the  wind ings.   

d )  The  transformer or s im i lar equ ipment shal l  preferabl y be  energ ized  at rated  supply 
vol tage.  The  suppl y curren t,  secondary vol tage  and  cu rrent sha l l  be  measured .  The  
measured  value  shal l  be  compared  wi th  that derived  from  the  manufacturer's  data,  where  
avai l able,  and  i n  pol yphase systems  shal l  be  balanced  in  a l l  phases,  as  far as  is  
reasonable.  

e)  H igh-vol tage  (e . g . ,  1  000  V a. c. /1  500  V d . c.  and  above)  and  other specia l  equ ipment may 
requ ire  add i ti onal  tests.  Th is  shal l  be  the  subj ect  of the  repai r or overhau l  con tract.  

 NOTE  4  Gu i dance  on  test  vo l tages  and  add i ti onal  tests  for rotati ng  mach ines  i s  g i ven  i n  I EC 60034,  or the  
manufacturer’ s  recommendation  may be  obtained  for specia l  ci rcumstances.  
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5.2.6.3.2  Rotating  mach ines  

Rotating  mach ines,  i n  add i ti on  to  the  above tests,  sha l l  be  subj ected  to  the  fol lowing  tests,  as  
far as  is  reasonabl y practicable.  

a)  The  mach ine  shal l  be  run  at rated  speed  and  rated  vol tage,  to  check bearing  temperature,  
noise  or vibration  and  no  l oad  curren t values,  The  cause  of any untoward  i ncrease  in  
bearing  temperature,  noise  and /or vibration  shal l  be  i nvesti gated  and  corrected .  
Unbalance  in  no  load  curren t sha l l  be  less  than  5  %  of m idd le  va lue.  

 NOTE  1  When  the  rated  speed  i s  a  range  of va l ues  the  test  shou ld  be  run  at  the  h i ghest  practi cable  speed  
wi th i n  that  range.  

b)  The  stator wind ings  of cage  mach ines  shal l  be  energ ized  at an  appropriate  reduced  
vol tage,  wi th  the  rotor l ocked ,  to  obta in  between  75  %  and  1 25  %  of fu l l - l oad  curren t and  
to  check ba lance  on  a l l  phases.  (The  test,  wh ich  i n  some respects  i s  an  a l ternative  to  a  
fu l l - load  test,  i s  used  to  confi rm  the  i n tegri ty of the  stator wind ing  and  i ts  connections  and  
to  i nd icate  the  presence  of rotor defects. )  Unbalance  shal l  be  l ess  than  5  %  of m idd le  
va lue.  

NOTE  2  Where  th i s  test  i s  not  reasonably practi cal  other means  of veri fi cati on  shou ld  be  used .  

c)  H igh-vol tage  (e. g . ,  1  000  V a . c. /1  500  V d . c. ,  and  above)  and  non-cage  mach ines  may 
requ ire  a l ternative  and/or add i ti onal  tests.  Th is  shal l  be  the  subj ect  of the  repair or 
overhau l  con tract.  

 NOTE  3  Gu i dance  on  test  vo l tages  and  add i ti onal  tests  for rotati ng  mach ines  i s  g i ven  i n  I EC 60034,  or the  
manufacturer’ s  recommendation  may be  obtained  for specia l  ci rcumstances.  

5.2.6.4  Temperature  sensors  

5.2.6.4.1  Repaired  windings  

I f embedded  temperature  sensors  were  i ncluded  to  mon i tor wind ing  temperatures,  i t  i s  
recommended  that replacements  have  the  same characteristics  as  the  ori g inal  sensors  and  
they are   embedded  in  the  same location  i n  the  repai red  wind ing  before  varn ish ing  and  curing .  

5.2.6.4.2  Overhau l  

I t  i s  recommended  that temperature  sensors  be  checked  and  i f defective  replaced  as  part of 
any overhau l .  I f replacement is  requ i red ,  temperature  sensors  shal l  be  as  speci fi ed  i n  the  
documentation  prepared  i n  accordance  wi th  I EC  60079-0,  and  shal l  be  i nstal l ed  as  speci fied  
i n  that documentation .  Replacement of defective  embedded  temperature  sensors  during  an  
overhau l ,  wh ich  are  requ ired  as  part of the  certi ficate  documentation ,  wi l l  necess i tate  a  re-
wind .  

NOTE  I f the  documentati on  i s  not  avai l abl e,  or the  i d en ti cal  temperature  sensors  are  not  avai l ab le,  the  
acceptabi l i ty of the  repl acement  shou ld  be  assessed  and  documented  by the  responsib le  person .  

5.2.7  Auxi l iary equ ipment  

5.2.7. 1  Flameproof brake un i ts   

Where a  fl ameproof brake  un i t attached  to  a  rotating  mach i ne  is  a lso  certi fi ed  and  i s  i n  need  
of repai r,  i t  i s  recommended  that i t  be  returned  to  the  manufacturer,  together wi th  the  
mach ine.  Th is  course  i s  recommended  because  of the  close  construction  constrain ts .  
However,  such  repai rs  are  poss ib le  by repai r faci l i t i es  other than  those  of the  manufacturer 
provid ing  the  repai r faci l i ty i s  i n  possess ion  of the  necessary d rawings  and  i n formation  from  
the  manufacturer or by reference  to  the  type  of protection  standard .   

5.2.7.2  Other auxi l iary devices   

Where auxi l i ary devices  are  based  on  d i fferent types  of protection ,  the  correspond ing  clauses  
of th is  s tandard  shal l  be  consu l ted  before  any repai rs  are  undertaken .  
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5.2.8  Light-transmitting  parts   

No attempt shal l  be  made to  re-cement or repair l i gh t-transm i tti ng  parts ,  and  on l y complete  
replacement assembl ies ,  as  speci fi ed  by the  manufacturer,  sha l l  be  used .  L ight-transm i tti ng  
or other parts  made from  plastics  shal l  not be  cleaned  wi th  solven ts.  Household  detergents  
are  recommended  for th is  purpose.   

5.2.9  Encapsu lated  parts   

I n  general ,  encapsu lated  parts  (e. g .  swi tch ing  devices)  are  not considered  su i table  for repai r.   

5.2. 1 0  Batteries   

Where batteries  are  used ,  the  manufactu rer's  advice  shal l  be  fo l l owed .   

5.2. 1 1  Lamps   

Lamp types  speci fied  by the  manufacturer shal l  be  used  as  replacements  and  the  maximum  
wattage  speci fied  shal l  not  be  exceeded .  

NOTE  The  posi ti on  of a  refl ector,  i f any,  or the  d i stance  between  the  l amp and  the  window shou l d  be  main ta ined .  

5.2. 1 2  Lampholders   

Replacements  l i s ted  by the  manufacturer shal l  be  used  i f obtainable.  I f these  replacements  
are  no  l onger obtainable,  an  equ ivalent  veri fi ed  by a  person  wi th  competency i n  the  
compl iance  of equ ipment to  type(s)  of protection  s tandards  may be  used .  

5.2. 1 3  Bal lasts   

Chokes,  and  capaci tors ,  sha l l  be  replaced  on l y by the  manufacturer's  l i sted  parts,  i f 
obtainable.  I f these  are  no  l onger obtainable ,  an  equ iva lent  may be  used ,  i f veri fied  by a  
person  wi th  competency i n  the  compl iance  of the  equ ipment or component being  replaced  and  
the  type(s)  of protection  standards.   

5.2. 1 4  Breath ing  devices   

Breath ing  devices  shal l  be  serviced  to  main ta in  the  explosion  protection  properties  of the  
enclosure  i n  accordance wi th  documentation .  I f th is  documentation  i s  not obtainable ,  
breath ing  devices  shal l  be  replaced  on l y by those   parts  l i s ted  i n  a  certi ficate  documentation .  
I f breath ing  devices  carry an  Ex component  certi ficate ,  on l y a  su i tabl y certi fi ed  and  
d imensioned  part can  be  used .   

5.3  Reclamation   

5.3. 1  General  

Reclamations  us ing  the  techn iques  deta i l ed  i n  4 . 4. 2  may be  used  wi th  type  of protection  "d "  
equ ipment subj ect to  the  fol lowing  restrictions  of th is  cl ause.   

5.3.2  Enclosures   

5.3.2 .1  Components   

Recla imed  component parts  of flameproof enclosures  shal l  be  used  on l y i f they pass,  when  
appropriate,  the  appl icable  over-pressure  test.  Metal  s ti tch ing  shal l  not be  used .  

Damage to  componen ts  wh ich  are  not an  i n tegral  part of the  fl ameproof enclosure,  for 
example,  fixi ng  l ugs,  may be  repai red  by weld ing  or metal  sti tch ing ,  bu t  wi th  care  taken  to  
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ensure  that the  i n tegri ty and  stabi l i ty of the  equ ipment i s  not impaired .  I t  i s  particu larl y 
important  to  check that any cracks  being  repai red  do  not extend  to  the  fl ameproof enclosure.  

The  efficacy of recla im ing  or repairi ng  by the  techn ique  of weld ing  may be  further 
compounded  by cons iderations  of d i fferen t base  materia ls ,  for example,  a l um in ium  or stee l .  I f 
uncerta in ty exists ,  the  repai rer sha l l  seek advice,  preferabl y from  the  manufacturer,  before  
th is  techn ique  is  adopted .  Weld ing  of cast- i ron  flameproof enclosures  i s  not perm i tted  wi thou t 
the  approval  of a  metal l u rg ical  expert.  

Where  a  pyram id  or bu tton-headed  bol t i s  used ,  the  surface  around  the  hole  shal l  be  spot 
mach ined  to  ensure  that  the  axis  of the  bol t  head  is  normal  to  the  surface  un less  otherwise  
speci fied  by the  manufacturer.  

5.3.2 .2  Flameproof joints   

Damaged  or corroded  fl ameproof j o i n t faces  shal l  be  mach ined ,  after consu l tation  wi th  the  
manufacturer wherever possib le,  bu t on l y i f the  resu l tan t j o i n t gap  and  fl ange  d imensions  are  
not affected  in  such  a  way that  they con travene the  certi ficate  documents.  I f the  certi ficate  
documentation  are  not  avai l ab le ,  fu rther gu idance shal l  be  taken  from  Annex C.  

a)  F langed  j o in ts:  Weld ing ,  e lectroplati ng  and  re-mach in ing  fl anged  j o i n t  faces  may be  
perm issible,  having  due  regard  to  the  l im i tations  of the  techn ique  (see  Clause  4) .  The  use  
of meta l -spraying  techn iques  is  perm iss ib le  provided  the  bond  strength  is  greater than  
40  MPa.  

b)  Spigoted /cyl indrical  j o in ts:  Mach in ing  the  male  part wi l l  requ i re  add i tion  of metal  to  i t,  and  
a lso  mach in ing  of,  the  female  part (or vice  versa),  thus  ensuring  that  the  fl amepath  
d imensions  comply wi th  the  equ ipment standard ,  and  where  appropriate  the  certi ficate  
documentation .  I f on l y one  part i s  damaged ,  that part may be  restored  to  i ts  ori g i nal  
d imensions  by the  add i ti on  of metal  and  re-mach in ing .  The  add i ti on  of metal  may be  by 
e lectroplating ,  s leeving  or weld ing ,  bu t meta l  spraying  techn iques  wh ich  have  a  bond  
strength  l ess  than  40  MPa are  not recommended .   

c)  Threaded  j o in ts :  

1 )  Cable  and  condu i t entries:  I t  i s  not recommended  that damaged  male  threaded  parts  
be  recla imed ;  new components  shal l  be  used .  Damaged  female  threads  may be  
recla imed  us ing  MMA,  M IG  and  TIG  weld ing  techn iques.  

2)  Screwed  covers:  Reclamation  of the  threaded  parts  of screwed  covers  and  of the  
associated  hous ings  may be  poss ib le  u ti l i zi ng  MMA,  M IG  and  TIG  weld ing  techn iques.  

5.3.2 .3  Threaded  holes  for fasteners   

Reclamation  of damaged  threaded  holes  shal l  be  carried  ou t us ing  the  techn iques  described  
i n  4 . 4. 2 . 2 . 1 1 .  

5.3.3  Sleeving  

Care  shou ld  be  taken  not to  i n troduce  an  add i tional  effecti ve  fl amepath .  The  s leeve  shal l  be  
securel y retained .   

5.3.4  Shafts  and  housings  

Shafts  and  bearing  housings,  i nclud ing  fl ameproof j o in ts ,  may be  recla imed  by the  use  of 
e lectroplating ,  metal  spraying ,  s leeving  or weld ing  (except MMA)  techn iques .  Any subsequent 
mach in ing  shal l  be  to  the  flamepath  d imensions  as  speci fied  i n  the  equ ipment standard  and /or 
certi ficate  documents,  as  appropriate.  I f the  certi ficate  documents  are  not avai l able,  further 
gu idance shal l  be  taken  from  Annex C.  Weld ing  may be  appropriate  having  due  regard  to  the  
l im i tations  of th is  techn ique  (see  4 . 4. 2 . 2. 9) .  
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5.3.5  Sleeve  bearings  

Sleeve-bearing  surfaces  may be  recla imed  by e lectroplating ,  metal  spraying  or weld ing  
(except MMA)  techn iques.   

5.3.6  Rotors  and  stators   

I f rotors  and  stators  are  to  be  skimmed  to  remove eccentrici ties  and  su rface  damage,  the  
resu l ting  i ncreased  a i r gap  between  rotor and  stator may produce a  change i n  pressure-pi l ing  
characteristics  or h i gher external  surface  temperatures  that cou ld  then  exceed  the  
temperature  class  of the  mach ine.  I f uncertain ty exists  wi th  regard  to  possib le  adverse  effects  
on  the  temperature  class  or pressure  p i l i ng ;  the  repai rer shal l  seek gu idance,  preferabl y from  
the  manufacturer,  before  th is  procedure  is  adopted .  

Skimmed  or damaged  stator cores  shal l  be  subm i tted  to  a  "fl ux test"  to  ensure  that there  are  
no  remain ing  hot spots  wh ich  cou ld  adversel y affect the  temperature  classi fication  or cause  
subsequent damage to  the  stator wind ings.  The  “fl ux test”  shal l  be  conducted  at 1 , 5  Tesla  and  
the  testing  cond i ti ons  and  resu l t recorded .  

5.4  Al terations  and  modi fications   

5.4. 1  Enclosures   

No mod i fication  affecting  the  explosion  protection  shal l  be  carried  ou t on  parts  of a  flameproof 
enclosure  wi thou t reference  to  the  certi ficate  documentation  and/or the  manufacturer or,  i n  
exceptional  ci rcumstances,  for example,  the  manufacturer d iscontinued  trad ing ,  wi th  the  
certi fying  au thori ty.   

5.4.2  Cable  or condu it entries   

Add i tional  entries  shal l  not be  made wi thou t reference to  the  certi ficate  documentation  and/or 
the  manufacturer or,  i n  exceptional  ci rcumstances,  for example,  the  manufacturer 
d iscontinued  trad ing ,  wi th  the  certi fying  au thori ty.  

I nd i rect entry,  where  the  external  conductors  are  connected  by means  of a  p lug  and  socket  or 
wi th in  a  term inal  box,  shal l  not be  changed  to  d i rect en try,  i . e . ,  where  the  external  conductors  
and  cables  are  connected  wi th in  the  main  enclosure.   

5.4.3  Terminations   

Term ination  assembl ies  con tain ing  a  fl ameproof j oi n t shal l  not be  mod i fied ,  for example,  
term inals  wi th  bush ings  between  i nd i rect-entry term inal  box and  main  enclosure.  Term ination  
assembl ies  not contain ing  a  fl ameproof j oi n t may be  replaced  by a l ternatives  of adequate  
design  and  construction  in  terms  of numbers,  current-carrying  capaci ty,  creepage and  
clearance  d istances,  and  qual i ty.   

5.4.4  Windings   

I f equ ipment i s  to  be  rewound  for another vol tage,  reference shal l  be  made to  the  
manufacturer.  I n  such  cases  i t  shal l  be  ensured  that,  for example,  the  magnetic l oad ing ,  
curren t dens i ti es ,  l osses  are  not i ncreased ,  appropriate  new creepage and  clearance  
d istances  are  observed  and  the  new vol tage  is  wi th in  the  l im i ts  of the  certi ficate  
documentation .  The  rating  p late  shal l  be  changed  to  show the  new parameters.  

Rewind ing  a  rotati ng  mach ine  for a  d i fferent speed  shal l  not  be  carried  ou t wi thou t reference 
to  the  manufacturer,  s i nce  the  e lectrical  and  thermal  characteristics  of the  mach ine  cou ld  be  
s i gn i ficantl y a l tered  to  the  poin t of being  ou tside  the  l im i ts  imposed  by the  assigned  
temperature  class.   
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5.4.5  Auxi l i ary equ ipment  

I n  cases  where  add i tional  auxi l i ary equ ipment i s  requested ,  for example,  an ti -condensation  
heaters  or temperature  sensors,  the  manufacturer shal l  be  consu l ted  to  establ ish  the  
feas ib i l i ty of and  the  procedure  for the  proposed  add i tion .   

6 Addi tional  requirements  for the  repair and  overhaul  of equipment wi th  type 
of protection  " i "  ( intrinsic safety)  

6. 1  Appl ication   

Th is  clause  conta ins  add i ti onal  requ irements  for the  repai r,  overhau l ,  reclamation ,  a l teration  
and  mod i fication  of equ ipment wi th  type  of protection  " i " .  I t  sha l l  be  read  i n  con junction  wi th  
Clause  4 ,  wh ich  contains  general  requ irements ,  and  any other appropriate  clauses  i f re levant.  
The  re levant equ ipment standards  wh ich  shal l  be  referred  to  when  repai ri ng  or overhau l ing  an  
i tem  of Ex " i "  equ ipment are  those  to  wh ich  the  equ ipment was  orig inal l y manufactured .   

NOTE  1  I n tri ns ical l y safe  equ ipment may have  one  of th ree  l evel s  of protecti on ,  Ex i a ,  Ex i b  and  Ex i c.  However,  
the  requ i rements  for repai r and  overhau l  appl y to  a l l  l evel s  of protection  regard l ess  of the  hazardous  area  ( i . e.  
zone  0 ,  zone  1  or zone  2),  i n  wh ich  the  equ ipment i s  i nsta l l ed .  Fu rthermore,  the  safety of i n tri ns ical l y  safe  systems 
depends  upon  a l l  p i eces  of equ ipment of wh ich  they are  formed ,  and  upon  the  i n terconnecti ng  wi ri ng .  The  same 
cons ideration  shou ld  be  g i ven  to  those  parts  of the  system  wh i ch  are  i nstal l ed  i n  the  non -hazardous  area  and  i n  the  
hazardous  area.  

NOTE  2  Due  to  the  cri ti cal  n ature  of ci rcu i t  design  and  component speci fi c  requ i rements  associated  wi th  type  of 
protection  ' i '  repai r wi thou t  certi fi cate  documentati on  may be  i nappropriate  (refer Cl ause  4 . 1 ) .  Where  the  safety 
components  are  not  cl earl y d efi ned  i n  the  certi fi cate  documen tation ,  e l ectri cal  repai rs  cou ld  affect  i n tri ns ic  safety.  

NOTE  3  Add i ti ona l  conformal  coati ngs  may be  requ i red  as  corrosion  and  l ack of cl ean l i ness  can  i nval i date  
i n tri ns ic  safety.  

6.2  Repair and  overhau l   

6. 2. 1  Enclosures   

Where enclosures  of i n tri ns ical l y safe  equ ipment and  associated  apparatus  are  requ ired  
because  i n trins ic safety i s  dependen t upon  them ,  repair and  overhau l  activi ti es  shal l  not  
reduce  the  i ngress  ( I P)  protection  offered  by the  enclosure.  

6.2.2  Cable  g lands   

Cable  g lands  are  used  to  main tain  the  degree  of i ngress  protection  of the  enclosure.  Any 
repai rs  shal l  not resu l t  i n  reduction  i n  the  degree  of i ngress  protection .  

6.2.3  Terminations  

When  refurbish ing  term inal  compartments,  any term inals  replaced  shal l  normal l y be  of the  
same type  that they replace.  Where  the  same type  i s  not avai lable ,  any a l ternative  type  used  
shal l  satisfy the  creepage (accord ing  to  CTI )  and  clearance requ i rements  speci fi ed  i n  the  
standard  for the  maximum  vol tage  of the  equ ipment and  the  separation  requ ired  by the  
standard  to  avoid  i nadvertent cross-connection .   

Primary and  redundan t earth  connections  / earth  bonds,  i n ternal  and  external  to  the  
i n trinsica l l y safe  equ ipment shal l  be  fu l l y restored ,  where  re levant,  at the  conclus ion  of 
repai rs .  

NOTE  Earth i ng  i s  a  very importan t  considerati on  for i n tri ns ic  safety,  and  a  dupl i cated  or tri p l i cated  earth  
connection  may be  a  requ i rement of the  i n tri ns ic  safety equ i pment  certi fi cate  documentati on .  

6.2.4  Soldered  connections   

When  i t  i s  necessary to  carry ou t repairs  wh ich  requ ire  soldering  techn iques  to  be  used ,  care  
shal l  be  taken  to  ensure  that the  basis  of certi fication  i s  not  i nval i dated ;  e . g . ,   
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Where  i t  i s  cons idered  poss ib le  to  undertake  repai rs,  matters  that shal l  be  cons idered  i nclude:  

•  Compatib i l i ty of so ldering  method  wi th   documentation ;   

•  Compatib i l i ty of soldering  materia ls  wi th   documentation ;  

•  Main tenance and  veri fication  of creepage  and  clearance;  

•  Soldering  processes;  

•  Cl ean-up  and  restoration  of coati ngs  to  ori g inal  thermal  and  other properties.  

At  the  conclus ion  of so lder work,  fl ux res idues  and  any solder sp latter sha l l  be  removed .  

NOTE  1  Add i ti ona l  conformal  coati ngs  may be  requ i red  as  corrosion  and  l ack of cl ean l i ness  can  i nval i date  
i n tri ns ic  safety.  

Any conformal  coati ng  damaged  during  th is  work shal l  be  repai red  wi th  an  orig inal  coating  or 
wi th  the  coating  of the  same thermal  properties  as  the  orig inal ,  provid ing  i t  does  not react wi th  
other materia ls  on  the  board .  

NOTE  2  Basic requ i rements  and  requ i red  means  of appl i cati on  for coati ngs  are  found  i n  I EC 60079-1 1 .  

6.2.5  Fuses   

Fuse replacement wi th in  i n trins ica l l y safe  equ ipment shal l  have  identical  characteristics  or 
other option  i denti fied  i n  certi ficate  documentation .  Replacement of fuses shall  only be done 
where the fuse is  readi ly accessible.  

I n  the  supply-s ide  of associated  apparatus  i f replacement wi th  an  i den tical  fuse  i s  not 
poss ib le ,  fuses  may be  replaced  wi th  an  a l ternative  wh ich  shal l  have:  

– the  same rati ng ;  

– the  same or h igher breaking  capaci ty;  

– the  same time/curren t characteristic;  

– the  same type  of construction ;  

– the  same phys ica l  s i ze.  

Where  th is  i s  not possible,  an  evaluation  of the  effects  of the  chosen  fuse  on  in trins ic safety 
shal l  be  carried  ou t by the  responsible  person .  See  4. 4 . 1 . 5. 3.  

NOTE  Fuse  repl acement i n  encapsu l ated  barri ers  or i n  encapsu lated  battery packs  (or s im i l ar)  i s  i nappropri ate.  

6.2.6  Relays  

I f a  relay i s  replaced ,  i t  shal l  be  by one  wh ich  has  i den tical  characteristi cs  as  the  orig inal  or  
as  i den ti fied  i n  certi ficate  documentation .  

6.2.7  Shunt d iode  safety barriers  and  galvanic i solators  

No repair shal l  be  attempted  to  these  devices.  Where  these  devices  are  replaced ,  the  
replacement shal l  a lways  have  the  same safety description  and  the  value  chosen  for Um  shal l  
be  equal  to ,  or greater than ,  the  Um  va l ue  of the  orig inal  device.  Al l  other en ti ty parameters  

shal l  be  veri fi ed  as  su i table.  Care  shal l  a lso  be  taken  that d i ffering  phys ica l  construction  does  
not destroy the  50  mm  separation  requ i red  between  the  i n trins ical l y safe  ci rcu i ts  and  non-
in trinsica l l y safe  ci rcu i ts.   

NOTE  I n  i n tri ns icaly safe  sys tems,  replaci ng  shunt  d iode  safety barriers  or galvan ic i sol ators  wi th  an  a l ternate  
type  to  that  shown  i n  the  I S  system  documentation  may affect  the  safety of the  system .  Reference  shou ld  be  made  
to  a  competen t person  respons ible  for the  safety of the  I S  system .  



 – 32  – I EC 60079-1 9: 201 0  

  +AMD1 : 201 5    I EC  201 5  

6.2.8  Prin ted  ci rcu i t  boards   

These parts  of the  equ ipment often  have  cri tical  d istances  between  conducting  tracks  
(creepage  d istances)  wh ich  shal l  not be  reduced .  Therefore,  when  components  are  replaced ,  
care  shal l  be  taken  in  posi tion ing  them  on  the  board .  Where  coating  i s  damaged  during  repai r,  
coating  of the  type  prescribed  by the  manufacturer shal l  be  appl i ed  i n  the  approved  manner,  
for example,  one  coat  i f u s ing  d ipping ,  two  coats  using  other methods.  

NOTE  1  Coati ng  may be  an  i nsu lation  coati ng  or a  conformal  coati ng  for envi ronmental  protection  

NOTE  2  Creepage  and  cl earance  between  i nd i vi dual  components  can  a l so  be  cri ti cal .  I n  modern  su rface-mounted  
boards,  the  components  are  posi ti oned  to  fractions  of a  m i l l imetre,  and  th i s  can  be  an  essential  featu re  of the  
certi fi ed  seg regation  between  d i fferent  parts  of the  overal l  ci rcu i t.  Th i s  makes  i t  very d i ffi cu l t  to  attempt  board - l evel  
repai r to  the  ‘as  suppl i ed  state ’  on  modern ,  compact,  su rface  mounted  designs.  I n  such  cases,  exchange  of en ti re  
pri n ted  ci rcu i t  assembl ies  i s  the  recommended  repai r.  

6.2.9  Optocouplers  and  piezoelectric components  

Only components  of the  same type  as  l i sted  i n  the   certi ficate  documentation  shal l  be  used  as  
replacements.   

NOTE  Components  having  d i fferent  part  numbers  can  d ramatical l y a l ter the  segregati on ,  performance  under 
impact and  other essenti a l  I S  properti es .  

6.2. 1 0  Electrical  components   

When  replacing  componen ts  such  as  res istors ,  transistors ,  zener d iodes,  etc. ,  these  may 
normal l y be  replaced  wi th  i tems  purchased  from  any source ,  bu t i f components  are  not 
procured  from  the  manufacturer or certi ficate  holder,  replacement components  shal l  be  
veri fi ed  by a  person  wi th  competency i n  the  compl iance  of equ ipment to  type(s)  of protection  
standards.  

I n  exceptional  ci rcumstances,  however,  some manufacturers  use  a  "select  on  test"  procedure 
for some components .  Where  th is  i s  done,  the  documentation  suppl ied  wi th  the  equ ipment 
shal l  i nd icate  that e i ther replacements  be  obta ined  from  the  equ ipment manufacturer or 
se lected  by the  method  they recommend.  

I n  i n tri ns ica l l y safe  systems,  replacing  componen ts  wi th  a l ternate  types  not l i sted  i n  the  
system  certi ficate  documentation  i s  a  mod i fication  and  shal l  not occur wi thout add i tional  
certi fication .  

6.2. 1 1  Batteries   

Only those  battery types  speci fied  i n  the  equ ipment manufacturer's  i nstructions  or certi ficate  
documentation  shal l  be  used  as  replacements.  The  use  of d i fferent cel l  types  (such  as  
“equ ivalent”  generic types  from  the  same or other manufacturers)  wi l l  i nval i date  i n tri ns ic 
safety.  

NOTE  Certi fi cates  for modern  i n tri ns ical l y safe  designs  wi l l  u sual l y speci fy the  manufactu rer and  type  number of 
rep laceable  cel l s  that  have  been  tested  and  are  acceptabl e.  D i fferen t  cel l s  of the  same generic  type  and  even  
d i fferent  types  from  the  same  manufacturer may have  d i fferen t  short  ci rcu i t  cu rren ts ,  and  under short  ci rcu i t  
cond i ti ons  may be  prone  to  e l ectrolyte  l eakage  or bu rsti ng ,  or produce  excessive  temperatures.  

Where rechargeable  batteries  are  encapsu lated ,  the  whole  assembly shal l  be  replaced .  

The  use  of a l ternative  encapsu lated  battery packs  to  those  suppl ied  by the  manufacturer or 
certi ficate  holder is  a  mod i fication  and  shal l  not occur wi thou t add i ti onal  certi fication .  

6.2. 1 2  In ternal  wi ring   

Certa in  d istances  between  conductors  and  the ir segregation  are  cri tical .  Therefore,  i f 
d isturbed ,  i n ternal  wiring  shal l  be  re- located  i n  i ts  orig i nal  posi ti on .  I f i nsu lation ,  screens,  
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ou ter sheaths,  and /or double  i nsu lation  of wi ri ng  or the  method  of fixing  are  damaged ,  they 
shal l  be  replaced  by equ iva lent materia l  and /or re-fixed  i n  the  same configuration .  

Where  equ ipment i s  subj ect to  an  overal l  certi fication ,  any change to  wiring  i s  a  mod i fication  
and  shal l  not occur wi thout  add i ti onal  certi fication .  

6.2. 1 3  Transformers   

I f a  transformer i s  replaced ,  i t  shal l  be  by one  wh ich  has  i dentical  characteristics  as  the  
orig inal  or as  i denti fied  i n  certi ficate  documentation .  No  attempt shal l  be  made to  repai r or 
replace  any embedded  (encapsu lated)  thermal  tri p  device.   

6.2. 1 4  Encapsulated  components   

Encapsu lated  componen ts,  for example,  batteries  wi th  i n ternal  curren t- l im i ti ng  res istors  or 
fuse-zener d iode  assembl ies ,  are  non-repai rable  and  shal l  be  replaced  on l y wi th  assembl ies  
of the  orig inal  design  from  the  equ ipment manufacturer.   

6.2. 1 5  Non-electrical  parts   

Where  the  equ ipment has  non-electrical  parts ,  for example,  fi tti ngs  or window,  that  do  not  
affect the  e lectrical  ci rcu i t or creepage and  clearance d istances  and  hence  the  i n trins ic safety,  
these  parts  may be  replaced  by new parts  of equ ivalent  type.  

Certa in  parts  may have  an tistatic,  impact,  thermal  and  fl ammabi l i ty requ i rements  wh ich  affect 
the  i n tri ns ic safety.  Where  replacement of such  parts  i s  requ i red  they shal l  be  replaced  by 
materia ls  as  speci fi ed  i n  the  certi ficate  documentation .  

6.2. 1 6  Testing  

After completion  of the  repair or overhau l  the  d ie lectric strength  of the  i nsu lation  between  the  
i n trinsica l l y safe  ci rcu i t  and  the  meta l l ic enclosure  shal l  be  checked  by appl ying  a  500  V a . c.  
(50  Hz or 60  Hz)  vol tage  between  the  term inals  and  the  encl osure  for 1  m in .  Th is  test can  be  
om i tted  i f the  enclosure  is  of i nsu lati ng  materia l  or i f one  s i de  of the  ci rcu i t  i s  ga lvan ica l l y 
connected  to  the  enclosure  for safety reasons  or i f the  enclosure  has  not been  retu rned  for 
repair.  

Testi ng  of ga lvan ic isolating  components  upon  replacement of transformers  and  opto-couplers  
shal l  be  i n  accordance wi th  the  re levant  equ ipment standard .  

6.3  Reclamation   

No attempt shal l  be  made to  recla im  components  on  wh ich  i n tri ns ic safety depends.   

6.4  Modifications  

Any change to  the  equ ipment,  i n  i n trins ica l l y safe  systems,   i s  considered  as  a  mod i fication  to  
the  system  from  that shown  i n  the  I S  system  documentation  wh ich  may affect the  safety of the  
system,  Reference shou ld  be  made to  a  competent person  responsible  for the  safety of the  I S  
system,  wh ich  may then  requ ire  ad i ti onal  certi fication .  I t  i s  recommended  that th is  assessment 
be  carried  ou t  by a  person  other than  the  one  who  carried  ou t the  mod i fication .   

7 Addi tional  requirements  for the  repair and  overhaul  of equipment wi th  type 
of protection  "p"  (pressurized)  

7. 1  Appl ication   

Th is  clause  con tains  add i tional  requ irements  for the  repai r,  overhau l ,  reclamation  and  
mod i fication  of equ ipment wi th  type  of protection  "p".  I t  shal l  be  read  i n  con junction  wi th  
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Clause  4 ,  wh ich  conta ins  general  requ irements ,  and  any other appropriate  clauses  i f re levant.  
The  re levant equ ipment standards  wh ich  shal l  be  referred  to  when  repai ri ng  or overhau l i ng  an  
Ex "p"  equ ipment are  those  to  wh ich  the  equ ipment was  ori g ina l l y manufactured  (see  
IEC 60079-2).  

7.2  Repair and  overhau l  

7. 2. 1  Enclosures   

Whi le  i t  i s  preferable  to  obtain  new parts  from  the  manufacturer,  i n  principle  a  damaged  part 
may be  repai red  or replaced  wi th  another g iven  that,  when  compared  wi th  the  orig inal ,  i t  

– i s  of at  least equ ivalent  s trength ;  

– does  not  resu l t i n  a  greater l eakage rate  of protecti ve  gas;  

– does  not restrict the  flow of protecti ve  gas  i n to  or th rough  the  enclosure;  

– i s  not  shaped  or fi tted  so  as  to  perm i t  the  explos ive  atmosphere  to  en ter the  enclosure;  

– i s  not of a  construction  wh ich  wou ld  resu l t i n  stagnant volumes  of atmosphere  ins ide  the  
enclosure;  

– does  not reduce  the  rate  of heat d iss ipation  from  the  enclosure  or i ts  con tent,  so  that i t  no  
l onger compl ies  wi th  i ts  temperature  class.  

Gaskets  or other seal i ng  devices  shal l  be  replaced  wi th  others  of the  same materia l .  However,  
a  d i fferent gasket material  may be  used  provided  that i t  i s  su i tab le  for i ts  purpose  and  i s  
compatib le  wi th  the  envi ronment.  

NOTE  The  “pressuri sati on ”  seal i ng  requ i res  veri fi cation  e i ther at  the  repai r faci l i ty ( i f possible)  or on  s i te.  

7.2.2  Cable  and  condu i t entries   

Entries  shal l  preserve  the  degree  of i ng ress  protection  ori g inal l y provided  and  shal l  not a l low 
i ncreased  leakage  of pressurizing  gas.  

7.2.3  Terminations   

The preservation  of creepage  and  clearance  d istances  as  orig inal l y provided  shal l  be  
ensured .  

7.2.4  Insu lation   

Any replacement i nsu lation  used  i n  the  course  of repair or overhau l  shal l  be  at l east of the  
qual i ty and  class  of that orig i nal l y employed  (see  IEC 60085).  

7.2.5  In ternal  connections  

I n ternal  connections  shal l  not be  e lectrical l y,  thermal l y or mechan ica l l y i n ferior to  those  
orig inal l y fi tted  and  shal l  be  of a  standard  at  l east equ ivalent  to  that of the  orig inal  des ign .  

7.2.6  Windings   

7.2.6.1  General   

The orig ina l  wind ing  data  shal l  preferabl y be  obta ined  from  the  manufacturer.  I f th is  i s  not 
poss ib le ,  then  use  may be  made of copy wind ing  techn iques.  wh ich  i ncludes  determ ination  of 
wind ing  connections,  conductor s i ze,  tu rns,  coi l  p i tch ,  wind ing  projection ,  and  may i nclude  a  
determ ination  of the  ori g ina l  coi l  res istance.  The  materia ls  used  i n  rewind ing  shal l  comprise  
an  appropriate  i nsu lation  system .  I f superior i nsu lation  is  proposed  compared  to  that of the  
orig inal ,  the  rati ng  of the  wind ing  shal l  not be  i ncreased  wi thou t  reference to  the  
manufacturer,  as  the  temperature  classi fication  of the  equ ipment cou ld  then  be  adversel y 
affected .  
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7.2.6.2  Repair of rotating  mach ine  rotors  

A fau l ty bar-wound  rotor shal l  be  replaced  by a  new rotor produced  by the  ori g inal  
manufacturer or  repai red  us ing  materia ls  of i den tical  speci fication .  Particu lar care  i s  
necessary to  ensure  that,  when  replacing  bars  i n  a  cage  rotor,  such  bars  are  tigh t i n  the  s lots .  
The  method  of ach ieving  ti ghtness  employed  by the  manufacturer shou ld  be  adopted .   

A fau l ty d ie-cast cage  rotor shal l  be  replaced  by a  new rotor produced  by the  ori g inal  
manufacturer.  

I f the  orig inal  manufacturer is  no  l onger ab le  to  suppl y a  replacement,  i t  i s  poss ib le  to  produce  
a  new rotor wind ing  wi th  i den tical  characteristics  to  the  orig inal .  

NOTE  I den ti ca l  characteri sti cs  i ncudes  materia l s  and  d imensional  characteri sti cs  of shorti ng  ri ng  and  ven ti l ati on  
a i des.  

Damage to  the  external  surface  of the  shorti ng  ri ng  of a  d ie  cast rotor i nclud ing  venti l ation  
a ides  can  be  repai red .  

7.2.6.3  Testing  after repai r of wind ings   

7.2.6.3.1  General  

Wind ings,  after complete  or partia l  repair,  shal l  be  subjected ,  wi th  the  equ ipment assembled ,  
to  the  fol lowing  tests,  as  far as  reasonabl y practicable.  

a)  The  res istance  of each  wind ing  shal l  be  measured  at room  temperatu re  and  veri fi ed .  
Replacement wind ing  resistance  shou ld  not d i ffer from  the  ori g inal  wind ing  resistance  by 
more  than  5  %.  I n  the  case  of pol yphase wind ings,  the  res istance  of each  phase  or 
between  l i ne  term inals  sha l l  be  balanced .  Unbalance  ( i . e .  the  d i fference  between  the  
h ighest and  the  l owest values)  shal l  be  less  than  5  %  of m idd le  va lue.   

 NOTE  1  I f the  wind ing  res i stance  (ei ther obtai ned  from  the  ori g i nal  manufactu rer’ s  data,  measurment  from  an  
undamaged  wi nd i ng ,  or deri ved  by calcu l ation  from  the  damaged  wind ing )  of the  repai red  wind ing  d i ffers  from  
that  of the  ori g i nal  wind ing  by more  than  5  % ,  add i ti onal  thermal  tests  may be  requ i red  to  confi rm  conti nued  
conform i ty to  the  stated  i nsu lation  cl ass  and  temperature  cl ass.  

 NOTE  2  I n  the  even t that  the  wind ing  res i stance  i s  unbalanced ,  i t  shou ld  be  veri fi ed  by a  competen t person  
that  the  speci fi c  motor i s  su i table  for the  i n tended  appl i cation .  

b)  An  i nsu lation  res istance  test shal l  be  appl ied  to  measure  the  res istance  between  the  
wind ings  and  earth ,  between  wind ings  where  possible,  between  wind ings  and  auxi l i aries,  
and  between  auxi l i aries  and  earth .  A m in imum  test vol tage  of 500  V d . c.  i s  recommended .  
M in imum  acceptable  i nsu lation  res istance  values  are  a  function  of rated  vol tage,  
temperature,  type  of equ ipment and  whether the  rewind  is  partia l  or complete.  

 NOTE  3  The  i nsu l ation  res i s tance  shou l d  not  be  l ess  than  20  MΩ  a t  20  °C  on  a  completely  rewound  
equ i pment i n tended  for use  up  to  690  V.   

c)  A h igh-vol tage  test,  i n  accordance wi th  a  relevant equ ipment standard ,  sha l l  be  appl ied  
between  wind ings  and  earth ,  between  wind ings  where  possib le,  and  between  wind ings  
and  auxi l i aries  attached  to  the  wind ings.   

d )  The  transformer or s im i lar equ ipment shal l  preferabl y be  energ ized  at rated  suppl y 
vol tage.  The  suppl y curren t,  secondary vol tage  and  cu rrent shal l  be  measured .  The  
measured  value  shal l  be  compared  wi th  that derived  from  the  manufacturer's  data,  where  
avai l able,  and  i n  pol yphase systems  shal l  be  balanced  in  a l l  phases,  as  far as  is  
reasonable.  

e)  H igh-vol tage  (for example,  1  000  V a . c. /1  500  V d . c.  and  above)  and  other specia l  
equ ipment may requ i re  add i tional  tests .  Th is  shal l  be  the  subject of the  repair or overhau l  
con tract.   

 NOTE  4  Gu i dance  on  test  vo l tages  and  add i ti onal  tests  for rotati ng  mach ines  i s  g i ven  i n  I EC 60034,  or the  
manufacturer’ s  recommendation  may be  obtained  for specia l  ci rcumstances.  



 – 36  – I EC 60079-1 9: 201 0  

  +AMD1 : 201 5    I EC  201 5  

7.2.6.3.2  Rotating  mach ines   

Rotating  mach ines,  i n  add i ti on  to  the  above tests,  sha l l  be  subj ected  to  the  fol lowing  tests,  as  
far as  is  reasonabl y practicable.  

a)  The  mach ine  shal l  be  run  at rated  speed  and  rated  vol tage,  to  check bearing  temperature,  
noise  or vibration  and  no  l oad  curren t values,  The  cause  of any untoward  i ncrease  in  
bearing  temperature,  noise  and/or vibration  shal l  i nvestigated  and  corrected .  Unbalance  in  
no  load  curren t sha l l  be  l ess  than  5  %  of m idd le  va lue.  

NOTE  1  When  the  rated  speed  i s  a  range  of val ues  the  test  shou ld  be  run  at  the  h i ghest  practi cable  speed  
wi th i n  that  range.  

b)  The  stator wind ings  of cage  mach ines  shal l  be  energ ized  at an  appropriate  reduced  
vol tage,  wi th  the  rotor l ocked ,  to  obtain  between  75  %  and  1 25  %  of fu l l - l oad  curren t and  
to  ensure  ba lance  on  a l l  phases.  (The  test,  wh ich  in  some respects  is  an  a l ternative  to  a  
fu l l - load  test,  i s  used  to  confi rm  the  i n tegri ty of the  stator wind ing  and  i ts  connections  and  
to  i nd icate  the  presence of rotor defects. )  Unbalance  of less  than  5  %  of the  m idd le  va lue  
i s  acceptable.   

NOTE  2  Where  th i s  test  i s  not  reasonably practi cal  other means  of veri fi cati on  shou ld  be  used .  

c)  High-vol tage  (for example,  1  000  V a . c. /1  500  V d . c.  and  above)  and  non -cage mach ines 
may requ ire  a l ternative  and /or add i ti onal  tests .  Th is  sha l l  be  the  subj ect  of the  repai r or 
overhau l  con tract.   

NOTE  3  Gu i dance  on  test  vo l tages  and  add i ti onal  tests  for rotati ng  mach ines  i s  g i ven  i n  I EC 60034,  or the  
manufacturer’ s  recommendation  may be  obtained  for specia l  ci rcumstances.   

7.2.6.4  Temperature  sensors  

7.2.6.4.1  Repaired  windings  

I f embedded  temperature  sensors  were   i ncluded  to  mon i tor wind ing  temperatures,  i t  i s  
recommended  that replacements  have  the  same characteristics  as  the  ori g inal  sensors  and  
they are   embedded  in  the  same location  i n  the  repaired  wind ing  before  varn ish ing  and  curing .  

7.2.6.4.2  Overhau l  

I t  i s  recommended  that temperature  sensors  be  checked  and  i f defective  replaced  as  part of 
any overhau l .  I f replacement is  requ ired ,  temperature  sensors  shal l  be  as  speci fi ed  i n  the  
documentation  prepared  i n  accordance  wi th  I EC  60079-0,  and  shal l  be  i nstal l ed  as  speci fied  
i n  that documentation .  Replacement of defective  embedded  temperature  sensors  during  an  
overhau l ,  wh ich  are  requ i red  as  part of the  certi ficate  documentation ,  wi l l  necess i tate  a  stator 
rewind .  

NOTE  I f the  documentati on  i s  not  avai l abl e,  or the  i d enti cal  temperature  sensors  are  not  avai l ab le,  the  
acceptabi l i ty of the  repl acement  shou ld  be  assessed  and  documented  by the  responsib le  person .  

7.2.7  Auxi l iary devices  

Where auxi l i ary devices  are  based  on  d i fferent types  of protection ,  th e  correspond ing  clauses  
of th is  s tandard  shal l  be  consu l ted  before  any repai rs  are  undertaken .  

7.2.8  Light-transmitting  parts   

Light-transm itti ng  parts  made from  plastics  shal l  not be  cleaned  wi th  solvent.  Household  
detergents  are  recommended  for th is  purpose.   

7.2.9  Encapsulated  parts   

I n  general ,  encapsu lated  parts  (for example,  swi tch ing  devices  i n  l um inaires)  are  not  
cons idered  su i table  for repai r.   
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7.2. 1 0  Batteries   

Where batteries  are  used ,  the  manufactu rer's  advice  shal l  be  fo l l owed .   

7.2. 1 1  Lamps   

Lamp types  speci fied  by the  manufacturer shal l  be  used  as  replacements  and  the  maximum  
wattage  speci fied  shal l  not  be  exceeded .   

7.2. 1 2  Lampholders   

Replacements  l i s ted  by the  manufacturer shal l  be  used  i f obtainable.  I f these  replacements  
are  no  l onger obtainable,  an  equ iva lent veri fi ed  by a  person  wi th  competency i n  the  
compl iance  of equ ipment to  type(s)  of protection  standards  may be  used .   

7.2. 1 3  Bal lasts   

Chokes  or capaci tors,  shal l  be  replaced  on l y by the  manufacturer's  l i sted  parts,  i f obtainable.  
I f these  are  no  l onger obta inable,  an  equ ivalent may be  used ,  i f veri fied  by a  person  wi th  
competency in  the  compl iance  of the  equ ipment or component being  replaced  and  the  type(s)  
of protection  standards .  

7.3  Reclamation  

7.3. 1  General  

Reclamation  us ing  the  techn iques  detai l ed  in  Clause  4  may be  used  wi th  type  of protection  "p"  
equ ipment subject  to  the  fol l owing  restrictions  of th is  cl ause.   

7.3.2  Enclosures  

7.3.2 . 1  General  

I f damage  to  enclosures,  term inal  boxes  and  covers  is  to  be  repai red  by weld ing  or metal  
sti tch ing ,  care  shal l  be  taken  to  ensure  that the  i n tegri ty of the  equ ipment i s  not s ign i fican tl y 
impaired  so  as  to  degrade  the  type  of protection ,  in  particu lar,  that i t  remains  capable  of 
wi thstand ing  the  impact test  and  the  appropriate  l evel  of overpressure.   

7.3.2 .2  Joints   

I f damaged  or corroded  j o in t faces  are  to  be  mach ined ,  the  mechan ical  s trength  and  operation  
of the  component  sha l l  not  be  impaired  nor the  degree  of i ngress  protection  affected .  

Spigoted  j o in ts  are  normal l y provided  to  ach ieve  close  to lerance l ocation .  Thus,  mach in ing  the  
male  part wi l l  requ i re  add i tion  of metal  to ,  and  the  mach in ing  of,  the  female  part (or vice  
versa)  to  retain  the  l ocation  properties  of the  j o in t.  I f on l y one  part  i s  damaged ,  that  part  may 
be  restored  to  i ts  orig i nal  d imensions  by the  add i tion  of metal  and  re-mach in ing .  The  add i tion  
of metal  shal l  be  by e lectroplating ,  s leeving  or weld ing  bu t metal  spraying  techn iques  wh ich  
have  a  bond  strength  l ess  than  40  MPa  are  not recommended .  

7.3.3  Shafts  and  housings   

I f shafts  and  bearing  hous ings  are  to  be  recla imed ,  th is  shal l  be  carried  ou t by the  use  of 
metal  spraying  or s leeving  techn iques.  Weld ing  may be  appropriate  wi th  due  regard  to  the  
l im i tations  of th is  techn ique  (see  4 . 4. 2. 2 . 9) .   

7.3.4  Sleeve  bearings   

Sleeve-bearing  surfaces  may be  recla imed  by e lectroplating ,  metal  spraying  or weld ing  
(except MMA)  techn iques.  
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7.3.5  Rotors  and  stators   

I f rotors  and  stators  are  to  be  skimmed  to  remove eccentrici ties  and  su rface  damage,  the  
resu l ting  i ncreased  a i r gap  between  rotor and  stator may produce a  change in  surface  
temperatures  that cou ld  then  exceed  the  temperature  class  of the  mach ine.  I f u ncertain ty 
exists  wi th  regard  to  possible  adverse  effects  on  the  temperature  class;  the  repairer sha l l  
seek gu idance,  preferably from  the  manufactu rer,  before  th is  procedure  i s  adopted .  

Skimmed  or damaged  stator cores  shal l  be  subm i tted  to  a  "fl ux test"  to  ensure  that there  are  
no  remain ing  hot spots  wh ich  cou ld  adversel y affect the  temperature  classi fication  or cause  
subsequent damage to  the  stator wind ings.  The  “fl ux test”  shal l  be  conducted  at 1 , 5  Tesla  and  
the  testi ng  cond i tions  and  resu l t recorded .  

7.4  Al terations  and  modi fications   

7.4. 1  Enclosures  

Enclosures  not con ta in ing  a  source  of re lease  of fl ammable  gas  may be  mod i fied .  Any 
mod i fied  part  shal l  meet the  cond i tions  g i ven  i n  7 . 2.  

Enclosures  wi th  an  i n ternal  source  of release  of fl ammable  gas  such  as  anal ysers,  
chromatographs,  etc.  sha l l  not  be  mod i fied  i n  any way whatsoever wi thout reference  to  the  
manufacturer.  

The  poin t(s)  at  wh ich  the  l evel  of overpressure  and  the  rate  of flow or purg ing  gas  i s  (are)  
mon i tored  shal l  not be  a l tered  nor shou ld  the  setti ng  of any timer or other mon i toring  devices  
be  changed .   

7.4.2  Cable  and  condu it  entries   

Special  care  shal l  be  taken  to  ensure  that i f a l teration  is  made to  entries,  the  speci fi ed  type  of 
protection  and  degree  of i ngress  protection  are  main ta ined .   

7.4.3  Terminations  

Mod i fication  of term inations  shal l  be  made  using  good  eng ineering  practices.  

7.4.4  Windings  

Rewind ing  of the  equ ipment for another vol tage  shal l  be  carried  ou t on l y after reference to  the  
manufacturer provided  that,  for example,  the  magnetic l oad ing ,  cu rren t dens i ties  and  l osses  
are  not i ncreased ,  appropriate  new creepage  and  clearance d istances  are  observed  and  the  
new vol tage  is  wi th in  the  l im i ts  of the  certi ficate  documents .  The  rati ng  p late  shal l  be  changed  
to  show the  new parameters.  

Rewind ing  a  rotati ng  mach ine  for a  d i fferent speed  shal l  not  be  carried  ou t wi thou t reference 
to  the  manufacturer,  s i nce  the  e lectrical  and  thermal  characteristics  of the  mach ine  cou ld  be  
s i gn i ficantl y a l tered  to  the  poin t of being  ou tside  the  l im i ts  imposed  by the  assigned  
temperature  class  i f appropriate,  and  the  efficacy of the  pressurizing  system  cou ld  be  
j eopard ized .   

7.4.5  Auxi l i ary equ ipment 

I n  cases  where  add i ti onal  auxi l i ary equ ipment i s  requested ,  for example,  an ti -condensation  
heaters  or temperature  sensors,  the  manufacturer shal l  be  consu l ted  to  establ ish  the  
feas ib i l i ty of and  the  procedure  for the  proposed  add i tion .   
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8 Addi tional  requirements  for the  repair and  overhaul  of equipment  
with  type of protection  "e"  (increased  safety)   

8. 1  Appl ication   

Th is  clause  con tains  add i tional  requ irements  for the  repai r,  overhau l ,  reclamation  and  
mod i fication  of equ ipment wi th  type  of protection  "e".  I t  shal l  be  read  i n  con junction  wi th  
Clause  4 ,  wh ich  contains  general  requ irements ,  and  any other appropriate  clauses  i f re levant.  
The  re levant  equ ipment standards  wh ich  shal l  be  referred  to  when  repai ri ng  or overhau l i ng  
Ex "e"  equ ipment are  those  to  wh ich  the  equ ipment was  orig inal l y manufactured  (see  
IEC 60079-7).  

8.2  Repair and  overhau l  

8. 2. 1  Enclosures   

Whi le  i t  i s  preferable  to  obtain  new parts  from  the  manufacturer,  i n  princip le,  damaged  parts  
may be  repaired  or replaced  wi th  others ,  g i ven  that the  degree  of i ngress  protection  and  
temperature  class i fication  as  stipu lated  on  the  certi fication  l abel  are  preserved .  

NOTE  The  speci fi c  I P  rati ng  i s  i n tegral  to  type  of protection  “e”.  The  performance  of gaskets  and  sea l s  i s  cri ti cal  
to  main tain i ng  that  I P  rati ng  and  has  been  subj ected  to  special  cond i ti on ing  and  testi ng  and  shou l d  on l y be  
rep laced  wi th  gaskets  and  seal s  of i denti cal  materi al s  and  i den ti cal  constructi on .  

A more  stri ngen t degree  of ingress  protection  than  that speci fi ed  i n  the  equ ipment s tandard  
may have  been  provided  to  cater for envi ronmental  cond i ti ons  i n  wh ich  case  any repair shal l  
not j eopard ize  such  h i gher degree  of ingress  protection .   

Particu lar attention  is  d rawn  to  impact test requ i rements  of a l l  parts  of the  enclosure  and  a lso  
the  degree  of i ngress  protection  to  be  provided  for a i r i n let and  ou tlet open ings,  as  g i ven  i n  
the  equ ipment standard .   

Adequate  clearance shal l  be  main tained  between  stationary and  rotati ng  parts  i n  accordance 
wi th  the  equ ipment standard .  Adequate  clearance shal l  mean  the  clearance requ i red  by the  
manufacturer’s  certi fied  d rawings  or i n  the  absence of d rawings,  m in imum  clearance  as  
speci fied  i n  I EC  60079-7.   

Atten tion  is  d rawn  to  the  effects  of surface  fin ishes,  pain t,  etc.  on  the  temperature  
classi fication  of enclosures.  On l y fi n ishes  speci fied  by the  manufacturer or equ ivalent shal l  be  
appl ied .  

8.2.2  Cable  or condu it entries   

Entries  shal l  preserve  a  m in imum  IP54  degree  of i ngress  protection ,  i n  accordance wi th  the  
requ irements  of I EC 60529,  and  at l east the  same I P  rati ng  as  the  equ ipment was  orig inal l y 
des igned  for.   

8.2.3  Terminations  

The des ign  of term inations  i n  terms  of the  materia ls  and  construction  used ,  the  creepage and  
clearance d istances  and  the  comparative  tracking  i nd ices  of term ination  i nsu lation  wi l l  
normal l y be  fu l l y speci fied  in  the  certi ficate  documents.  Replacement parts  shal l  be  obtained  
from  the  manufacturer or h is  advice  sought  regard ing  acceptable  a l ternatives.  

Where  term inations  are  l oose  l eads,  the  methods  of term ination  i nclud ing  i nsu lation  shal l  be  
i n  accordance  wi th  the  certi ficate  documentation .   
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8.2.4  Insu lation  

Comprehensive  deta i l s  of the  insu lation  system  of wind ings,  i nclud ing  the  type  of 
impregnation  varn ish ,  are  normal l y i ncluded  i n  the  certi ficate  documentation .  Where  th is  does  
not appl y,  fu l l  i n formation  shal l  be  sough t from  the  manufacturer or determ ined  by deta i l ed  
i nspection  of the  orig inal  wind ing .   

8.2.5  In ternal  connections   

I f i n ternal  connections  are  to  be  renewed ,  the  i nsu lation  on  such  connections  shal l  not be  
e lectrical l y,  thermal l y or mechan ical l y i n ferior to  that ori g i na l l y suppl ied .  

The  cross-sectional  area  of any replacement connection  shal l  not be  l ess  than  that ori g ina l l y 
fi tted .  The  perm itted  methods  of connecting  conductors  are  g iven  in  the  re levant  standards.   

8.2.6  Windings   

8. 2.6.1  General   

The  e lectrical  construction  of Type of Protection  "e"  equ ipment decis ive l y i n fl uences  the  
explos ion  safety and  the  repairer shal l  be  in  fu l l  possess ion  of the  necessary i n formation  and  
equ ipment.  The  whole  of the  wind ing  shal l  be  restored  to  the  ori g ina l  cond i tion  except that a  
partia l  wind ing  replacement may be  poss ib le  on  larger equ ipment where  th is  may be  
practicable.  

8.2.6.1 . 1  For machines  wi th  a  rated  vol tage of 1  000  V or l ess;  mach ines  evaluated  
to  IEC  60079-7: 1 969,  1 990  or 2001 :  

The  fo l l owing  repair techn iques  are  acceptable:  

•  s tator wind ings  replaced  wi th  those  provided  by the  manufacturer;   

•  s tator wind ings  replaced  based  on  manufacturer’s  wind ing  data;  

•  copy wind ing  techn iques.  

The  fol l owing  wind ing  data  are  requ i red  to  be  able  to  repair the  stator wind ing  and  main ta in  
the  orig inal  tE :  

a)  type  of wind ing  – for example,  s ing le- layer,  double- layer,  etc. ;  

b)  wind ing  d iagram ;  

c)  number of turns/conductors/s lot,  para l l e l  paths  per phase;  

d )  i n terphase connections;  

e)  conductor s ize;  

f)  i nsu lation  system ,  i nclud ing  s lot insu lation  and  the  generic varn ish  system  or process  such  
as  VPI  or trickle;  

g )  measurement or calcu lation  of res istance/phase or between  term inals ;  

h )  coi l  p i tch ;   

i )  wind ing  projection ,  i nclud ing  clearance  between  coi l s  and  enclosure.  

NOTE  1  Converter-fed  motors  are  not  protected  us ing  the  concept of t
E
,  bu t  are  protected  e i ther wi th  embedded  

temperatu re  sensors  or by the  i nheren t desi gn  of the  converter.  

Where copy rewind  techn iques  are  be ing  used ,  a l l  of the  fo l l owing  are  requ i red :  

a)  Where  there  i s  a  risk of damag ing  the  core  when  stripping  ou t the  o l d  wind ing ,  a  core  fl ux 
test sha l l  be  conducted ,  at an  appropriate  value,  such  as  1 , 5  T  (50  Hz)  or 1 , 32  T  (60  Hz) ,  
before  and  after s tripping  wind ing  to  veri fy cond i tion  of core.  The  core  l osses   after 
stripping  shal l  be  no  g reater than  1 1 0  %  of the  core  l osses  before  stripping .  
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b)  Removal  of stator wind ing  shal l  be  by use  of chem ical  stripping ,  con trol led  pyrolo l ys is  
(temperature  con trol led  burn  ou t)  where  the  stator temperature  does  not exceed  370  °C  or 
cold  stripping  process.  

c)  The  cross  section  area  of the  conductor shal l  be  no  less  than  the  cross  section  area  of the  
orig inal  wind ing  and  not greater than  1 03  %  of the  cross  section  area  of the  orig inal  
wind ing .  

d )  The  type  of wind ing  used  on  the  orig inal  wind ing  shal l  be  used  for the  rewind  – for 
example,  s i ng le- layer,  double- layer,  l ap,  concen tric,  etc.  

e)  The  number of conductors/slot,  and  paral l e l  paths  per phase  shal l  be  as  i n  the  ori g inal  
wind ing .  

f)  The  mean  l ength  tu rn  of the  coi l  shal l  be  no  g reater than  the  orig ina l  wind ing  coi l  or 
preferabl y reduced .  

g )  The  s tator wind ing  projection  shal l  be  the  same as  the  ori g ina l  wind ing .  

h )  Embedded  temperature  sensors  shal l  be  fi tted  i n  the  same l ocation  as  the  temperature  
sensors  i n  the  orig inal  wind ing .  

i )  The  generic varn ish  system  process  shal l  be  the  same as  used  i n  the  ori g inal  wind ing ,  
such  as  trickle  epoxy res in ,  solven t free  res in  us ing  VPI ,  or trip le  d ip  wi th  pre-heating  and  
cure  in  res in  wi th  solvent   

j )  After impregnation  bu t before  curing ,  the  stator bore  shal l  be  cleaned .  Th is  i s  i n  order to  
m in im ise  the  need  for stator bore  clean ing  after the  stator wind ing  i s  cured ,  wh ich  can  
i ncrease  s tray l osses.  

k)  The  res istance/phase  or between  term inals  shal l  be  wi th in  ±  5  %  of the  orig inal  wind ing .  

NOTE  2  The  EASA/AEMT Rewind  Study ti t l ed  The Effects of Repair/Rewinding on Motor  Efficiency  publ i shed  by 
EASA &  AEMT provi des  add i ti onal  i n formation  on  Best  Practi ce  du ri ng  rewind ing  &  repai r.  Th i s  document i s  
ava i l able  as  a  free  down l oad  from  www. easa. com  or www. i ecex. com .  

8.2.6.1 .2  For machines  wi th  a  rated  vol tage of greater than  1  000  V;  machines  
evaluated  to  IEC  60079-7: 1 990  or 2001 :  

I n  add i ti on  to  the  revised  requ i rements  of 8 . 2 . 6. 1 . 1 :  

Un less  the  i nsu lation  system  has  been  previously subjected  to  the  s tator i ncend ivi ty tests  of 
I EC 60079-7: 1 990  or 2001 ,  the  complete  motor wind ings  shal l  be  subj ected  to  the  s tator 
i ncend ivi ty tests  of I EC 60079-7: 1 990  or 2001  as  appl icable.  

NOTE  1  Equ i pment eval uated  against  the  requ i rements  of I EC 60079-7: 1 969  or 1 990,  was  not  subjected  to  
add i ti onal  requ i rements  for h i gh -vol tage  mach ines.  These  mach ines,  i f retu rned  to  ori g i nal  cond i ti on ,  wi l l  l i kel y on l y 
comply wi th  the  requ i rements  of the  standard  to  wh ich  they were  ori g i nal l y evaluated .  

NOTE  2  Add i ti ona l  i n formation  on  the  evaluati on  of s tator wind ings  and  i nsu lati on  systems  based  on  the  I ECEx 
Decis ion  Sheet DS201 3/006  (avai l abl e  from  www. iecex. com)  can  be  found  i n  Annex D.   

8.2.6.2  Repair of rotating  mach ine  rotors  

A fau l ty bar-wound  rotor shal l  be  replaced  by a  new rotor produced  by the  ori g ina l  
manufacturer or  repai red  us ing  materia ls  of i den tical  speci fication .  Particu lar care  i s  
necessary to  ensure  that,  when  replacing  bars  i n  a  cage  rotor,  such  bars  are  tigh t i n  the  s lots .  
The  method  of ach ieving  ti ghtness  employed  by the  manufacturer shou ld  be  adopted .   

A fau l ty d ie-cast cage  rotor shal l  be  replaced  by a  new rotor produced  by the  ori g ina l  
manufacturer.  

I f the  orig inal  manufacturer i s  no  l onger able  to  supply a  replacement i t  i s  poss ib le  to  produce  
a  new rotor wind ing  wi th  i den tica l  characteristics  to  the  ori g inal .  

NOTE  I den ti ca l  characteri sti cs  i ncl udes  material s  and  d imensiona l  characteri sti cs  of short i ng  ri ng  and  venti l ati on  
a i des.  
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Damage to  the  external  surface  of the  shorti ng  ri ng  of a  d ie  cast rotor includ ing  venti l ation  
sti rres  can  be  repai red  

8.2.6.3  Testing  after repair of windings   

8. 2.6.3.1  General  

After complete  or partia l  repai r,  wind ings  shal l  be  subjected ,  wi th  the  equ ipment assembled ,  
to  the  fol l owing  tests  so  far as  i s  reasonabl y practicable.  

a)  The  res istance  of each  wind ing  shal l  be  measured  at room  temperature  and  veri fied .  
Replacement wind ing  resistance  shou ld  not d i ffer from  the  orig inal  wind ing  resistance  by 
more  than  5  %.  I n  the  case  of pol yphase wind ings,  the  res istance  of each  phase  or 
between  l i ne  term inals  shal l  be  balanced .  Unbalance  ( i . e .  the  d i fference between  the  
h ighest  and  the  l owest values)  shal l  be  less  than  5  %  of m idd le  value.   

NOTE  1  I f the  wi nd i ng  res i stance  of the  repa i red  wind i ng  d i ffers  from  that  of the  ori g i nal  wind i ng  (e i ther obtai ned  
from  the  ori g i nal  manufacturer’ s  data,  measurement  from  an  undamaged  wind ing ,  or deri ved  by calcu l ation  from  
the  damaged  wind ing )  by more  than  5  % ,  add i ti onal  thermal  tests  may be  requ i red  to  confi rm  con ti nued  conform i ty 
to  the  s tated  i nsu lati on  cl ass  and  temperature  cl ass.  

NOTE  2  I n  the  event  that  the  wi nd i ng  res i stance  i s  unbalanced ,  i t  shou ld  be  veri fi ed  by a  competent  person  that  
the  speci fi c  motor i s  su i table  for the  i n tended  app l i cation .  

b)  An  i nsu lation  res istance  test shal l  be  appl ied  to  measure  the  res istance  between  the  
wind ings  and  earth ,  between  wind ings  where  possible,  between  wind ings  and  auxi l i aries ,  
and  between  auxi l i aries  and  earth .  The  m in imum  test  vol tage  of 500  V d . c.  i s  
recommended .  M in imum  acceptable  i nsu lation  res istance  values  are  a  function  of rated  
vol tage,  temperature  and  type  of equ ipment and  whether the  rewind  is  partia l  or complete.  

NOTE  3  The  i nsu l ation  res i stance  shou ld  not  be  l ess  than  20  MΩ  a t  20  °C  on  a  completely rewound  equ ipment  
i n tended  for use  up  to  690  V.   

c)  A h igh-vol tage  test,  i n  accordance wi th  a  relevant equ ipment standard ,  sha l l  be  appl ied  
between  wind ings  and  earth ,  between  wind ings  where  possib le,  and  between  wind ings  
and  auxi l i aries  attached  to  the  wind ings.   

d )  The  transformer or s im i lar equ ipment shal l  preferabl y be  energ ized  at rated  suppl y 
vol tage.  The  suppl y curren t,  secondary vol tage  and  cu rrent sha l l  be  measured .  The  
measured  value  shal l  be  compared  wi th  that derived  from  the  manufacturer's  data,  where  
avai lable,  and  i n  pol yphase systems  shou ld  be  balanced  i n  a l l  phases,  as  far as  is  
reasonable.  

e)  H igh-vol tage  (for example,  1  000  V a . c. /1  500  V d . c.  and  above)  and  other specia l  
equ ipment may requ ire  add i tional  tests .  Th is  shal l  be  the  subject of the  repair or overhau l  
con tract.   

8.2.6.3.2  Rotating  mach ines  

I n  add i tion  to  the  above  tests,  rotating  mach ines  shal l  be  subj ected  to  the  fol l owing  tests  so  
far as  i s  reasonably practicable.  

a)  The  mach ine  shal l  be  run  at rated  speed  and  rated  vol tage,  to  check bearing  temperature,  
noise  or vibration  and  no  l oad  curren t va lues .  The  cause  of any untoward  i ncrease  in  
bearing  temperature,  noise  and /or vibration  shal l  be  i nvestigated  and  corrected .  
Unbalance  in  no  load  curren t sha l l  be  less  than  5  %  of m idd le  value.  

 NOTE  1  When  the  rated  speed  i s  a  range  of val ues,  the  test  shou ld  be  run  at  the  h i ghest  practi cab le  speed  
wi th i n  that  range.  

b)  The  stator wind ings  of cage  mach ines  shal l  be  energ ized  at nom inal  vol tage,  wi th  the  rotor 

l ocked  to  veri fy the  current  IA  and  the  resu l ti ng  ratio  IA/IN  wi th in  the  to lerances  of ±  1 0  %.  
I f the  vol tage  needs  to  be  reduced  due  to  the  test equ ipment the  current  and  current ratio  
shal l  be  ca lcu lated  in  accordance wi th  common  eng ineering  ru les .  Current unbalance  of 
l ess  than  5  %  of the  m idd le  value  i s  acceptable.  (The  test i s  used  to  confi rm  the  i n tegri ty 
of the  stator wind ing  and  i ts  connections  and  to  ind icate  the  presence of rotor defects. )   
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 The  stator wind ings  of cage  mach ines  shal l  be  energ ized  at an  appropriate  reduced  
vol tage,  wi th  the  rotor l ocked ,  to  obtain  between  75  %  and  1 25  %  of fu l l - l oad  cu rren t and  to  
ensure  balance  on  a l l  phases.  (The  test,  wh ich  i n  some respects  is  an  a l ternative  to  a  fu l l -
l oad  test,  i s  used  to  confi rm  the  in tegri ty of the  stator wind ing  and  i ts  connections  and  to  
i nd icate  the  presence of rotor defects. )  Unbalance  of l ess  than  5  %  of the  m idd le  value  is  
acceptable.  

NOTE  2  Where  th i s  test  i s  not  reasonably practi cal  other means  of veri fi cati on  shou ld  be  used .  

c)  H igh-vol tage  (for example,  1  000  V a . c. /1  500  V d . c.  and  above)  and  non -cage mach ines  
may requ i re  a l ternative  and /or add i ti onal  tests .  Th is  shal l  be  the  subject  of the  repai r or 
overhau l  con tract.   

 NOTE  3  Gu i dance  on  test  vo l tages  and  add i ti onal  tests  for rotati ng  mach ines  i s  g i ven  i n  I EC 60034,  or the  
manufacturer’ s  recommendation  may be  obtained  for specia l  ci rcumstances.   

8.2.6.4  Temperature  sensors   

8.2.6.4.1  Repaired  windings  

I f embedded  temperature  sensors  were  i ncluded  to  mon i tor wind ing  temperatures,  i t  i s  
recommended  that an  identical  replacement be  embedded  in  the  same l ocation  i n  the  repai red  
wind ing  before  varn ish ing  and  curing .  

8.2.6.4.2  Overhau l  

I t  i s  recommended  that temperature  sensors  be  checked  and  i f defective  replaced  as  part of 
any overhau l .  I f replacement is  requ i red ,  temperature  sensors  shal l  be  as  speci fied  i n  the  
documentation  prepared  i n  accordance wi th  I EC  60079-0,  and  shal l  be  i nstal l ed  as  speci fied  
i n  that documentation .  Replacement of defective  embedded  temperature  sensors  during  an  
overhau l ,  wh ich  are  requ ired  as  part of the  certi ficate  documentation ,  wi l l  necess i tate  a  stator 
rewind .  

NOTE  I f the  documentati on  i s  not  avai l abl e,  or the  i d enti cal  temperature  sensors  are  not  avai l ab le,  the  
acceptabi l i ty of the  repl acement  shou ld  be  assessed  and  documented  by the  responsib le  person .  

8.2.7  Light-transmitting  parts   

No attempt shal l  be  made to  repair l i gh t-transm itti ng  parts  and  on l y replacement componen ts  
provided  by the  manufacturer shal l  be  used .  L igh t-transm i tting  parts  or other parts  made of 
p lastic sha l l  not  be  cleaned  wi th  solvents.  Household  detergen ts  may be  used .   

8.2.8  Encapsulated  parts   

I n  general ,  encapsu lated  parts  (for example,  swi tch ing  devices  i n  l um inai res)  are  not  
cons idered  su i table  for repai r or reclamation .  

8.2.9  Batteries   

Where batteries  are  used ,  reference  shal l  be  made  to  the  manufacturer's  i nstructions  before  
carrying  ou t  any repai r or replacement.   

8.2. 1 0  Lamps  

Lamp types  speci fied  by the  manufacturer shal l  be  used  as  replacements  and  the  maximum  
wattage  speci fied  shal l  not  be  exceeded .  

Specia l  care  shal l  be  taken  wi th  s ing le-p in  tubu lar fl uorescent tubes.  The  s i ng le  p i n ,  when  
i nserted  i n  the  l ampholder,  forms  a  flameproof enclosure  and  d istortion  or m isal i gnment may 
affect the  des igned  explosion  protection .  
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8.2. 1 1  Lampholders  

Only replacements  speci fied  by the  manufacturer shal l  be  used .  I n  those  cases  where  the  
wiring  to  the  l ampholder is  factory-made (crimps,  etc. ) ,  rewiri ng  shal l  not be  undertaken  
un less  the  repai rer has  the  equ ipment to  make  up  the  wi ri ng  to  the  same standard .   

NOTE  Lamphol ders  for type  of protection  "e"  l um inai res  are  i n variabl y of speci fi c  types,  e i ther s i ng le-pin  for 
tubu l ar fl uorescent  l amps  or screw for other types.   

8.2. 1 2  Bal lasts  

Chokes,  and  capaci tors ,  sha l l  be  replaced  on l y by the  manufacturer's  l i sted  parts,  i f 
obtainable.  I f these  are  no  l onger obtainable ,  an  equ iva lent may be  used ,  i f veri fied  by a  
person  wi th  competency i n  the  compl iance  of the  equ ipment or component be ing  replaced  and  
the  type(s)  of protection  standards.  

8.2. 1 3  Breath ing  devices   

Breath ing  devices  shal l  be  serviced  to  main tain  the  explos ion  protection  properties  of the  
enclosure  i n  accordance wi th  documentation .  I f th is  documentation  i s  not obtainable ,  
breath ing  devices  shal l  be  replaced  on l y by those   parts  l i s ted  i n  a  certi ficate  documentation .  
I f breath ing  devices  carry an  Ex component  certi ficate,  on l y a  su i tabl y certi fi ed  and  
d imensioned  part can  be  used .  

8.3  Reclamation  

Reclamation  us ing  the  techn iques  detai l ed  i n  Clause  4  may be  used  wi th  the  type  of 
protection  "e"  equ ipment subj ect  to  the  fol lowing  restrictions  of th is  cl ause.   

8.3. 1  Enclosures  

8.3. 1 . 1  General  

I f m inor damage to  enclosures,  term inal  boxes  and  covers  i s  to  be  repaired  by weld ing  or 
metal  s ti tch ing ,  care  shal l  be  taken  to  ensure  that the  i n tegri ty of the  equ ipment i s  not 
s ign i ficantl y impaired  as  to  degrade  the  type  of protection ,  i n  particu lar,  that i t  remains  
capable  of wi thstand ing  the  impact test  and  main ta ins  the  degree  of i ngress  protection .  

8.3. 1 .2  Joints  

I f damaged  or corroded  j o in t faces  are  to  be  mach ined ,  the  mechan ical  s trength  and  operation  
of the  component  sha l l  not  be  impaired  nor the  degree  of i ngress  protection  affected .  

Where  j o i n ts  are  provided  to  ach ieve  close  tolerance  location ,  mach in ing  the  male  part may 
requ i re  add i tion  of metal  to  i t  and  a lso  mach in ing  of the  female  part (or vi ce  versa)  to  retain  
the  l ocation  properties  of the  j o in t.  I f on l y one  part i s  damaged ,  that  part may be  restored  to  
i ts  orig i nal  d imensions  by the  add i tion  of metal  and  re-mach in ing .  The  add i tion  of meta l  shal l  
be  by e lectroplati ng ,  s l eeving  or weld ing ,  bu t  metal  spraying  techn iques  wh ich  have  a  bond  
strength  l ess  than  40  MPa is  not  recommended .  

8.3. 1 .3  Shafts  and  housings   

I f shafts  and  bearing  housings  are  to  be  recla imed ,  th is  may be  carried  ou t by use  of meta l  
spraying  or s l eeving  techn iques.  Weld ing  may be  appropri ate  wi th  due  regard  to  the  
l im i tations  of th is  techn ique  (see  4 . 4. 2. 2. 9) .  

8.3.2  Sleeve  bearings  

Sleeve-bearing  surfaces  may be  recla imed  by e lectroplati ng ,  metal  spraying  or weld ing  
(except MMA)  techn iques.  
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8.3.3  Rotors  and  stators   

I f rotors  and  stators  are  to  be  skimmed  to  remove eccentrici ties  and  su rface  damage,  the  
resu l ting  i ncreased  a i r gap  between  rotor and  stator may produce a  change  in  surface  
temperatures  that cou ld  then  exceed  the  temperature  class  of the  mach ine.  I f u ncertain ty 
exists  wi th  regard  to  possible  adverse  effects  on  the  temperature  class;  the  repai rer sha l l  
seek gu idance,  preferably from  the  manufacturer,  before  th is  procedure  i s  adopted .  

Skimmed  or damaged  stator cores  shal l  be  subm i tted  to  a  "fl ux test"  to  ensure  that there  are  
no  remain ing  hot spots  wh ich  adversel y affect  the  temperature  classi fication  or cause  
subsequent damage to  the  s tator wind ings.   

The  repai rer shal l  seek and  fol low advice  from  the  manufacturer before  th is  procedure  is  
adopted  or the  equ ipment i s  re-tested  in  accordance wi th  the  type  of protection  s tandard .  

8.4  Modifications  

8.4. 1  Enclosures  

Enclosures  may be  mod i fied  provided  that the  speci fi ed  temperature  class i fication ,  degree  of 
i ngress  protection  and  impact test requ i rements  of the  appropriate  standards  are  met.  

8.4.2  Cable  and  condu i t entries  

Specia l  care  shal l  be  taken  to  ensure  that i f a l teration  i s  made to  entries,  the  speci fi ed  type  of 
protection  and  degree  of i ngress  protection  are  main tained .   

8.4.3  Terminations  

No mod i fication  of term inati ons  shal l  be  made  wi thou t reference  to  the  manufacturer.   

8.4.4  Windings  

Rewind ing  of the  equ ipment for another vol tage  or connection  shal l  not be  carried  ou t wi thou t 
gu idance from  the  manufacturer and  provided  that,  for example,  the  magnetic  l oad ing ,  current  
dens i ties  and  losses  are  not  i ncreased ,  new appropriate  creepage and  clearance d istances  
are  observed ,  and  the  new vol tage,  tE  t ime  and  IA/IN  ratio  are  wi th in  the  l im i ts  of the  

certi ficate  documentation .  The  rati ng  p late  shal l  be  changed  to  show the  new parameters.  

Rewind ing  a  rotating  mach ine  for a  d i fferen t speed  shal l  not be  carried  ou t wi thou t gu idance 
from  the  manufacturer,  s ince  the  e lectrica l  and  thermal  characteristics  of the  mach ine  cou ld  
be  s i gn i fican tl y a l tered  to  the  poin t of being  ou ts ide  the  l im i ts  of the  certi ficate  documentation .  
The  rati ng  p late  shal l  be  changed  to  show the  new parameters.  

8.4.5  Auxi l iary equ ipment  

I n  cases  where  add i ti onal  auxi l i ary equ ipment i s  requested ,  for example,  an ti -condensation  
heaters  or temperature  sensors,  the  manufacturer shal l  be  consu l ted  to  establ ish  the  
feasib i l i ty of and  the  procedure  for the  proposed  mod ification .  

9  Addi tional  requirements  for the  repair and  overhaul  of equipment wi th  type 
of protection  "n"  

9. 1  Appl ication  

Th is  clause  con tains  add i tional  requ irements  for the  repai r,  overhau l ,  reclamation  and  
mod i fication  of equ ipment wi th  type  of protection  "n " .  I t  shal l  be  read  i n  con junction  wi th  
Clause  4 ,  wh ich  contains  general  requ irements ,  and  any other appropriate  clauses  i f re levant.  
The  re levant equ ipment standards  wh ich  shal l  be  referred  to  when  repairing  or overhau l ing  an  



 – 46  – I EC 60079-1 9: 201 0  

  +AMD1 : 201 5    I EC  201 5  

Ex "n "  equ ipment are  those  to  wh ich  the  equ ipment was  ori g ina l l y manufactured  (see  
IEC 60079-1 5) .   

9.2  Repair and  overhau l  

9.2. 1  Enclosures  

Whi lst i t  i s  preferable  to  obtain  new parts  from  the  manufacturer,  i n  pri nciple,  damaged  parts  
may be  repai red  or replaced  wi th  others,  g iven  that the  degree  of i ngress  protection  and  
temperature  class i fication  as  s tipu lated  on  the  l abel  i s  preserved .  

NOTE  The  speci fi c  I P  rati ng  i s  i n tegral  to  type  of protection  “n ” .  The  performance  of gaskets  and  sea l s  i s  cri ti cal  
to  main tain i ng  that  I P  rati ng  and  has  been  subj ected  to  special  cond i ti on ing  and  testi ng  and  shou l d  on l y be  
rep laced  wi th  gaskets  and  seal s  of i den ti cal  materi a l s  and  i denti cal  constructi on .  

A more  stri ngen t degree  of ingress  protection  than  that speci fi ed  i n  the  equ ipment s tandard  
may have  been  provided  to  cater for environmental  cond i ti ons,  i n  wh ich  case  any repai r shal l  
not j eopard ize  such  h i gher degree  of ingress  protection .   

Particu lar attention  is  d rawn  to  the  impact test requ irements  of a l l  parts  of the  enclosure  as  
g i ven  i n  the  equ ipment s tandard .   

Adequate  clearance shal l  be  main tained  between  stationary and  rotati ng  parts  i n  accordance 
wi th  the  equ ipment s tandard .   

Restricted  breath ing  enclosures  depend  for thei r explosion  protection  on  gaskets  and  other 
means  of seal ing .  The  cond i tion  of the  seal ing  arrangements  may adversely affect  the  type  of 
protection .   

Atten tion  is  d rawn  to  the  effect  of surface  fin ish ,  pain t,  etc.  on  the  temperature  classi fication  
of enclosures.   

9.2.2  Cable  and  condu i t entries  

Entries  shal l  preserve  a  m in imum  IP54  degree  of protection  i n  accordance wi th  the 
requ irements  of I EC  60529.   

9.2.3  Terminations  

Care  shal l  be  taken  when  refurb ish ing  term inal  compartments  to  main tain  cl earances  and  
creepages  i n  accordance wi th  the  equ ipment s tandard .  Where  non-metal l ic screws are  used  
for fixing ,  on l y replacement screws of s im i l ar materials  shal l  be  used .  

Where  term inations  are  l oose  l eads,  the  method  of term ination  includ ing  i nsu lation  shal l  be  i n  
accordance  wi th  the  certi ficate  documentation .  

9.2.4  Insu lation  

A class  of i nsu lation  the  same as  or superior to  that orig i na l l y provided  shal l  be  employed ,  for 
example,  a  wind ing  i nsu lated  wi th  cl ass  E  material  may be  repai red  us ing  class  F  materia l  
(see  I EC 60085).  

9.2.5  In ternal  connections  

I f i n ternal  connections  are  to  be  renewed ,  the  i nsu lation  on  such  connections  shal l  not be  
e lectrical l y,  thermal l y or mechan ical l y i n ferior to  that orig i nal l y suppl ied .  

The  cross-sectional  area  of any replacement connection  shal l  not be  l ess  than  that ori g ina l l y 
fi tted .  
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9.2.6  Windings  

9.2.6. 1  General  

The e lectrical  construction  of type  of protection  "n "  equ ipment  decis ivel y i n fl uences  the  
explosion  safety and  the  repai rer shal l  be  in  fu l l  possess ion  of the  necessary i n formation  and  
equ ipment.  The  whole  of the  wind ing  shal l  be  restored  to  the  ori g inal  cond i ti on  except that a  
partia l  wind ing  replacement may be  poss ib le  on  larger equ ipment where  th is  may be  
practicable.  

For mach ines  evaluated  to  I EC 60079-1 5: 1 987  or 2001 ,  one  of the  fol l owing  repair options  
shal l  be  employed :   

•  s tator wind ings  replaced  wi th  those  provided  by the  manufacturer;   

•  repai r based  on  manufacturer’s  wind ing  data;   

•  copy wind ing  techn ique,  wh ich  i ncludes  determ ination  of wind ing  connections,  conductor 
s i ze,  tu rns,  coi l  p i tch ,  wind ing  projection ,  and  may i nclude  a  determ ination  of the  ori g ina l  
coi l  resistance.   

For mach ines  wi th  a  rated  vol tage  of 1  000  V or l ess,  evaluated  to  I EC  60079-1 5: 2005  or 
201 0,  one  of the  fol l owing  repai r options  shal l  be  employed :  

•  s tator wind ings  replaced  wi th  those  provided  by the  manufacturer.  

•  repai r based  on  manufacturer’s  wind ing  data;  

•  copy wind ing  techn ique,  wh ich  i ncludes  determ ination  of wind ing  connections,  conductor 
s i ze,  tu rns,  coi l  p i tch ,  wind ing  projection ,  and  may i nclude  a  determ ination  of the  ori g inal  
coi l  resistance.  

For mach ines  wi th  a  rated  vol tage  of greater than  1  000  V,  one  of the  fo l l owing  repai r options  
shal l  be  employed ,  ensu ring  that,  un less  the  i nsu lation  system  has  been  previousl y subj ected  
to  the  s tator i ncend ivi ty tests  of I EC  60079-1 5: 2005  or 201 0,  the  motor wind ings  shal l  be  
subj ected  to  the  stator i ncend ivi ty tests  of I EC 60079-1 5: 2005 or 201 0.  For 
IEC 60079-1 5:2005,  the  end  user has  the  option  of advis ing  that th e  risk factors  used  for the  
orig inal  assessment against I EC 60079-1 5:2005 i nd icated  a  l ow poten tia l  for stator wind ing  
d ischarge,  and  therefore  the  stator i ncend ivi ty tests  were  not performed :  

•  s tator wind ings  replaced  wi th  those  provided  by the  manufacturer;   

•  s tator wind ings  replaced  based  on  manufacturer’s  wind ing  data;  

•  copy wind ing  techn ique.  

The  fol lowing  wind ing  data  are  requ ired  to  be  ab le  to  repai r the  stator wind ing  and  main ta in  
the  ori g ina l  tE :  

a)  type  of wind ing  – for example,  s ing le- layer,  double- layer,  etc. ;  

b)  wind ing  d iagram ;  

c)  number of turns/conductors/s lot,  paral le l  paths  per phase;  

d )  i n terphase connections;  

e)  conductor s i ze;  

f)  i nsu lation  system,  i nclud ing  s lot  i nsu lation  and  the  generic varn ish  system  or process  
such  as  VPI  or trickle ;  

g )  measurement or calcu lation  of res istance/phase or between  term inals ;  

h )  coi l  p i tch ;   

i )  wind ing  projection ,  i nclud ing  clearance  between  coi ls  and  enclosure.  

NOTE  1  Converter-fed  motors  are  not  protected  us i ng  the  concept  of tE,  bu t  are  protected  e i ther wi th  embedded  
temperatu re  sensors  or by the  i nherent  des i gn  of the  converter.  
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Where  copy rewind  techn iques  are  being  used ,  a l l  of the  fol lowing  are  requ i red :  

a)  A core  fl ux test sha l l  be  conducted  at an  appropriate  va lue,  such  as  1 , 5  T  (50  Hz)  or 1 , 32  
T  (60  Hz),  before  and  after s tripping  wind ing  to  veri fy cond i ti on  of core.  The  core  losses   
after stripping  shal l  be  no  greater than  1 1 0  %  of the  core  l osses  before  stripping .  

b)  Removal  of stator wind ing  shal l  be  by use  of chem ical  stripping ,  con trol led  pyrolol ys is  
(temperature  con trol led  burn  ou t)  where  the  stator temperature  does  not exceed  370  °C  or 
cold  stripping  process.  

c)  The  cross  section  area  of the  conductor shal l  be  no  less  than  the  cross  section  area  of the  
orig inal  wind ing  and  not  greater than  1 03  %  of the  cross  section  area  of the  orig inal  
wind ing .  

d )  The  type  of wind ing  used  on  the  orig inal  wind ing  shal l  be  used  for the  rewind  – for 
example,  s ing le- layer,  double- layer,  l ap,  concen tric,  etc.  

e)  The  number of conductors/slot,  and  paral l e l  paths  per phase  shal l  be  as  i n  the  ori g inal  
wind ing .  

f)  The  mean  l ength  tu rn  of the  coi l  sha l l  be  no  g reater than  the  orig inal  wind ing  coi l  or 
preferabl y reduced .  

g )  The  stator wind ing  projection  shal l  be  the  same as  the  ori g ina l  wind ing .  

h )  Embedded  temperature  sensors  shal l  be  fi tted  i n  the  same l ocation  as  the  temperature  
sensors  i n  the  orig inal  wind ing .  

i )  The  generic varn ish  system  process  shal l  be  the  same as  used  i n  the  orig inal  wind ing ,  
such  as  trickle  epoxy res in ,  solven t free  res in  us ing  VPI ,  or trip le  d ip  wi th  pre-heating  and  
cure  in  res in  wi th  solvent   

j )  After impregnation  bu t before  curing ,  the  stator bore  shal l  be  cleaned .  Th is  i s  i n  order to  
m in im ise  the  need  for stator bore  clean ing  after the  stator wind ing  i s  cured ,  wh ich  can  
i ncrease  s tray l osses.  

k)  The  res istance/phase  or between  term inals  shal l  be  wi th in  ±  5  %  of the  orig ina l  wind ing .  

NOTE  2  Add i ti ona l  i n formation  on  the  ‘Eva luati on  of Best  Practi ce  Du ring  Rewind ing  &   Repai r’  can  be  found  i n  
Annex D.   

9.2.6.2  Repair of rotating  mach ine  rotors   

A fau l ty bar-wound  rotor shal l  be  replaced  by a  new rotor produced  by the  ori g ina l  
manufacturer or repai red  us ing  materia ls  of i den tica l  speci fication .  Particu lar care  is  
necessary to  ensure  that,  when  replacing  bars  i n  a  cage  rotor,  such  bars  are  tigh t i n  the  s lots .  
The  method  of ach ieving  ti ghtness  employed  by the  manufacturer shou ld  be  adopted .   

A fau l ty d ie-cast cage  rotor shal l  be  replaced  by a  new rotor produced  by the  orig inal  
manufacturer.  

I f the  ori g inal  manufacturer i s  no  l onger able  to  supply a  replacement,  i t  i s  poss ib le  to  produce 
a  new rotor wind ing  wi th  i den tica l  characteristics  to  the  ori g inal .  

NOTE  I den ti ca l  characteri sti cs  i ncl udes  material s  and  d imensiona l  characteri sti cs  of short i ng  ri ng  and  venti l ati on  
a i des.  

Damage to  the  external  surface  of the  shorti ng  ri ng  of a  d ie  cast rotor i nclud ing  venti l ation  
sti rres  can  be  repaired .  

9.2.6.3  Testing  after repai r of windings  

9.2.6.3.1  General   

Wind ings,  after complete  or partia l  repair,  shal l  be  subjected ,  wi th  the  equ ipment assembled ,  
to  the  fo l lowing  tests  as  far as  i s  reasonabl y practicable.  
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a)  The  res istance  of each  wind ing  shal l  be  measured  at room  temperatu re  and  veri fi ed .  
Replacement wind ing  resistance  shou ld  not d i ffer from  the  ori g inal  wind ing  resistance  by 
more  than  5  %.  I n  the  case  of pol yphase wind ings,  the  res istance  of each  phase  or 
between  l i ne  term inals  shal l  be  balanced .  Unbalance  ( i . e .  the  d i fference between  the  
h ighest and  the  l owest va lues)  shal l  be  less  than  5  %  of m idd le  value.   

 NOTE  1  I f the  wi nd i ng  res i stance  of the  repai red  wind ing  d i ffers  from  that  of the  ori g i nal  wind ing  (ei ther 
obtai ned  from  the  ori g i nal  manufacturer’ s  data,  measurement from  an  undamaged  wi nd ing ,  or d eri ved  by 
calcu lation  from  the  damaged  wind ing )  by more  than  5  % ,  add i ti onal  thermal  tests  may be  requ i red  to  confi rm  
conti nued  conform i ty to  the  s tated  i nsu l ation  cl ass  and  temperature  cl ass.  

 NOTE  2  I n  the  even t that  the  wind ing  res i stance  i s  unbalanced ,  i t  shou ld  be  veri fi ed  by a  competen t person  
that  the  speci fi c  motor i s  su i table  for the  i n tended  appl i cation .  

b)  An  i nsu lation  res istance  test shal l  be  appl ied  to  measure  the  res istance  between  the  
wind ings  and  earth ,  between  wind ings  where  possible,  between  wind ings  and  auxi l i aries ,  
and  between  auxi l i aries  and  earth .  A m in imum  test vol tage  of 500  V d . c.  i s  recommended .  

 M in imum  acceptable  insu lation  res istance  values  are  a  function  of rated  vol tage,  
temperature,  type  of equ ipment and  whether the  rewind  i s  partia l  or complete.  

NOTE  3  The  i nsu lati on  res i s tance  shou l d  not  be  l ess  than  20  MΩ  a t  20  °C,  on  a  completely rewound  
equ i pment  i n tended  for use  at  up  to  690  V.  

c)  A h igh-vol tage  test i n  accordance wi th  a  re levant equ ipment  standard  shal l  be  appl ied  
between  wind ings  and  earth ,  between  wind ings  where  possib le,  and  between  wind ings  
and  auxi l i aries  attached  to  the  wind ings.  

d )  The  transformer or s im i lar equ ipment shal l  preferabl y be  energ ized  at rated  suppl y 
vol tage.  The  suppl y curren t,  secondary vol tage  and  cu rrent sha l l  be  measured .  The  
measured  value  shou ld  be  compared  wi th  that derived  from  the  manufacturer's  data,  
where  avai lable,  and  in  pol yphase systems shal l  be  ba lanced  in  a l l  phases,  as  far as  i s  
reasonable.  

e)  H igh-vol tage  (for example,  1  000  V a . c. /1  500  V d . c.  and  above)  and  other specia l  
equ ipment may requ i re  add i tional  tests.  Th is  shal l  be  the  subj ect of the  repai r and  
overhau l  con tract.  

9.2.6.3.2  Rotating  mach ines   

Rotating  mach ines,  i n  add i tion  to  the  above  tests ,  sha l l  be  subjected  to  the  fol l owing  tests  so  
far as  i s  reasonably practicable.  

a)  The  mach ine  shal l  be  run  at rated  speed  and  rated  vol tage,  to  check bearing  temperature,  
noise  or vibration  and  no  l oad  curren t values .  The  cause  of any untoward  i ncrease  in  
bearing  temperature,  noise  and/or vibration  shal l  i nvestigated  and  corrected .  Unbalance  in  
no  load  curren t shal l  be  l ess  than  5  %  of m idd le  value.  

 NOTE  1  When  the  rated  speed  i s  a  range  of val ues,  the  test  shou ld  be  run  at  the  h i ghest  practi cab le  speed  
wi th i n  that  range.  

b)  The  stator wind ings  of cage  mach ines  shal l  be  energ ized  at an  appropriate  reduced  
vol tage,  wi th  the  rotor l ocked ,  to  obtain  between  75  %  and  1 25  %  of fu l l - l oad  rated  current 
and  to  ensure  balance  on  a l l  phases.  (The  test,  wh ich ,  i n  some respects ,  i s  an  al ternative  
to  a  fu l l - l oad  test,  i s  used  to  confi rm  the  in tegri ty of the  s tator wind ing  and  i ts  connections  
and  to  i nd icate  the  presence of rotor defects . )  Unbalance  of l ess  than  5  %  of the  m idd le  
value  is  acceptable.  

NOTE  2  Where  th i s  test  i s  not  reasonably practi cal  other means  of veri fi cati on  shou ld  be  used .  

c)  H igh-vol tage  (for example,  1  000  V a . c. /1  500  V d . c.  and  above)  and  non -cage mach ines  
may requ i re  a l ternative  and /or add i ti onal  tests .  Th is  shal l  be  the  subject  of the  repai r or 
overhau l  con tract.  

 NOTE  3  Gu i dance  on  test  vo l tages  and  add i ti onal  tests  for rotati ng  mach ines  i s  g i ven  i n  I EC 60034,  or the  
manufacturer’ s  recommendation  may be  obtained  for specia l  ci rcumstances.   
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9.2.6.4  Temperature  sensors   

9. 2.6.4.1  Repaired  windings  

I f embedded  temperature  sensors  were   i ncl uded  to  mon i tor wind ing  temperatures,  i t  i s  
recommended  that replacements  have  the  same characteristics  as  the  orig inal  sensors  and  
they are   embedded  in  the  same location  i n  the  repai red  wind ing  before  varn ish ing  and  curing .  

9.2.6.4.2  Overhau l  

I t  i s  recommended  that temperature  sensors  be  checked  and  i f defective  replaced  as  part of 
any overhau l .  I f replacement is  requ i red ,  temperature  sensors  shal l  be  as  speci fied  i n  the  
documentation  prepared  i n  accordance wi th  I EC  60079-0,  and  shal l  be  i nsta l l ed  as  speci fied  
i n  that documentation .  Replacement of defective  embedded  temperature  sensors  during  an  
overhau l ,  wh ich  are  requ ired  as  part of the  certi ficate  documentation ,  wi l l  necess i tate  a  stator 
rewind .  

NOTE  I f the  documentati on  i s  not  avai l abl e,  or the  i d en ti cal  temperature  sensors  are  not  avai l ab le,  the  
acceptabi l i ty of the  repl acement shou ld  be  assessed  and  documented  by the  responsibl e  person .  

9.2.7  Light-transmitting  parts  

Light-transm itti ng  or other parts  made of p lastic sha l l  not be  cleaned  wi th  solvents .  Household  
detergents  may be  used .  

9.2.8  Encapsulated  parts  

I n  general ,  encapsu lated  parts,  for example,  swi tch ing  devices  in  l um inaires,  are  not  
cons idered  su i table  for repai r.  

9.2.9  Batteries  

Where batteries  are  used ,  reference  shal l  be  made  to  the  manufacturer's  i nstructions  before  
carrying  ou t  any repair or replacement.  

9.2. 1 0  Lamps  

Lamp types  speci fied  by the  manufacturer shal l  be  used  as  replacements  and  the  maximum  
wattage  speci fied  shal l  not  be  exceeded .  

9.2. 1 1  Lamp holders  

Lamp holders  shal l  be  replaced  on l y by the  manu facturer's  l i s ted  parts ,  i f obtainable.  I f these  
are  no  l onger obtainable,  an  equ ivalent may be  used ,  i f veri fied  by a  person  wi th  competency 
i n  the  compl iance  of the  equ ipment or componen t being  replaced  and  the  type(s)  of protection  
standards.  

NOTE  The  posi ti on  of a  refl ector,  i f any,  or the  d i stance  between  the  l amp and  the  window shou l d  be  main ta ined .  

9.2. 1 2  Bal lasts  

Chokes  and  capaci tors  shal l  be  replaced  on l y by the  manufacturer's  l i s ted  parts,  i f obtainable.  
I f these  are  no  l onger obtainable,  an  equ iva lent may be  used ,  i f veri fied  by a  person  wi th  
competency in  the  compl iance  of the  equ ipment or component being  replaced  and  the  type(s)  
of protection  s tandards .  

9.2. 1 3  Enclosed  break devices  

I n  general ,  enclosed  break devices  are  not cons idered  to  be  su i table  for repair.  Replacement 
parts  l i s ted  by the  manufacturer shal l  be  used .  
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9.2. 1 4  Breath ing  devices   

Breath ing  devices  shal l  be  serviced  to  main tain  the  explos ion  protection  properties  of the  
enclosure  i n  accordance  wi th  documentation .  I f th is  documentation  i s  not obtainable ,  
breath ing  devices  shal l  be  replaced  on l y by those   parts  l i s ted  i n  a  certi ficate  documentation .  
I f breath ing  devices  carry an  Ex component  certi ficate,  on l y a  su i tabl y certi fi ed  and  
d imensioned  part can  be  used .   

9.3  Reclamation  

9.3. 1  General  

Reclamations  us ing  the  techn iques  deta i l ed  i n  4 . 4 . 2 .4  may be  used  wi th  type  of protection  "n "  
equ ipment subject  to  the  fol l owing  restrictions  of th is  subclause.  

9.3.2  Enclosures  

I f m inor damage to  enclosures,  term inal  boxes  and  covers  i s  to  be  repaired  by weld in g  or 
metal  s ti tch ing ,  care  shal l  be  taken  to  ensure  that the  i n tegri ty of the  equ ipment i s  not 
impaired ,  in  particu lar,  that i t  remains  capable  of wi thstand ing  the  impact  test and  main tains  
the  degree  of i ngress  protection .   

9.3.3  Joints  

I f damaged  or corroded  faces  are  to  be  mach ined ,  the  mechan ical  strength  and  operation  of 
the  component shal l  not be  impaired  nor the  degree  of i ngress  protection  affected .  

Spigoted  j o in ts  are  normal l y provided  to  ach ieve  close  tolerance l ocation .  Thus,  mach in ing  the  
male  part wi l l  requ i re  add i tion  of meta l  to  and  mach in ing  of the  female  part (or vice  versa)  to  
retain  the  l ocation  properties  of the  j o in t.  I f on l y one  part i s  damaged ,  that part  may be  
restored  to  i ts  ori g inal  d imensions  by the  add i tion  of metal  and  re-mach in ing .  The  add i ti on  of 
metal  sha l l  be  by e lectroplati ng ,  s l eeving  or weld ing ,  bu t metal  spraying  techn iques  wh ich  
have  a  bond  strength  l ess  than  40  MPa is  not  recommended .  

9.3.4  Shafts  and  housings  

Shafts  and  bearing  housings  may be  recla imed ,  preferabl y by use  of metal  spraying  or 
s leeving  techn iques.  Weld ing  may be  appropriate  having  due  regard  to  the  l im i tations  of th is  
techn ique  (see  4. 4. 2. 2 . 9) .  

9.3.5  Sleeve  bearings  

Sleeve-bearing  surfaces  may be  bu i l t  up  by e lectroplati ng ,  meta l  spraying  or weld ing  (except 
MMA)  techn iques.  

9.3.6  Rotors  and  stators   

I f rotors  and  stators  are  to  be  skimmed  to  remove eccentrici ties  and  su rface  damage,  the  
resu l ting  i ncreased  a i r gap  between  rotor and  stator may produce h igher external  surface  
temperatures  that cou ld  then  exceed  the  temperature  class  of the  mach ine.  I f u ncertain ty 
exists  wi th  regard  to  possible  adverse  effects  on  the  temperature  class ,  the  repairer sha l l  
seek gu idance,  preferably from  the  manufactu rer,  before  th is  procedure  i s  adopted .  

Skimmed  or damaged  stator cores  shal l  be  subm i tted  to  a  "fl ux test"  to  ensure  that there  are  
no  remain ing  hot spots  wh ich  cou ld  adversely affect the  temperature  classi fication  or cause  
subsequent  damage to  the  s tator wind ings.   
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9.4  Al terations  and  modi fications  

9.4. 1  Enclosures  

Enclosures  may be  mod i fied  provided  that the  speci fi ed  temperature  class i fication ,  degree  of 
i ngress  protection  and  impact test requ i rements  of the  appropriate  standard  are  met.  

9.4.2  Cable  and  condu it entries  

Care  shal l  be  taken  to  ensure  that the  speci fi ed  type  of protection  and  degree  of ingress  
protection  are  maintained .  

9.4.3  Terminations  

Term inations  shal l  be  mod i fied  on l y i f compl iance  wi th  the  equ ipment s tandard  i s  main tained .   

9.4.4  Windings  

I t  i s  perm iss ible  to  rewind  the  equ ipment for another vol tage  after reference to  the  manu-
facturer provided  that,  for example,  the  magnetic l oad ing ,  current dens i ti es  and  losses  are  not 
i ncreased ,  appropriate  new clearances  and  creepage d istances  are  observed  and  the  new 
vol tage  is  wi th in  the  l im i ts  of the  certi ficate.  The  rati ng  p late  shal l  be  changed  to  show the  
new parameters.   

Rewind ing  a  rotati ng  mach ine  for a  d i fferen t speed  i s  not perm issible  wi thou t reference to  the  
manufacturer s i nce  the  e lectrical  and  thermal  characteristics  of the  mach ine  cou ld  be  
s i gn i ficantl y a l tered  to  the  poin t of be ing  ou tside  the  l im i ts  of the  certi ficate  documentation .  

9.4.5  Auxi l i ary equ ipment 

I n  cases  where  add i ti onal  auxi l i ary equ ipment i s  requested ,  for example,  an ti -condensation  
heaters  or temperature  sensors,  the  manufacturer shal l  be  consu l ted  to  establ ish  the  
feas ib i l i ty of and  procedure  for the  proposed  mod ification .  

1 0  Additional  requirements  for the  repair and  overhaul  of equipment  covered  
by IEC 60079-26  

No repair or overhau l  shal l  be  carried  ou t wi thou t avai l abi l i ty of manufacturer i n formation .  I n  
add i ti on  to  meeting  the  requ irements  of I EC 60079-26,  the  appl icable  requ i rements  of Clauses  
5  to  8  of th is  s tandard  sti l l  appl y.   

I f the  certi ficate  documentation  is  not avai l able,  the  equ ipment shal l  be  subjected  to  re- testing  
i n  accordance  wi th  the  appropriate  equ ipment standard .   

1 1  Addi tional  requirements  for the  repair and  overhaul  of equipment wi th  type 
of protection  Group I I I  ‘ t’  (formerly known  as  ‘ tD’  or DIP)  

1 1 . 1  Appl ication  

This  clause  con tains  add i tional  requ irements  for the  repair,  overhau l ,  reclamation  and  
mod i fication  of equ ipment wi th  type  of protection  Group I I I  ‘ t’  (formerl y known  as  ‘ tD ’  or D IP) .  
I t  sha l l  be  read  in  con j unction  wi th  Clause  4,  wh ich  con tains  general  requ i rements,  and  any 
other appropriate  clauses  i f re levan t.  The  re levant equ ipment standards  wh ich  shal l  be  
referred  to  when  repairing  or overhau l i ng  an  Group I I I  ’ t’  equ ipment are  those  to  wh ich  the  
equ ipment was  ori g ina l l y manufactured .  

NOTE  The  h i ghest  temperatu re  wh ich  i s  atta i ned  by any part  of the  external  su rface  of e l ectri cal  equ ipment  when  
tested  u nder the  defi ned  dust-free  or dust- l ayer cond i ti ons  at  the  speci fi ed  maximum  ambien t  temperature  
(normal l y 40  °C)  i s  marked  on  the  equ ipment  as  a  temperature  value  T.  Practi ce  A equ ipment  wi th  the  zone  
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prefi xed  "A"  had  been  type-tes ted  under d ust-free  cond i ti ons.  Practi ce  B  equ ipment  wi th  the  zone  prefi xed  "B"  had  
been  type-tested  u nder d ust- l ayer cond i ti ons.  

1 1 .2  Repair and  overhau l  

1 1 . 2. 1  Enclosures  

Whi lst i t  i s  preferable  to  obtain  new parts  from  the  manufacturer,  i n  pri nciple ,  damaged  parts  
may be  repaired  or replaced  wi th  others ,  g i ven  that the  degree  of i ngress  protection  and  
temperature  classi fication  as  s tipu lated  on  the  certi fication  l abel  i s  preserved .  

NOTE  The  speci fi c  I P  rati ng  i s  i n tegral  to  type  of protecti on  Group  I I I  ‘ t ’  (formerl y known  as  ‘ tD’  or D IP).  The  
performance  of gaskets  and  seal s  i s  cri ti cal  to  main tain i ng  that  I P  rati ng  and  has  been  subjected  to  specia l  
cond i ti on ing  and  testi ng  and  shou l d  on ly be  repl aced  wi th  gaskets  and  seal s  of i denti cal  materia l s  and  i denti cal  
construction .  

I f visual  i nspection  (for example,  i ngress  of dust or water)  i nd icates  that the  effecti veness  of 
seal ing  e lements  of the  enclosure  suffered  from  damage  or ageing ,  such  e lements  shal l  be  
replaced ,  preferabl y by using  orig ina l  spare  parts  suppl ied  by the  equ ipment manufacturer or 
by gasket parts  of equ iva lent qual i ty.  Particu lar atten tion  shal l  be  g i ven  to  ensuring  the  
characteristics  such  as  method  of retention ,  un in terrupted  periphery,  du rometer hardness,  
percentage  recovery etc of the  equ ivalent  materia l .  

I f there  are  any s igns  that the  speci fi ed  temperature  has  been  exceeded ,  or,  i n  case  of doubt,  
actual  measurements  accord ing  to  re levant  equ ipment type(s)  of protection  standards   shal l  
be  made.  I f necessary,  active  parts  such  as  wind ings,  cores,  cool ing  systems shal l  be  
replaced  using  manufacturer's  spare  parts  and /or advice.  

A more  stringen t degree  of ingress  protection  than  that speci fi ed  i n  the  equ ipment s tandard  
may have  been  provided  to  cater for envi ronmenta l  cond i ti ons,  i n  wh ich  case  any repair shal l  
not j eopard ize  such  h i gher degree  of ingress  protection .   

Particu lar attention  i s  d rawn  to  the  impact test requ irements  of a l l  parts  of the  enclosure  as  
g i ven  i n  the  equ ipment s tandard .   

Adequate  clearance shal l  be  main tained  between  stationary and  rotati ng  parts  i n  accordance 
wi th  the  equ ipment s tandard .   

Atten tion  is  d rawn  to  the  effect  of surface  fin ish ,  pain t,  e tc.  on  the  temperature  classi fication  
of enclosures.  On l y fi n ishes  speci fied  by the  manufacturer or equ ivalent  shou ld  be  appl ied .  

P lastic materia l  for enclosures,  parts  of enclosures  or parts  of the  external  ven ti l ation  system  
of rotating  e lectrical  mach ines  are  des igned  so  that the  danger of i gn i tion  due  to  propagating  
brush  d ischarges  is  avoided .  Spare  parts ,  i n  add i ti on  to  d imensional  compl iance,  shal l  have  
the  e lectrostatic  d ischarge  properties  as  speci fi ed  i n  I EC 61 241 -0.  

1 1 .2.2  Cable  and  condu i t entries  

Entries  shal l  preserve  a  m in imum  IP5X or I P6X degree  of i ngress  protection  as  appropriate  i n  
accordance  wi th  the  requ i rements  of I EC  60529.  

1 1 .2.3  Terminations  

Care  shal l  be  taken  when  refurb ish ing  term inal  compartments  to  main tain  cl earances  and  
creepages  and  i ngress  protection  in  accordance  wi th  the  equ ipment s tandard .  Where  non-
metal l ic  screws  are  used  for fixing ,  on l y replacement screws of s im i l ar materia ls  sha l l  be  
used .  

Where  term inations  are  l oose  l eads,  the  method  of term ination  i nclud ing  i nsu lation  shal l  be  i n  
accordance  wi th  the  certi ficate  documentation .  
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1 1 .2.4  Insu lation  

A superior cl ass  of i nsu lation  compared  wi th  that  orig ina l l y used  does  not  perm i t an  i ncrease  
i n  equ ipment rating  wi thout  reference to  the  manufacturer.  

1 1 .2.5  In ternal  connections  

The cross-sectional  area  of any replacement connection  shal l  not  be  l ess  than  that orig inal l y 
fi tted .  

1 1 .2.6  Windings  

1 1 .2.6. 1  General  

Where rewind ing  is  carried  ou t,  i t  i s  essential  that  the  ori g inal  wind ing  data  are  determ ined  
and  that the  new wind ing  conforms to  the  ori g ina l .  I f superior i nsu lation  i s  proposed  compared  
to  that of the  orig ina l ,  the  rati ng  of the  wind ing  shal l  not be  i ncreased  wi thou t reference  to  the  
manufacturer,  as  the  temperature  classi fication  of the  equ ipment cou ld  then  be  adversel y 
affected .  

The  orig inal  wind ing  data  shou ld  preferabl y be  obtained  from  the  manufacturer.  I f th is  i s  not 
reasonabl y practicable,  then  use  may be  made of copy wind ing  techn iques ,  wh ich  i ncludes  
determ ination  of wind ing  connections,  conductor s ize,  tu rns,  coi l  p i tch ,  wind ing  proj ection ,  and  
may include  a  determ ination  of the  ori g inal  coi l  res istance.  

I t  i s  not recommended  to  have  a  partia l  wind ing  replacement,  except on  a  l arger equ ipment  
where  th is  may be  practicable ,  u n less  reference has  been  made to  the  manufacturer or 
certi fying  au thori ty.  

1 1 .2.6.2  Repair of machine  rotors    

A fau l ty bar-wound  rotor shal l  be  replaced  by a  new rotor produced  by the  ori g ina l  
manufacturer or  repai red  us ing  materia ls  of i den tical  speci fication .  Particu lar care  i s  
necessary to  ensure  that,  when  replacing  bars  i n  a  cage  rotor,  such  bars  are  tigh t i n  the  s lots .  
The  method  of ach ieving  ti gh tness  employed  by the  manufacturer shou ld  be  adopted .   

A fau l ty d ie-cast cage  rotor shal l  be  replaced  by a  new rotor produced  by the  ori g ina l  
manufacturer.  

I f the  ori g ina l  manufacturer i s  no  l onger ab le  to  suppl y a  replacement i t  i s  poss ib le  to  produce  
a  new rotor wind ing  wi th  i den tical  characteristics  to  the  orig inal .  

NOTE  I den ti ca l  characteri sti cs  i ncudes  materia l s  and  d imensional  characteri sti cs  of shorti ng  ri ng  and  ven ti l ati on  
a i des.  

Damage to  the  external  surface  of the  shorti ng  ri ng  of a  d ie  cast rotor i nclud ing  venti l ation  
sti rres  can  be  repaired .  

1 1 .2.6.3  Testing  after repai r of windings   

1 1 . 2.6.3. 1  General  

Wind ings,  after complete  or partia l  repai r,  sha l l  be  subjected ,  wi th  the  equ ipment assembled ,  
to  the  fol l owing  tests  as  far as  is  reasonabl y practicable:  

a)  The  res istance  of each  wind ing  shal l  be  measured  at room  temperature  and  veri fi ed .  
Replacement wind ing  resistance  shou ld  not d i ffer from  the  ori g ina l  wind ing  resistance  by 
more  than  5  %.  I n  the  case  of pol yphase  wind ings,  the  res istance  of each  phase  or 
between  l i ne  term inals  sha l l  be  ba lanced .  Unbalance  ( i . e .  the  d i fference between  the  
h ighest  and  the  l owest values)  sha l l  be  less  than  5  %  of m idd le  va lue.   
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 NOTE  1  I f the  wind i ng  res i stance  of the  repai red  wi nd i ng  d i ffers  from  that  of the  ori g i nal  wind ing  by more  than  
5  % ,  add i ti ona l  thermal  tests  may be  requ i red  to  confi rm  con ti nued  conform i ty to  the  stated  i nsu lation  cl ass  
and  temperatu re  cl ass.  

 NOTE  2  I n  the  even t that  the  wind ing  res i stance  i s  unbalanced ,  i t  shou ld  be  veri fi ed  by a  competen t person  
that  the  speci fi c  motor i s  su i table  for the  i n tended  appl i cation .  

b)  An  i nsu lation  res istance  test shal l  be  appl i ed  to  measure  the  res istance  between  the  
wind ings  and  earth ,  between  wind ings  where  possible,  between  wind ings  and  auxi l i aries ,  
and  between  auxi l i aries  and  earth .  A m in imum  test vol tage  of 500  V d . c.  i s  recommended .  

 M in imum  acceptable  insu lation  res istance  values  are  a  function  of rated  vol tage,  
temperature,  type  of equ ipment and  whether the  rewind  i s  partia l  or complete.  

NOTE  The  i nsu lation  res i stance  shou ld  not  be  l ess  than  20  MΩ  a t  20  °C,  on  a  completel y rewound  equ ipment  
i n tended  for use  at  up  to  690  V.  

c)  A h igh-vol tage  test i n  accordance wi th  a  re levant equ ipment  standard  shal l  be  appl ied  
between  wind ings  and  earth ,  between  wind ings  where  possib le,  and  between  wind ings  
and  auxi l i aries  attached  to  the  wind ings.  

d )  The  transformer or s im i lar equ ipment shal l  preferabl y be  energ ized  at rated  suppl y 
vol tage.  The  suppl y curren t,  secondary vol tage  and  cu rrent sha l l  be  measured .  The  
measured  value  shou ld  be  compared  wi th  that derived  from  the  manufacturer's  data,  
where  avai lable,  and  in  pol yphase systems shal l  be  ba lanced  in  a l l  phases,  as  far as  i s  
reasonable.  

e)  H igh-vol tage  (for example,  1  000  V a . c. /1  500  V d . c.  and  above)  and  other specia l  
equ ipment may requ i re  add i tional  tests.  Th is  shal l  be  the  subj ect of the  repai r and  
overhau l  con tract.  

1 1 .2.6.3.2  Rotating  mach ines   

Rotating  mach ines,  i n  add i tion  to  the  above  tests ,  sha l l  be  subjected  to  the  fol l owing  tests  so  
far as  i s  reasonably practicable.  

a)  The  mach ine  shal l  be  run  at rated  speed  and  rated  vol tage,  to  check bearing  temperature,  
noise  or vibration  and  no  l oad  curren t values .  The  cause  of any untoward  i ncrease  in  
bearing  temperature,  noise  and/or vibration  shal l  i nvestigated  and  corrected .  Unbalance  in  
no  load  curren t shal l  be  l ess  than  5  %  of m idd le  value.  

 NOTE  When  the  rated  speed  i s  a  range  of va l ues,  the  test  shou l d  be  run  at  the  h i ghest  practi cable  speed  
wi th i n  that  range.  

b)  The  stator wind ings  of cage  mach ines  shal l  be  energ ized  at an  appropriate  reduced  
vol tage,  wi th  the  rotor locked ,  to  obtain  between  75  %  and  1 25  %  of fu l l - l oad  rated  current 
and  to  ensure  balance  on  a l l  phases.  (The  test,  wh ich  i n  some respects  i s  an  a l ternative  to  
a  fu l l  l oad  test,  i s  used  to  confi rm  the  i n tegri ty of the  stator wind ing  and  i ts  connections  
and  to  i nd icate  the  presence  of rotor defects. )  Unbalance  shal l  be  less  than  5  %  of m idd le  
value.  

NOTE  Where  th i s  test  i s  not  reasonabl y practi cal  other means  of veri fi cation  shou ld  be  used .  

c)  H igh-vol tage  (for example,  1  000  V a . c. /1  500  V d . c.  and  above)  and  non -cage mach ines  
may requ i re  a l ternative  and /or add i ti onal  tests .  Th is  shal l  be  the  subject  of the  repai r or 
overhau l  con tract.  

 NOTE  Gu idance  on  test  vol tages  and  add i ti onal  tests  for rotati ng  mach ines  i s  g i ven  i n  I EC 60034,  or the  
manufacturer’ s  recommendation  may be  obtained  for specia l  ci rcumstances.   

1 1 .2.6.4  Temperature  sensors   

1 1 . 2.6.4. 1  Repaired  wind ings  

I f embedded  temperature  sensors  were   i ncl uded  to  mon i tor wind ing  temperatures,  i t  i s  
recommended  that replacements  have  the  same characteristics  as  the  ori g ina l  sensors  and  
they are   embedded  in  the  same location  i n  the  repai red  wind ing  before  varn ish ing  and  curing .  
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1 1 .2.6.4.2  Overhau l  

I t  i s  recommended  that temperature  sensors  be  checked  and  i f defective  replaced  as  part of 
any overhau l .  I f replacement i s  requ ired ,  temperature  sensors  shal l  be  as  speci fi ed  i n  the  
documentation  prepared  i n  accordance  wi th  I EC  60079-0,  and  shal l  be  i nstal l ed  as  speci fied  
i n  that documentation .  Replacement of defective  embedded  temperature  sensors  during  an  
overhau l ,  wh ich  are  requ i red  as  part of the  certi ficate  documentation ,  wi l l  necess i tate  a  stator 
rewind .  

NOTE  I f the  documentati on  i s  not  avai l abl e,  or the  i d enti cal  temperature  sensors  are  not  avai l ab le,  the  
acceptabi l i ty of the  repl acement  shou ld  be  assessed  and  documented  by the  responsib le  person .  

1 1 .2.7  Light-transmitting  parts  

Light-transm itti ng  or other parts  made of p lastic sha l l  not be  c leaned  wi th  solvents .  Household  
detergents  may be  used .  

1 1 .2.8  Batteries   

Where batteries  are  used ,  reference  shal l  be  made  to  the  manufacturer's  i nstructions  before  
carrying  ou t  any repair or replacement.  

1 1 .2.9  Lamps  

Lamp types  speci fied  by the  manufacturer shal l  be  used  as  replacements  and  the  maximum  
wattage  speci fied  shal l  not  be  exceeded .  

1 1 .2. 1 0  Lamp holders  

Lamp holders  shal l  be  replaced  on l y by the  manufacturer's  l i s ted  parts ,  i f obtainable.  I f these  
are  no  l onger obta inable,  an  equ iva lent may be  used ,  i f veri fied  by a  person  wi th  competency 
i n  the  compl iance  of the  equ ipment or component  being  replaced  and  the  type(s)  of protection  
standards.  

NOTE  The  posi ti on  of a  refl ector,  i f any,  or the  d i stance  between  the  l amp and  the  window shou l d  be  main ta ined .  

1 1 .2. 1 1  Bal lasts  

Chokes  and  capaci tors,  sha l l  be  replaced  on ly by the  manufacturer's  l i sted  parts,  i f 
obtainable.  I f these  are  no  l onger obtainable,  an  equ ivalent may be  used ,  i f veri fi ed  by a  
person  wi th  competency i n  the  compl iance  of the  equ ipment or component being  replaced  and  
the  type(s)  of protection  standards.  

1 1 .2. 1 2  Breath ing  devices   

Breath ing  devices  shal l  be  replaced  on l y by the  manufacturer's  l i s ted  parts .a l ternative l y a  
su i tabl y certi fi ed  and  d imensioned  part  can  be  used .   

NOTE  Su tibably certi fi ed  i ncl udes  protection  type,  gas  g roup  and  i ng ress  protection  rati ng  ( i f appl i cab le).  

1 1 .3  Reclamation  

Reclamations  using  the  techn iques  detai l ed  in  4 . 4 . 2 .4  may be  used  wi th  type  of protection  ‘ t ’  
equ ipment subj ect to  the  fol lowing  restrictions  of th is  subclause.  

1 1 .3. 1  Enclosures  

I f m inor damage to  enclosures,  term inal  boxes  and  covers  is  to  be  repai red  by weld ing  or 
metal  s ti tch ing ,  care  shal l  be  taken  to  ensure  that the  i n tegri ty of the  equ ipment i s  not 
impai red ,  in  particu lar,  that i t  remains  capable  of wi thstand ing  the  impact  test and  maintains  
the  degree  of i ngress  protection .  
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1 1 .3.2  Joints  

I f damaged  or corroded  faces  are  to  be  mach ined ,  the  mechan ical  strength  and  operation  of 
the  componen t shal l  not be  impaired  nor the  degree  of i ngress  protection  affected .  

Spigoted  j o in ts  are  normal l y provided  to  ach ieve  close  to lerance l ocation .  Thus,  mach in ing  the  
male  part  wi l l  requ i re  add i ti on  of metal  to,  and  mach in ing  of,  the  female  part  (or vice  versa)  to  
reta in  the  l ocation  properties  of the  j o in t.  I f on l y one  part i s  damaged ,  that part  may be  
restored  to  i ts  ori g ina l  d imensions  by the  add i tion  of metal  and  re-mach in ing .  The  add i tion  of 
metal  shal l  be  by e lectroplating ,  s l eeving  or weld ing ,  bu t metal  spraying  techn iques  wh ich  
have  a  bond  strength  l ess  than  40  MPa  i s  not  recommended .  

1 1 .3.3  Shafts  and  housings  

Shafts  and  bearing  housings  may be  recla imed ,  preferabl y by use  of metal  spraying  or 
s l eeving  techn iques.  Weld ing  (except MMA)  may be  appropriate  having  due  regard  to  the  
l im i tations  of th is  techn ique  (see  4 . 4. 2. 2 . 9) .  

1 1 .3.4  Sleeve  bearings  

Sleeve-bearing  surfaces  may be  bu i l t  up  by e lectroplati ng ,  metal  spraying  or weld ing  (except 
MMA)  techn iques.  

1 1 .3.5  Rotors  and  stators   

I f rotors  and  stators  are  to  be  skimmed  to  remove eccentrici ti es  and  su rface  damage,  the  
resu l ting  i ncreased  a i r gap  between  rotor and  stator may produce a  change  i n  external  
surface  temperatures  that cou ld  then  exceed  the  temperature  class  of the  mach ine.  I f 
uncerta in ty exists  wi th  regard  to  poss ib le  adverse  effects  on  the  temperature  class ,  the  
repai rer sha l l  seek gu idance,  preferabl y from  the  manufacturer,  before  th is  procedure  is  
adopted .  

Skimmed  or damaged  stator cores  shal l  be  subm i tted  to  a  "fl ux test"  to  ensure  that there  are  
no  remain ing  hot spots  wh ich  cou ld  adversel y affect the  temperature  classi fication  or cause  
subsequent  damage to  the  s tator wind ings.  

1 1 .4  Al terations  and  modi fications  

1 1 .4. 1  Enclosures  

Enclosures  may be  mod i fied  provided  that the  speci fied  temperature  class i fication ,  degree  of 
i ngress  protection  and  impact test requ i rements  of the  appropriate  standard  are  met.  

1 1 .4.2  Cable  and  condu it entries  

Care  shal l  be  taken  to  ensure  that the  speci fi ed  type  of protection  and  degree  of ingress  
protection  are  maintained .  

1 1 .4.3  Wind ings  

I t  i s  perm issib le  to  rewind  the  equ ipment for another vol tage  after reference to  the  
manufacturer provided  that,  for example,  the  magnetic l oad ing ,  cu rren t densi ties  and  l osses  
are  not i ncreased ,  appropriate  new clearances  and  creepage d istances  are  observed  and  the  
new vol tage  i s  wi th in  the  l im i ts  of the  certi ficate.  The  rati ng  p late  shal l  be  changed  to  show 
the  new parameters.   

Rewind ing  a  rotati ng  mach ine  for a  d i fferen t speed  i s  not perm iss ible  wi thou t reference  to  the  
manufacturer s ince  the  e lectrical  and  thermal  characteristics  of the  mach ine  cou ld  be  
s ign i ficantl y a l tered  to  the  poin t of be ing  ou tside  the  l im i ts  of the  certi ficate  documentation .  
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1 1 .4.4  Auxi l i ary equ ipment 

I n  cases  where  add i ti onal  auxi l i ary equ ipment i s  requested ,  for example,  an ti -condensation  
heaters  or temperature  sensors,  the  manufacturer shal l  be  consu l ted  to  establ ish  the  
feas ib i l i ty of and  procedure  for the  proposed  mod ification .  

1 2  Additional  requirements  for the  repair and  overhaul  of equipment wi th  type 
of protection  pressurization  ’pD’   

1 2. 1  Appl ication  

This  clause  contains  add i tional  requ i rements  for the  repair,  overhau l ,  reclamation ,  a l teration  
and  mod i fication  of equ ipment wi th  protection  type  ’pD’  .  I t  shal l  be  read  in  con junction  wi th  
Clause  4 ,  wh ich  contains  general  requ i rements,  and  any other appropriate  clauses  i f re levant.  
The  re levant equ ipment standards  wh ich  shal l  be  referred  to  when  repairing  or overhau l ing  a  
‘pD’  equ ipment are  those  to  wh ich  the  equ ipment was  orig inal l y manufactu red .  

Equ ipment used  wi th in  enclosures  that are  certi fied  as  complying  wi th  the  requ i rements  of 
I EC 61 241 -4,  ‘ pD ’  i s  general l y unspeci fied  wi th  respect to  that s tandard .  Variations  can  
therefore  be  made  to  include  equ ipment wi thou t  inval idating  the  certi ficate.  However,  there  
are  general  restrictions  such  as  e lectrica l  performance and  temperature  rating  that  are  taken  
i n to  consideration  i f changes  to  i n ternal  equ ipment are  made.  

NOTE  I n  contrast  to  type  of protection  ‘p ’  pu rg i ng  i s  not  a l l owed  wi th  type  of protecti on  ‘pD’ .  I n ternal  cl ean i ng  of 
the  encl osure  i s  necessary before  the  e l ectri cal  suppl y can  be  connected  as  per I EC 61 241 -4.   

1 2.2  Repair and  overhau l  

The  requ i rements  for repair and  overhau l  are  i den tica l  wi th  those  of protection  ‘p ’  as  speci fi ed  
i n  Clause  7.   

1 2.3  Reclamation  

The requ irements  for reclamations  are  i dentica l  wi th  those  of protection  ‘p’  as  speci fi ed  i n  
Clause  7.  

1 2.4  Modifications  

The requ i rements  for mod i fications  are  i den tical  wi th  those  of protection  ‘ p’  as  speci fied  i n  
Clause  7.  
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Annex A  
(normative)  

 
Identification  of repaired  equipment by marking  

 

A.1  Marking  information  

Repaired  and  overhau led  equ ipment shal l  be  marked  on  the  main  part i n  a  vis ib le  p lace.  Th is  
marking  shal l  be  l eg ib le  and  durable  taking  i n to  account a l l  re levan t envi ronmenta l  cond i tions.  
The  marking  shal l  i nclude  

– the  re levant symbol  (see  Clause  A. 2  below);  

– the  standard  number " I EC 60079-1 9"  or national  equ ivalent;  

– the  name of the  repai rer or h is  reg istered  trade  mark  and  repai r faci l i ty certi fication ,  i f any;  

– the  repai rer's  reference number re lating  to  the  repair;  

– the  date  of the  overhau l /repai r.  

The  marking  may be  on  a  p late  permanentl y attached  to  the  repai red  equ ipment.  

I n  the  event  of subsequent repai rs,  the  earl ier repair/overhau l  p late  shal l  be  removed ,  and  a  
record  being  made of a l l  the  markings  on  i t.  

I f an  earl ier p late  has  been  removed  and  i t  had  the  tri angu lar symbol  as  shown  i n  A. 2 .2 ,  then  
the  symbol  on  subsequent p lates  shou ld  also  be  triangu lar un less  the  repai rer restores  the  
whole  equ ipment to  fu l l  conform i ty wi th  the  certi ficate  documentation .  

Equ ipment wh ich ,  after repai r or overhau l ,  conforms nei ther to  the  certi ficate  documentation  
nor to  the  type  of protection  standard(s)  shal l  have  a l l  the  marking  detai ls  re lating  to  the  
explosion-protection  removed  wi th  the  agreement of the  user.   

NOTE  Existi ng  certi fi cation  l abel s  shou ld  be  checked  to  ensure  they are  secure  and  l eg ib l e .  

A.2  Symbols  

A.2. 1  In  accordance with  certi ficate  documentation  and/or manufacturer’s  
specification  

This  mark i s  to  be  used  on l y when  the  repai r or reclamation  i s  i n  accordance  wi th  th is  
standard  and  the  repairer has  sufficien t evidence of fu l l  compl iance  wi th  the  certi ficate  
documentation  and/or manufacturer’s  speci fication .  

 

A.2.2  In  accordance with  the  type of protection  standards  but not the  certi ficate  
documentation  

This  mark is  to  be  used  when  e i ther 

a)  the  equ ipment i s  changed  during  repai r or reclamation  so  that i t  s ti l l  compl ies  wi th  the  
restrictions  imposed  by th is  standard  and  the  explos ion -protection  standards  to  wh ich  i t  
was  manufactured ,  bu t repairer has  insufficien t evidence  of fu l l  compl iance  wi th  the  
certi ficate  documentation ;  or  

b)  the  standards  to  wh ich  the  equ ipment was  manufactured  are  not known,  bu t the  
requ irements  of th is  s tandard  and  the  curren t ed i ti on  of the  re levant explosion-protection  
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standards  have  been  appl ied  bu t repairer has  insufficient evidence of fu l l  compl iance  wi th  
the  certi ficate  documentation .  An  assessment,  by a  person  competent i n  assessing  
explos ion-protected  equ ipment has  been  conducted  to  veri fy compl iance  wi th  the  re levant  
l evel  of safety prior to  re lease  of the  equ ipment by the  repai rer.  

I n  these  s i tuations  the  certi fication  l abels  shou ld  not  be  removed .   

 

NOTE  These  marking  are  requ i red  for the  benefi t  of subsequent  repai rers  and  the  on l y d i fference  between  the  
markings  i s  the  method  of compl iance.  

A.2.3  Other s i tuations   

Equ ipment wh ich ,  after repair or reclamation ,  does  not conform  to  A. 2. 1  or A. 2 .2  shou ld  have  
i ts  ori g i na l  manufacturer’s  label  removed  or a l tered  to  g ive  a  cl ear i nd ication  that the  
equ ipment i s  not i n  compl iance  wi th  the  certi fi cate  documentation  un ti l  a  supplementary 
certi ficate  is  obta ined  to  cover the  repair or overhau l .   

I f the  equ ipment i s  returned  to  i ts  owner before  such  a  supplementary certi ficate  i s  obtained ,  
the  record  described  i n  4 . 4 . 1 . 5  shou ld  i nd icate  that the  equ ipment i s  not i n  serviceable  
cond i ti on  and  i s  not to  be  used  i n  an  explos ive  atmosphere.  
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Annex B   
(normative)  

 
Knowledge,  ski l ls  and  competencies  of 
“responsible  persons”  and  “operatives”  

 

B.1  Scope  

This  annex speci fies  the  knowledge,  ski l l s  and  competencies  of persons  referred  to  i n  th is  
standard .  

B.2 Knowledge and  ski l ls  

B.2. 1  Responsible  persons  

“Responsib le  persons"  who  are  responsib le  for the  processes  i nvolved  i n  the  overhau l ,  repai r 
and  reclamation  of speci fic types  of explos ion  protection  of explos ion  protected  equ ipment,  
shal l  possess,  at l east,  the  fol l owing :  

a)  general  understand ing  of relevant e lectrical  and  mechan ical  eng ineering  at the  
craftsperson  l evel  or above;  

b)  practical  understand ing  of explosion -protection  principles  and  techn iques;  

c)  understand ing  and  ab i l i ty to  read  and  assess  eng ineering  d rawings;  

d )  fam i l i ari ty wi th  measurement functions,  includ ing  practical  metrology ski l l s ,  to  measure  
known  quanti ti es ;  

e)  working  knowledge  and  understand ing  of re levant standards  i n  the  explos ion  protection  
fie l d ;  

f)  bas ic knowledge of qual i ty assurance,  i nclud ing  the  principles  of traceabi l i ty of 
measurement and  i nstrument cal ibration .  

Such  persons  shal l  con fine  their i nvolvement to  overhau l ,  repai r and  reclamation  i n  the  
nom inated  areas  of competence and  not engage  themselves  i n  mod i fications  of explos ion-
protected  equ ipment wi thou t expert gu idance.  

B.2.2  Operatives  

Operatives  shal l  possess,  to  the  extent necessary to  perform  the ir tasks,  the  fo l l owing :  

a)  understand ing  of the  general  pri nciples  of types  of protection  and  marking ;  

b)  understand ing  of those  aspects  of equ ipment des ign  wh ich  affect the  protection  concept;  

c)  understand ing  of exam ination  and  testi ng  as  re lated  to  re levant parts  of th is  standard ;  

d )  ab i l i ty to  i den ti fy replacement parts  and  components  au thorized  by the  manufacturer;  

e)  fam i l i ari ty wi th  the  particu lar techn iques  to  be  employed  i n  repairs  referred  to  i n  th is  
standard .  

B.3  Competencies   

B.3. 1  General  

Competencies  shal l  apply to  each  of the  explos ion-protection  techn iques  for wh ich  the  person  
is  i nvolved .  For example:  i t  i s  possible  for a  person  to  be  competen t i n  the  fie ld  of repair and  
overhau l  of Ex ’d ’  motors  on l y and  not  be  fu l l y competent i n  repair of Ex ’ d ’  swi tchgear or Ex 
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’e’  motors.  I n  such  cases,  the  repai r faci l i ty management shal l  defi ne  th is  i n  the ir 
documentation  system .  

B.3.2  Responsible  persons   

Responsib le  persons  shal l  be  able  to  demonstrate  thei r competency and  provide  evidence of 
atta in ing  the  knowledge  and  ski l l  requ i rements  speci fied  i n  B . 2 . 1  re levan t to  the  types  of 
protection  and/or types  of equ ipment i nvolved .   

B.3.3  Operatives  

Operatives  shal l  be  able  to  demonstrate  the ir competency and  provide  evidence of atta in ing  
the  knowledge and  ski l l  requ i rements  speci fi ed  i n  B. 2. 2  re levant  to  the  types  of protection  
and /or types  of equ ipment i nvolved .  

They shal l  a lso  be  able  to  demonstrate  the ir competency i n  the  

– use  and  avai labi l i ty of documentation  speci fied  i n  4 . 4. 1 . 5 . 1 ;  

– production  of j ob  reports  to  the  user as  speci fied  i n  4 . 4 . 1 . 5. 2 ;  

– use  and  production  of repair faci l i ty records  as  speci fi ed  in  4 . 4. 1 . 5. 3 .  

B.4 Assessment 

The  competency of responsib le  persons  and  operatives  shal l  be  veri fi ed  and  attribu ted ,  at  
i n tervals  i n  accordance  wi th  4 . 4 . 1 . 3  ,  on  the  bas is  of sufficien t evidence  that the  person  

a)   has  the  necessary ski l l s  requ i red  for the  scope of work;  

b)   can  act  competen tl y across  the  speci fi ed  range  of activi ti es;  and  

c)   has  the  re levant  knowledge  and  understand ing  underpinn ing  competency.  
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Annex C   
(normative)  

 
Requirements  for measurements  in  flameproof equipment during  

overhaul ,  repair and  reclamation  (including  guidance on  tolerances)  
 

C.1  General   

Evidence has  come to  l i gh t that there  have  been  i nstances  where  equ ipment passed  the  Ex  d  
flame transm ission  test wi th  the  gaps  set to  the  maximum  speci fied  by the  manufacturer bu t 
fai l ed  the  test  when  set to  the  l arger gaps  perm i tted  by the  Ex d  standard .  As  such  equ ipment 
has  not necessari l y been  marked  wi th  an  'X'  on  the  certi ficate,  there  i s  no  way of knowing  
whether the  equ ipment can  be  safel y repaired  to  the  values  a l l owed  by the  standard  or 
whether i t  needs  to  be  repai red  to  the  smal l er gaps  speci fied  by the  manufacturer.  Therefore,  
i n  the  absence  of d rawings  showing  the  manufacturer's  gaps,  repairers  shal l  use  the  gu idance 
g iven  i n  Table  C. 1 .  

NOTE  F igu re  C. 1  i s  equ ivalen t  to  Tabl e  C. 1 .  

Table  C . 1  – Determination  of maximum  gap of reclaimed  parts  

Ref.  Condi tion  Maximum  gap 

1 .  D imensions  are  avai l abl e  i n  certi fi cate  documentation .  Use  the  val ues  speci fi ed  i n  
that  documentati on .  

2 .  Ori g i nal  national  s tandard  
a
 requ i red  that  the  test  gap  be  set  a t  the  

val ue  i n  that  s tandard .  
Use  the  val ues  speci fi ed  i n  
the  standard  used .  

3 . a)  Orig i nal  
s tandard  or 
certi fi cation  body 
pol i cy requ i red  
that  su ffi x ‘X’  i s  
marked  where  
the  test  gap  i s  
l ess  than  the  
val ues  i n  the  
standard  used .  

Certi fi cate  has  su ffi x ‘X’ .  Use  va lues  speci fi ed  i n  the  
‘ cond i ti ons  of use’  wi th  the  
certi fi cate.  

3 . b)  Certi fi cate  has  no  su ffi x.  Use  the  val ues  speci fi ed  i n  
the  standard  used .  

4 .  Relevant d imensions  accurate l y determ ined :  

– by measurement  of the  equ i pment i n  ‘ as  new’  cond i ti on ;  or 

– from  i denti cal  u ndamaged  equ i pment;  or 

– from  undamaged  parts  of the  equ ipment;  or 

– from  parti a l l y damaged  parts  of the  equ ipment.  

Use  the  val ues  determ ined  by 
measurement.  

5 .  Other method  by wh ich  the  ori g i na l  d imensions  are  accu rate l y 
determ ined .  

Use  the  val ues  so  
determ ined .  

6 . a)  Other cond i ti ons  
b, c, d

 

 

Cyl i nd ri cal  j o i n ts  for shaft  g l ands  of rotati ng  
e l ectri cal  mach ines  wi th  rol l i ng -el ement 
bearings.  

Use  80  %  of the  val ue  
speci fi ed  i n  the  cu rren t  
ed i ti on  of I EC 60079-1 .   

6 . b)  Other 
j oi n ts  

40  %  of the  appropri ate  value  i n  
the  current  ed i ti on  of I EC 60079-1   
i s  smal l er than  the   cred i ble  
manufacturi ng  gap.  

Use  the  smal l est  cred i ble  
manufacturi ng  gap.  

6 . c)  40  %  of the  appropri ate  value  i n  
the  current  ed i ti on  of I EC 60079-1   
i s  g reater than  the   cred ib l e  
manufacturi ng  gap.  

Use  40  %  of the  val ue  
speci fi ed  i n  the  cu rren t  
ed i ti on  of I EC 60079-1 .  
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a   The  ‘ori g i na l  s tandard ’  i s  the  ed i ti on  of the  standard  to  wh ich  the  equ ipment  was  certi fi ed .  

b   The  reduced  gap  (80  %  or 40  %)  i s  on l y app l i cabl e  to  d amaged  parts  subject  to  reclamation .  

c   Where  the  reduced  gap  contravenes  the  requ i rements  for the  m in imum  rad ial  gap  ‘k’ and /or the  maximal  
rad ia l  gap  ‘m’,  the  requ i red  gap  shal l  be  the  smal l est  that  meets  the  ‘k’ and  ‘m’ requ i rements .   

d   Damaged  gaps  on  equ i pment  i n  envi ronments  requ i ri ng  Group  I I C  equ ipment cannot  be  recl a imed .   
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F igure  C. 1  – Determination  of maximum gap  of reclaimed  parts   

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

Yes 

Yes 

Yes 

Is certificate documentation avai lable? 

Use the maximum gap 
dimensions given in  

certificate 
documentation.  

Yes 

Was the equipment original ly assessed against a national  standard  
which required that the test gap is set at the value given in  that 

standard? 

Yes Use the gap values 
specified  in  the standard 

used.  

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

standard? 

Yes  

Use the 
values 

specified  in  
“conditions of 
use” with  the 
certificate.  

Has the certificate got a 
suffix “X”? 

Yes 

Use the 
values 

specified  in  
the 

standard 
used.  

No 

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

values specified  in the standard? 

 

Were the relevant dimensions accurately determined by 
measurement of the equipment in  the “as new” condition? 

Use the values 
determined by 
measurement.  

Yes 

Were the relevant dimensions accurately determined from  identical  
undamaged equipment,  undamaged parts of the equipment or 

partial ly damaged parts of the equipment? 

 

Yes 

Were other methods used to accurately determine the original  
d imensions? 

Yes 

Are the joints cyl indrical  for shaft glands of rotating electrical  
machines with  rol l ing-element bearings? 

Use the values so 
determined.  

Yes 
Use 80 %

 
of the value 

specified  in  the current 
edition  of IEC 60079-1 .  

I s 40 % of the appropriate value in the current edition of 
IEC 60079-1  smaller than the credible manufacturing gap?  

Use the smallest credible 
manufacturing gap.  

Does the location require Group I IC equipment? Reclamation not permitted.  

Use  40  %  of the  val ue  speci fi ed  
i n  the  cu rren t  ed i ti on  of 

I EC 60079-1 .  

IEC   1 805/06 
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Annex D   
(informative)  

 

When  rewind ing  e lectric  motors ,  i t  i s  important  to  main ta in  the  ori g inal  efficiency of the  
mach ine  to  prevent an  i ncrease  i n  l osses,  wh ich  may affect the  Ex temperature  classi fication .  

I n formation  on  the  effect  of rewind ing  on  the  efficiency of motors ,  together wi th  gu idance on  
best practice  during  repai r and  rewind ing ,  i s  avai lable  from  the  EASA/AEMT Rewind  Study 
ti tled : -   

‘The Effect of Repair/Rewind on Motor Efficiency’; published by EASA  & AEMT.  

Th is  i s  avai lable  as  a  free  down load  from  the  I ECEx web  s i te:  

(h ttp: //www. iecex.com/operational . h tm ,  Operating  Document OD  301 )    

or from  the  EASA web  s i te:  

(h ttp: //www.easa. com/energy)  

Gu idance on  the  data  a  service  faci l i ty wi l l  need  to  obtain  from  the  orig inal  stator wind ing ,  to  
make  a  successfu l  copy rewind ,  i s  avai lable  i n  I ECEx ExTAG  Decis ion  Sheet 201 3/006  
(avai l able  as  a  free  down load  from  the  I ECEx web  s i te: -  
h ttp : //www. iecex.com/extag_decis ions. h tm )  
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7. 2. 8  Parties  transparentes  ou  trans lucides  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 04  

7. 2. 9  Parties  encapsu lées  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 04  

7. 2. 1 0  Batteries  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 04  

7. 2. 1 1  Lampes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 05  

7. 2. 1 2  Dou i l l es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 05  

7. 2. 1 3  Bal lasts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 05  

7. 3  Remise  en  état  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 05  

7. 3. 1  Général i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 05  

7. 3. 2  Enveloppes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 05  

7. 3. 3  Arbres  et  l ogements  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 05  

7. 3. 4  Pal iers  l i sses  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 06  



 – 70  –  I EC 60079-1 9:201 0  
  +AMD1 : 201 5    I EC  201 5   

7 . 3. 5  Rotors  et  stators  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 06  

7. 4  Transformations  et mod i fications  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 06  

7. 4. 1  Enveloppes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 06  

7. 4. 2  Entrées  de  câbles  et  de  condu i ts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 06  

7. 4. 3  Bornes  de  raccordement  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 06  

7. 4. 4  Enrou lements  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 06  

7. 4. 5  Apparei l  auxi l i ai re  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 07  

8  Exigences  add i ti onnel les  pour l a  réparation  et  l a  révis ion  des  apparei ls  avec l e  
mode de  protection  "e"  (sécuri té  augmentée)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 07  

8. 1  Appl ication  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 07  

8. 2  Réparation  et révis ion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 07  

8. 2. 1  Enveloppes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 07  

8. 2. 2  Entrées  de  câbles  et  de  condu i ts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 07  

8. 2. 3  Bornes  de  raccordement  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 07  

8. 2. 4  I solation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 08  

8. 2. 5  Connexions  in ternes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 08  

8. 2. 6  Enrou lements  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 08  

8. 2. 7  Parties  transparentes  ou  trans lucides  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  

8. 2. 8  Parties  encapsu lées  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  

8. 2. 9  Batteries  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  

8. 2. 1 0  Lampes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  

8. 2. 1 1  Dou i l l es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  

8. 2. 1 2  Bal lasts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  

8. 2. 1 3  Disposi ti fs  de  respi ration  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  

8. 3  Remise  en  état  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  

8. 3. 1  Enveloppes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 3  

8. 3. 2  Pal iers  l i sses  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 3  

8. 3. 3  Rotors  et  stators  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 3  

8. 4  Mod i fications  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 3  

8. 4. 1  Enveloppes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 3  

8. 4. 2  Entrées  de  câbles  et  de  condu i ts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 4  

8. 4. 3  Bornes  de  raccordement  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 4  

8. 4. 4  Enrou lements  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 4  

8. 4. 5  Apparei l  auxi l i ai re  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 4  

9  Exigences  add i ti onnel les  pour l a  réparation  et  l a  révis ion  des  apparei ls  avec l e  
mode de  protection  "n "  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 4  

9. 1  Appl ication  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 4  

9. 2  Réparation  et révis ion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 4  

9. 2. 1  Enveloppes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 4  

9. 2. 2  Entrées  de  câbles  et  de  condu i ts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 5  

9. 2. 3  Bornes  de  raccordement  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 5  

9. 2. 4  I solation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 5  

9. 2. 5  Connexions  in ternes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 5  

9. 2. 6  Enrou lements  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 5  

9. 2. 7  Parties  transparentes  ou  trans lucides  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 9  

9. 2. 8  Parties  encapsu lées  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 9  

9. 2. 9  Batteries  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 9  

9. 2. 1 0  Lampes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 9  

9. 2. 1 1  Dou i l l es  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 9  
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9. 2. 1 2  Bal lasts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 9  

9. 2. 1 3  Disposi ti fs  à  coupure  enfermée  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 20  

9. 2. 1 4  Disposi ti fs  de  respi ration  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 20  

9. 3  Remise  en  état  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 20  

9. 3. 1  Général i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 20  

9. 3. 2  Enveloppes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 20  

9. 3. 3  Join ts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 20  

9. 3. 4  Arbres  et  l ogements  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 20  

9. 3. 5  Pal iers  l i sses  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 20  

9. 3. 6  Rotors  et  stators  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 20  

9. 4  Transformations  et mod i fications  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 21  

9. 4. 1  Enveloppes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 21  

9. 4. 2  Entrées  de  câbles  et  de  condu i ts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 21  

9. 4. 3  Bornes  de  raccordement  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 21  

9. 4. 4  Enrou lements  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 21  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  
____________ 

 
ATMOSPHÈRES EXPLOSIVES –  

 
Partie  1 9:  Réparation,  révision  et remise en  état de  l ’apparei l  

 
 

AVANT-PROPOS  
1 )  La  Comm ission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ial e  de  normal i sation  

composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L’ I EC a  pour 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sation  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  de  l ' é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati ona les,  d es  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aboration  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su j et  trai té  peut  parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternationales ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipen t  
égal ement aux travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement avec l 'Organ isati on  I n ternationale  d e  Normal i sation  ( I SO),  
se lon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  d e  l ’ I EC  concernant  l es  q uestions  techn i ques  représentent,  d ans  l a  mesure  
du  possib l e,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés,  étant  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  sont  représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme tel l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  son t  en trepri s  afi n  que  l ’ I EC 
s 'assure  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encou rager l 'u n i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possibl e,  à  appl i quer d e  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC dans  l eu rs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Toutes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  pub l i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do ivent  être  i nd iquées  en  termes  cl ai rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L’ I EC e l l e-même ne  fou rn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssent  d es  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  dans  certai ns  secteu rs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  servi ces  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi vent  s 'assurer qu ' i l s  sont  en  possession  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs ,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nationaux de  l ’ I EC,  pour tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matérie l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage  de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  fra i s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  atti rée  sur l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L ’atten tion  est  atti rée  su r l e  fa i t  q ue  certai ns  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cation  de  l ’ I EC peuvent fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pour responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eur exi stence.  

DÉGAGEMENT DE RESPONSABILITÉ   
Cette  version  consol idée  n ’est  pas  une  Norme IEC  officiel le,  el le  a  été  préparée par 
commodité  pour l ’u ti l i sateur.  Seu les  les  versions  courantes  de  cette  norme et de  
son(ses)  amendement(s)  doivent être  considérées  comme les  documents  officiels.  

Cette  version  consol idée de  l ’ IEC  60079-1 9  porte  l e  numéro d 'éd i tion  3. 1 .  E l l e  comprend  
la  troisième éd i tion  (201 0-1 1 )  [documents  31 J /1 80/FDIS  et  31 J /1 92/RVD] ,  et  son  
amendement 1  (201 5-03)  [documents  31 J /249/FDIS  et 31 J /250/RVD] .  Le  contenu  
technique est identique  à  celu i  de  l 'éd i tion  de  base  et  à  son  amendement.  

Dans  cette  version  Redl ine,  une l igne  verticale  dans  l a  marge i nd ique où  l e  contenu  
technique est modifié  par l ’ amendement 1 .  Les  ajou ts  et l es  suppressions  apparaissent  
en  rouge,  les  suppressions  étant barrées.  Une version  F inale  avec toutes  l es  
modifications  acceptées  est d ispon ible  dans  cette  publ ication .   
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La  Norme i n ternationale  I EC  60079-1 9  a  été  établ ie  par l e  sous-com ité  31 J :  C lass i fication  des  
emplacements  dangereux et règ les  d ' i nstal lation ,  du  com ité  d 'études  31 :  Apparei ls  pour 
atmosphères  explosives.  

Les  mod i fications  techn iques  importan tes  par rapport à  l ’ éd i ti on  précédente  sont l es  
su ivantes:  

•  i ncl us ion  des  exigences  spéci fiques  du  Groupe ;  I  

•  i nclus ion  des  exigences  "offshore".  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i s te  de  toutes  l es  parties  de  l a  série  I EC 60079,  présentée  sous  le  t i tre  général  
Atmosphères explosives,  peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  web de  l ’ I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  l a  publ ication  de  base  et de  son  amendement ne  sera  
pas  mod i fié  avant l a  date  de  stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC sous  
"http: //webstore. iec. ch "  dans  les  données  re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  
l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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INTRODUCTION  

Lorsqu 'un  apparei l  est i nsta l lé  dans  un  emplacement où  une  concentration  et une  quan ti té  
dangereuses  de  gaz,  de  vapeurs,  de  brou i l l ards  ou  de  pouss ières  in fl ammables  peuvent  
exister dans  l 'atmosphère,  des  mesures  de  protection  sont à  appl i quer afi n  de  rédu i re  l a  
probabi l i té  d 'une  explosion  due  à  l ' i n flammation  par des  arcs,  éti ncel les  ou  surfaces  chaudes,  
produ i ts  soi t  en  service  normal ,  soi t  dans  des  cond i ti ons  de  défauts  spéci fi ées.  

La  présente  partie  de  l ’ I EC 60079  est un  complément aux au tres  normes  I EC,  par exemple,  la  
série  I EC 60364  en  ce  qu i  concerne  l es  exigences  d ' i nstal lation ,  et se  réfère  de  même à  la  
série  I EC 60079  et à  ses  parties  concernées  pour l es  exigences  de  conception  de  l ’apparei l  
é lectrique  adapté.  

L'Article  4  de  l a  présen te  partie  d e  l ’ I EC 60079  contien t des  exigences  générales  pour la  
réparation  et  l a  révis ion  de  l ’apparei l  et  i l  convient de  l e  l i re  en  même temps  que  l es  au tres  
articles  de  l a  présente  norme,  donnant des  exigences  déta i l l ées  pour chaque  mode de  
protection .  

Lorsque  l ’ apparei l  protégé  comprend  p lus ieurs  modes  de  protection ,  i l  convient de  se  référer 
aux articles  concernés.  

La  présente  partie  donne  non  seu lement un  gu ide  sur l es  moyens  pratiques  de  mainten i r l es  
exigences  de  sécuri té  é lectri que  et l es  performances  de  l ’ apparei l  réparé,  mais  auss i  défin i t  
l es  procédés  pour garanti r après  réparation ,  révis ion  et rem ise  en  état,  l a  conform ité  de  
l ’apparei l  avec les  d ispos i tions  du  certi ficat de  conform i té  ou  avec l es  d ispos i ti ons  de  la  
norme appropriée  pour l a  protection  contre  l 'explosion ,  s i  l e  certi ficat  n 'est pas  d ispon ib le .  

La  nature  de  l a  protection  con tre  l 'explosion  offerte,  par chaque  mode  de  protection ,  varie  
su ivant  ses  propres  caractéristi ques.  I l  convien t de  fa i re  référence à  la  norme ou  aux normes  
appropriées  pour les  détai ls .  

Les  u ti l i sateurs  emploieron t l es  moyens  de  réparation  l es  m ieux adaptés  à  tout é lément 
particu l i er de  l ’apparei l ,  qu i  peuven t être  soi t l es  moyens  des  constructeurs,  soi t  ceux d 'un  
réparateur don t l a  compétence et  l 'équ ipement conviennent  (voir Note).  

La  présente  partie  reconnaît l a  nécess i té  d 'exiger un  n iveau  de  compétence pour la  
réparation ,  l a  révis ion  et l a  rem ise  en  état de  l ’apparei l .  Certains  constructeurs  peuvent  
recommander que  l ’ apparei l  soi t  réparé  un iquement par eux.  

Dans  l e  cas  de  réparation ,  de  révis ion  ou  de  rem ise  en  état  des  apparei ls  qu i  on t été  l 'obj et 
d 'une  certi fication  de  conception ,  i l  peu t être  nécessai re  de  clari fi er l a  pos i ti on  du  main tien  de  
l a  conform i té  de  l ’ apparei l  vis-à-vis  du  certi ficat.  

NOTE  B ien  q ue  certai ns  constructeurs  recommandent que  certai ns  apparei l s  l eu r soien t  retournés  pou r 
réparation  ou  rem ise  en  état,  i l  y  a  aussi  des  organ ismes de  réparation  i ndépendants  compétents  qu i  on t  l es  
moyens  d ’effectuer ces  travaux de  réparati on  su r des  apparei l s  u ti l i san t  certai ns  ou  tous  l es  modes  de  protection  
couverts  par l a  série  I EC 60079.  Afi n  que  l ’ apparei l  réparé  conserve  l ’ i n tég ri té  du  ou  des  modes  de  protection  
u ti l i sés  pour sa  conception  et  sa  construction ,  une  connaissance  détai l l ée  de  l a  concepti on  ori g i nale  du  
constructeu r (qu i  ne  peut  être  obtenue  qu ’ à  parti r d es  dessins  de  conception  et  de  fabricati on )  et  tou t  document  du  
certi fi cat  peuvent  être  nécessa i res.  Dans  l e  cas  où  l ’ apparei l  ne  serai t  pas  retourné  au  constructeu r d ’ ori g i ne  pour 
réparation  ou  rem ise  en  état,  i l  conviend rai t  de  consi dérer l ’ u ti l i sation  d ’organ ismes  de  réparation  recommandés  
par l e  constructeur d ’ori g i ne.  
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ATMOSPHÈRES EXPLOSIVES –  
 

Partie  1 9:  Réparation,  révision  et remise en  état de  l ’apparei l  
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La  présente  partie  de  l ’ I EC 60079  

– donne  des  i nstructions,  principa lement de  nature  techn ique,  pour l a  réparation ,  l a  révis ion ,  
l a  rem ise  en  état et l a  mod i fication  de  l ’ apparei l  conçu  pour être  u ti l i sé  en  atmosphères  
explosives;  

– n 'est pas  appl icable  à  l 'entretien ,  sauf l orsque  l a  réparation  et l a  révis ion  ne  peuven t être  
d issociées  de  l 'entretien ,  pas  p lus  qu 'e l le  ne  donne  des  consei ls  sur l es  systèmes 
d 'en trées  de  câbles  qu i  peuvent  exiger un  renouvel lement quand  l ’ apparei l  est  ré insta l l é;  

– n ’est pas  appl icable  au  type  de  protection  «  m  » ,  «  o  »  et  «  q  » ;  

– suppose  que  l es  bonnes  règ les  de  l 'art  sont adoptées  d 'un  bout  à  l 'au tre.  

NOTE  Une  g rande  parti e  d u  contenu  de  l a  présente  norme  concerne  l a  réparation  et  l a  révi s ion  des  mach ines  
é lectri ques.  Ce  n 'est  pas  parce  qu 'el l es  sont  l es  é l éments  l es  p l us  importan ts  des  appare i l s  protégés  con tre  
l 'explosion ,  mais  p l u tôt  parce  qu 'e l l es  sont  d es  é l éments  essentiel s  d es  g ros  apparei l s  à  réparer,  pour l esquel s ,  
quel  q ue  soi t  l e  mode  de  protection  m is  en  œuvre,  i l  exi ste  su ffi samment  de  règ les  de  construction  communes  pour 
permettre  des  i nstructions  déta i l l ées  pou r l eu r réparati on ,  l eu r révi s ion ,  l eu r rem ise  en  état  ou  l eu r mod i fi cation .  

2  Références  normatives  

Les  documents  de  référence su ivants  son t i nd ispensables  pour l 'appl ication  du  présent 
document.  Pour les  références  datées,  seu le  l 'éd i tion  ci tée  s 'appl i que.  Pour les  références  
non  datées,  l a  dern ière  éd i ti on  du  document de  référence s 'appl i que  (y compris  l es  éven tuels  
amendements).  

I EC 60079  ( tou tes  les  parties) ,  Atmosphères explosives 

I EC 60079-0,  Atmosphères explosives – Partie 0:  Appareil – Exigences générales 

I EC 60079-1 ,  Atmosphères explosives – Partie 1 : Protection de l’appareil par enveloppes 
antidéflagrantes "d" 

I EC 60079-2 ,  Atmosphères explosives – Partie  2: Protection de l’appareil par enveloppe à  
surpression interne "p" 

IEC 60079-7,  Atmosphères explosives – Partie 7: Protection de l'équipement par sécurité 
augmentée "e" 

I EC 60079-7: 1 990,  Matériel électrique pour atmosphères explosives gazeuses – Septième 
partie: Sécurité augmentée "e" 

IEC 60079-7: 2001 ,  Matériel électrique pour atmosphères explosives gazeuses –  Partie  7:  
Sécurité  augmentée "e" 

IEC 60079-1 4,  Atmosphères explosives – Partie 14: Conception,  sélection et construction des 
installations électriques  

I EC  60079-1 5:2005,  Matériel électrique pour atmosphères explosives gazeuses – Partie  15:  
Construction,  essais et marquage des matériels électriques du mode de protection "n" 
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IEC 60079-1 5:201 0 ,  Atmosphères explosives – Partie 15: Protection de l’appareil par mode  
de protection "n" 

I EC 60079-1 9 ,  Atmosphères explosives – Partie 19: Réparation,  révision et remise en état de 
l’appareil 

I EC 60079-26,  Atmosphères explosives – Partie  26: Appareil d'un niveau de protection de 
l’appareil (EPL)  Ga  

I EC 60085,  Isolation électrique – Evaluation et désignation thermiques 

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

I EC 61 241  (toutes  l es  parties) ,  Appareils électriques pour utilisation en présence de 
poussières combustibles 

IEC 61 241 -0,  Appareils électriques pour utilisation en présence de poussières combustibles – 
Partie 0:  Exigences générales 

IEC 61 241 -4 ,  Appareils électriques destinés à  être utilisés en présence de poussières 
combustibles – Partie 4:  Type de  protection "pD" 

ISO  4526,  Revêtements métalliques –  Dépôts électrolytiques de nickel pour usages 
industriels 

ISO  61 58,  Revêtements métalliques –  Dépôts électrolytiques de chrome pour usages 
industriels 

3 Termes  et défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défin i tions  donnés  dans  l ’ I EC  60079-0  
a ins i  que  l es  su ivants  s ’appl iquent.  

NOTE  D'au tres  défi n i ti ons  appl i cabl es  aux atmosphères  exp los ives  peuvent être  trouvées  dans  l ’ I EC 60050-426.  

3. 1   
cond ition  de  bon  fonctionnement  
cond i ti on  qu i  permet l e  remplacement d 'un  é lément ou  l 'u ti l i sation  d 'un  composan t rem is  en  
état sans  a l térer l es  caractéristi ques  de  fonctionnement ou  l es  aspects  re lati fs  à  l a  protection  
con tre  l 'explos ion  de  l ’ apparei l  dans  l equel  un  te l  composant est  u ti l i sé ,  particu l ièrement en  
ce  qu i  concerne  les  exigences  des  documents  du  certi ficat  appl icables  

3.2   
réparation  
action  de  remettre  un  apparei l   défectueux en  cond i tion  de  bon  fonctionnement tota l ,  tou t en  
satisfaisan t à  l a  norme correspondante  

NOTE  L'expression  "norme correspondante"  s i gn i fi e  l a  norme  selon  l aquel l e  l ’ apparei l  a  é té  conçu  à  l 'ori g i ne.  

3.3   
révision  
action  de  remettre  en  cond i tion  de  bon  fonctionnement tota l  un  apparei l  qu i  a  été  u ti l i sé  ou  
stocké  pendan t un  certa in  temps  mais  qu i  n 'est pas  défectueux  
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3.4   
entretien  
actions  couran tes  effectuées  pour conserver les  cond i tions  de  bon  fonctionnement tota l  de  
l 'apparei l  i nsta l l é  (voir Article  1 )  

3.5   
composant  
p ièce  non  d i vis ib le  

NOTE  L'assemblage  de  tel l es  p ièces  peu t  consti tuer un  appare i l .  

3.6   
remise en  état  
moyen  d 'effectuer une  réparation  comprenant par exemple  l e  retrai t ou  l 'ad jonction  de  
matériau  pour remettre  en  état  des  composants  qu i  on t subi  des  dommages  afin  que  de  te l l es  
parties  soient rem ises  en  cond i tion  de  bon  fonctionnement total  conformément à  l a  norme 
correspondante  

NOTE  L'expression  "norme correspondante"  s i gn i fi e  l a  norme  selon  l aquel l e  l ’ apparei l  a  é té  fabri qué  à  l 'ori g i ne.  

3.7   
modification  
changement par rapport à  l a  conception  de  l 'apparei l  qu i  affecte  le  matériau ,  l a  d isposi tion ,  l a  
forme ou  l a  fonction  

NOTE  Comme l e  certi fi cat  décri t  une  construction  spéci fi que  de  l ’ apparei l  u ne  mod i fi cation  de  ce  dern i er 
condu i ra i t  à  ce  qu ' i l  ne  soi t  p l u s  conforme  à  l a  construction  décri te  dans  l es  documents  du  certi fi cat.  

3.8   
constructeur  
fabrican t de  l ’apparei l  (qu i  peut auss i  être  l e  fourn isseur,  l ' importateur ou  un  mandata ire)  au  
nom  duquel  généralement l e  certi ficat éven tuel  de  l ’ apparei l  a  é té  enreg istré  

3.9   
transformation  
changement apporté  à  un  produ i t  condu isant à  une  construction  a l ternative  décri te  dans  l es  
documents  du  certi ficat  

3. 1 0   
u ti l isateur  
u ti l i sateur de  l ’ apparei l  

3. 1 1   
atel ier de  réparation  
ate l ier procurant un  service  qu i  cons iste  en  des  réparations,  des  révis ions,  des  rem ises  en  
état de  l ’apparei l  protégé  contre  l 'explosion ,  q u i  peu t être  l e  constructeur,  l ’ u ti l i sateur ou  une  
ti erce  partie  (atel i er de  réparation)  

3. 1 2   
certi ficat  
document qu i  garanti t  l a  conform ité  d 'un  produ i t,  d 'un  processus,  d 'un  système,  d 'une  
personne  ou  d 'une  organ isation  aux exigences  spéci fiées  

NOTE  Le  certi fi cat  peu t  être  l a  décl aration  de  conform i té  du  fou rn i sseu r,  ou  l a  reconna issance  de  conform i té  ou  
l a  certi fi cati on  de  l 'acheteu r (d u  fai t  de  l ' i n terventi on  d ' un  ti ers)  comme cela  est  défi n i  par I SO/I EC 1 7000.  

3. 1 3   
références  du  certi ficat  
numéro de  référence du  certi ficat peu t se  référer à  une  conception  un ique  ou  à  une  série  
d 'apparei ls  de  conception  s im i l a i re  
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3.1 4  
symbole  "X"  
symbole  u ti l i sé  pour i nd iquer des  cond i tions  particu l i ères  d 'u ti l i sation  

NOTE  Le  symbole  "X"  est  u ti l i sé  pour fou rn i r un  moyen  d ' i den ti fi er l e  fa i t  q ue  l es  i n formations  essen tie l l es  pou r 
l ' i nstal l ati on ,  l 'u ti l i sation  et  l 'en treti en  de  l ’ apparei l  sont  d onnées  dans  l e  certi fi cat.  Par conséquent,  i l  convi en t  
d 'étud ier l es  documents  du  certi fi cat  avant  d ’ i nstal l er,  d e  réparer,  de  révi ser,  de  remettre  en  état,  de  transformer ou  
de  mod i fi er un  te l  apparei l .  

3. 1 5   
rebobinage conforme  
procédé par l equel  un  bobinage  est tota lement ou  partie l l ement remplacé  par un  au tre  dont  
l es  caractéristi ques  et l es  propriétés  son t au  moins  aussi  bonnes  que  cel l es  de  l 'ori g inal  

3.1 6   
mode de  protection  "d"  
enveloppe de  protection  dans  laquel l e  l es  p ièces  qu i  peuven t enflammer une  atmosphère  
explosive  sont enfermées  dans  une  enveloppe  qu i  peu t rés ister à  l a  pression  développée lors  
d ’une  explos ion  i n terne  d 'un  mélange  explosi f et  q u i  empêche  l a  transm ission  de  l 'explosion  à  
l 'atmosphère  explos ive  envi ronnante  de  l ’ enveloppe  

3.1 7   
mode de  protection  "i "  
mode  de  protection  basée sur la  restriction  d 'énerg ie  é lectri que  dans  l 'apparei l  et du  câblage  
exposé potentie l lemen t à  une  atmosphère  gazeuse  explos ive  à  un  n i veau  au-dessous  de  celu i  
qu i  peut  provoquer l ’ i n fl ammation  par éti ncel l e  ou  par effet therm ique  

3.1 8   
mode de  protection  "p"  
techn ique  permettant de  se  prémun ir con tre  l 'entrée  d ’une  atmosphère  externe  dans  une  
enveloppe en  y main tenant un  gaz de  protection  à  une  press ion  supérieure  à  cel le  de  
l ’atmosphère  externe   

3.1 9   
mode de  protection  "e"  
mode  de  protection  appl i qué  à  un  matérie l  é lectri que  selon  l equel  des  mesures  
complémentai res  sont appl i quées  pour fourn i r une  sécuri té  augmentée  contre  la  poss ib i l i té  de  
températures  excess ives  et l ’appari tion  d ’arcs  ou  d ’éti ncel les  en  service  normal  ou  dans  des  
cond i tions  anormales  spéci fiées  

3.20   
mode de  protection  "n"  
mode  de  protection  appl i qué  à  un  apparei l  é lectrique  de  man ière  qu ’en  fonctionnement 
normal  et dans  certains  événements  habi tuels  spéci fiés  auquel  on  peu t s ’attendre,  i l  ne  
pu isse  enflammer l 'atmosphère  gazeuse  explos ive  envi ronnante  

3.21   
mode de  protection  “tD”  ou  Groupe I I I  “ t”  
mode  de  protection  dans  l equel  l es  parties  pouvant  enfl ammer une  atmosphère  explos ive  de  
pouss ières  son t placées  dans  une  enveloppe  conçue  pour exclure  l a  pénétration  de  
pouss ières  et pour l im i ter l a  température  de  surface  exposée  à  l ’ atmosphère  explos ive  

3.22   
mode de  protection  "pD"  
techn ique  d 'appl iquer un  gaz protecteur dans  une  encein te  pour empêcher l a  formation  d 'une  
atmosphère  de  pouss ière  explosive  à  l ' in térieur de  l ’encein te  en  main tenant une  surpress ion  
con tre  l 'atmosphère  envi ronnan te  
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4 Général i tés  

4. 1  Principes  généraux 

Le présent Article  couvre  les  aspects  d e  la  réparation ,  de  l a  révis ion ,  de  l a  rem ise  en  état,  de  
l a  transformation  et de  l a  mod i fication  qu i  sont  communs  à  tous  les  apparei ls  protégés  contre  
l 'explos ion .  Les  articles  su ivan ts  donnent l es  i nstructions  re latives  aux exigences  
complémentai res  correspondantes  aux modes  de  protection  spéci fi ques.  Lorsqu 'un  apparei l  
comprend  p l us ieurs  modes  de  protection ,  on  doi t  de  se  référer aux articles  concernés.  

NOTE  1  Aucune  exigence  complémentai re  n 'a  été  d éfi n i e  pour l es  modes  de  protection  "m" ,  "o"  et  "q " .  

Dans  l 'h ypothèse  de  réparations  et de  révis ions  effectuées  selon  les  règ les  de  l 'art,  a l ors  ces  
réparations  et révis ions  impactant l e  mode de  protection  son t présumées  conformes  avec l e  
certi ficat dès  lors  que  l es  é léments  du  fabrican t ou  des  parties  i nd iquées  dans  4 . 4 . 1  son t  
u ti l i sés  et que,  l es  réparations  ou  l es  transformations  son t effectués  spéci fi quement comme 
détai l l é  dans  cette  norme,  l a  documentation  de  certi ficat sous  4 . 4. 1 . 5  et l orsqu ’ i l s  son t  
exécu tés  par des  personnes  compétentes  comme prévu  dans  4 . 4 . 1 . 3.  

Dans  des  ci rconstances  où  l es  documents  appropriés ,  conformes  au  4 . 4 . 1 . 5. 1 ,  ne  sont pas  
d ispon ib les,  l a  réparation  ou  l a  révis ion  doi t a lors  être  effectuée  sur l ’ apparei l  conformément à  
l a  présente  Norme et/ou  à  d 'autres  normes  correspondantes.  Les  étapes  su ivies  pour obten i r 
l es  documents  appropriés  doivent  être  enreg istrées  dans  les  documents  de  l ’ ate l ier de  
réparation  (voi r 4 . 4 . 1 . 5. 3).  

S i  l ’ apparei l  é té  mod i fié ,  i l  do i t  satisfa i re  aux exigences  du  4 . 4 . 3  requérant un  nouveau  
certi ficat pour être  préparé,  s inon  l ’ apparei l  ne  convient p lus  à  une  u ti l i sation  dans  une  zone  
dangereuse.  

NOTE  2  Dans  certa ins  pays ,  l es  exigences  l égal es  ne  permettent  pas  l a  réparati on  sans  l es  documents  
appropri és  aux apparei l s  du  G roupe  I ,  sauf s ' i l s  son t  soum is  à  de  nouveaux essais  complets,  avec ém iss ion  d 'un  
nouveau  certi fi cat.  

Si  d 'au tres  réparations  ou  transformations  techn iques  sont effectuées,  non  conformes  à  l a  
présente  Norme,  i l  sera  a lors  nécessai re  de  s 'assurer auprès  des  constructeurs  et/ou  de  
l 'au tori té  chargée  de  l a  certi fication ,  q ue  l ’apparei l  peu t con tinuer à  être  u ti l i sé  en  atmosphère  
explos ive.  

NOTE  3  I l  convient  que  l a  réparati on  d ’ un  apparei l  n e  possédant pas  de  p l aque  de  marquage  soi t  évi tée.  

4.2  Exigences  rég lementai res  concernant l ’ atel i er  de  réparation  

L’ate l ier de  réparation ,  qu i  peut être  l e  constructeur,  l 'u ti l i sateur ou  un  tiers  effectuant l es  
réparations,  doi t connaître  toutes  les  exigences  spéci fiques  de  la  l ég islation  nationale  en  
vi gueur pouvant s ’appl i quer à  l a  réparation  et  la  révision .  

4.3  Instructions  pour l 'u ti l i sateur 

4.3. 1  Certi ficats  et  documents  

I l  convient que  l e  certi fi cat et l es  au tres  documents  s ' y rapportant (voi r 4 . 4. 1 . 5)  a ient été  
obtenus  en  tan t qu 'é léments  du  contrat d 'achat i n i ti al .  

4.3.2  Enregistrements  et  instructions  de  travai l  

I l  convien t que  l es  documents  appropriés  (4 . 3. 1 ),  avec l es  enreg istrements  de  tou tes  
réparations,  révis ions,  transformations  ou  mod i fi cations,  so ient conservés  par l 'u ti l i sateur et 
tenus  à  l a  d ispos i tion  du  réparateur.  

NOTE  1  Les  documents  et  l es  enreg istrements  son t  normalement conservés  dans  l e  d oss ier de  contrôl e  des  
u ti l i sateu rs  pendant  l a  vi e  de  l ’ apparei l .  



I EC 60079-1 9: 201 0  – 81  – 
+AMD1 : 201 5    I EC  201 5  

NOTE  2  I l  sera  de  l ' i n térêt  d e  l ' u ti l i sateur q ue  l e  réparateu r soi t  averti ,  chaque  foi s  que  c'est  poss ible,  d u  défau t  
et/ou  de  l a  natu re  d u  travai l  à  fa i re  et  de  tou te  i n formation  re lati ve  à  u ne  appl i cation  parti cu l i ère,  par exemple,  u n  
moteur a l imenté  par un  converti sseur.  

Les  exigences  particu l ières  notées  dans  l es  spéci fications  de  l 'u ti l i sateur et q u i  s 'aj outen t aux 
d i fférentes  normes,  par exemple  une  protection  renforcée con tre  la  pénétration ,  des  
cond i ti ons  envi ronnementa les  particu l ières,  etc. ,  doiven t être  portées  à  l 'atten tion  du  
réparateur.  

4.3.3  Réinstal lation  de  l ’ apparei l  réparé  

La  réinsta l l ation  de  l ’ apparei l  réparé  est  conforme  à  l ’ I EC  60079-1 4.  

NOTE  Avant que  l ’ appare i l  réparé  soi t  réemployé,  i l  convi en t  que  l es  en trées  de  câbles  ou  de  condu i ts  soien t  
véri fi ées  pou r s 'assurer q u 'e l l es  ne  son t  pas  endommagées  e t  qu ’e l l es  sont  appropriées  au  mode  de  protection  de  
l 'apparei l .  

4.3.4  Atel iers  de  réparation  

I l  est de  la  responsabi l i té  de  l ’ u ti l i sateur de  s ’assurer que  l ’ ate l i er de  réparation  concerné  peu t  
démontrer l a  conform ité  aux sti pu lations  correspondantes  de  l a  présente  Norme.  

4.4 Instructions  pour l ’ atel i er de  réparation  

4.4. 1  Réparation  et révision  

4.4. 1 . 1  Général i tés  

Les  ate l i ers  de  réparation  doiven t fonctionner sous  un  système de  management de  l a  
qua l i té  (SMQ).  

NOTE  La  révi s ion  de  l ’ appare i l  protégé  con tre  l ' expl os ion  impl i q ue  des  techn i ques  parti cu l i ères.  I l  convient  que  l e  
système de  management de  l a  qua l i té  i ncl u t  d es  procédu res  documentées  pou r assurer q ue  l e  travai l  est  exécu té  
dans  l e  cad re  d ' un  programme qual i té  ag réé  de  rem ise  à  neu f.  Des  i n formations  supplémentai res  sont  données  par 
l ' I SO  9001 .  

L’ate l ier de  réparation  doi t nommer une  personne (personne responsable)  ayan t les  
compétences  nécessaires  (voir Annexe  B)  dans  l ’ organ isation  de  l a  gestion ,  pour prendre  la  
responsabi l i té  et  avoi r l ’ au tori té  d ’assurer que  l ’ apparei l  révisé/réparé  est conforme à  l a  
certi fication ,  en  accord  avec l ’ u ti l i sateur.  La  personne a ins i  nommée doi t avoi r l a  
connaissance professionnel l e  des  normes  sur l a  protection  contre  l ’explosion  appropriées  et  
une  compréhension  de  l a  présen te  Norme.  

I l  fau t que  l ’ ate l ier de  réparation  a i t  des  i nstal l ations  de  réparation  et de  révision  suffisantes  
a ins i  que  l ’ équ ipement nécessaire,  des  opérateurs  formés  ayant l es  compétences  nécessaires  
(voir Annexe  B)  et l ’ au tori té  pour pouvoi r exercer l es  acti vi tés,  en  prenant en  compte  le  mode  
de  protection  spéci fi que.  

L ’ate l ier de  réparation  doi t mener une  évaluation  du  statu t de  l ’ apparei l  à  réparer,  se  mettre  
d ’accord  avec l ’ u ti l i sateur sur l e  statu t de  certi fication  attendu  de  l ’ apparei l  après  réparation  et 
l e  domaine  d 'appl ication  du  travai l  à  effectuer.  I l  convient que  cela  comprenne l a  j usti fication  
re lative  à  l ’ om ission  des  essais  mentionnés  dans  ce  document,  que  l ’ u ti l i sateur peu t 
ra isonnablement supposer inclus.  L ’évaluation  doi t  être  documentée  et e l l e  doi t  concerner les  
articles  correspondants  de  l a  présente  Norme et de  l a  norme sur l ’ apparei l  en  question  et  e l l e  
doi t être  i ncluse  dans  l e  rapport de  travai l  à  l ’u ti l i sateur.  De  te l l es  évaluations  doivent être  
menées  par l a  personne  responsable  (avec l ’ a ide  des  opérateurs  appropriés).  La  personne  
responsable  doi t mener un iquement des  évaluations  en  u ti l i sant  l es  techn iques  de  protection  
con tre  l ’explos ion  pour l esquel les  el l e  a  démontré  sa  compétence.  

L ’ate l ier de  réparation  doi t i nclure  des  procédures  supplémenta ires  et des  systèmes  pour 
mener des  travaux de  révis ion /réparation  sur des  s i tes  en  dehors  de  l ’ ate l i er de  réparation ,  l e  
cas  échéant.  
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4.4. 1 .2  Certi ficats  et  normes  

L'attention  du  réparateur est atti rée  sur l a  nécessi té  de  connaître  les  normes  concernées  de  
protection  contre  l 'explosion  et  l es  certi ficats  appl icables  à  l ’apparei l  qu i  doi t  être  réparé  ou  
révisé,  i ncluant  toute  cond i ti on  d 'u ti l i sation  particu l ière,  et  de  s 'y conformer.  

4.4. 1 .3  Compétence  

Tout le  personnel  d i rectement concerné  par l a  réparation  et/ou  l a  révis ion  de  l ’ apparei l  do i t  
être  compéten t ou  d i rigé  par une  personne compétente.  Les  compétences  peuvent être  
spéci fiques  au  type  de  travai l .  

Les  évaluations  de  l a  formation  et des  compétences  sont spéci fiées  à  l ’ Annexe  B .  

Des  formations  appropriées  et  des  évaluations  doiven t être  entreprises  à  i n terval les  de  temps 
dépendant de  l a  fréquence d ’u ti l i sation  de  la  techn ique  ou  de  la  qua l i fication  et des  
changements  de  normes  ou  de  rég lementation .  L ’ i n terval l e  de  temps  ne  devrai t pas  dépasser,  
en  principe,  trois  ans.  

4.4. 1 .4  Réparation  des  composants  

Lorsqu 'un  composant d 'un  appare i l  complet est pré levé  su r l e  s i te  pour réparation ,  te l  qu 'un  
rotor de  mach ine  tournante,  e t q u ' i l  est impossib le  d 'effectuer certa ins  essais,  l e  réparateur 
doi t documenter l es  détai ls  des  réparations  et l es  communiquer à  l 'u ti l i sateur,  avan t de  
commencer la  réparation .  

NOTE  Dans  certains  pays,  des  conséquences  l éga les  peuvent  reposer su r l 'éval uati on  de  l a  possibi l i té  d 'exécu ter 
ou  non  certaines  actions  ou  essais .  

4.4. 1 .5  Documents  

4.4. 1 .5.1  Général i tés  

L’ate l i er de  réparation  doi t  chercher à  obten i r de  l 'u ti l i sateur ou  du  constructeur toutes  l es  
i n formations  ou  données  nécessaires  pour la  réparation  et/ou  la  révis ion  de  l ’ apparei l .  Cel l es-
ci  peuvent comprendre  l es  i n formations  re lati ves  aux réparations,  révis ions  ou  mod i fications  
an térieures.  L ’atel ier de  réparation  doi t  auss i  d isposer de  l a  norme de  protection  contre  
l 'explosion  appl icable  et s 'y référer.  

NOTE  Comme i nd iqué  dans  l a  quatri ème éd i ti on  de  l ’ I EC 60079-0,  i l  est  exigé  des  constructeurs  de  préparer des  
i nstructions  i ncl uant  l a  réparati on .   

Les  données  nécessai res  pour l a  réparation  et/ou  la  révis ion  i ncluent généralement,  mais  de  
man ière  non  l im i tati ve,  les  détai ls  concernant:  

– l a  spéci fication  techn ique;  

– l es  p lans;  

– l e  ou  les  modes  de  protection  contre  l 'explos ion ;  

– l es  cond i ti ons  de  fonctionnement ( te l les  que  l 'envi ronnement,  l 'a l imentation  
(convertisseur) ,  l es  l ubri fi an ts,  l e  service,  etc. ) ;  

– l es  i nstructions  de  démontage  et de  remontage;  

– l es  documents  du  certi ficat avec les  l im i tes  de  ce  dern ier (cond i tions  spéciales  
d 'u ti l i sation) ,  l orsque  cela  est  spéci fi é ;  

– l e  marquage (y compris  l e  marquage  Ex);  

– l es  méthodes  recommandées  pour l ' i nsta l l ation /l 'exploi tation /l 'en tretien /la  réparation /la  
révision  de  l ’ apparei l ;  

– l a  l i ste  des  p ièces  détachées  de  remplacement;  
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– l e  résumé de  l ’ h istorique  précédent  du  produ i t réparé,  comprenant l es  in formations  
regroupées  au  4. 3 . 2 ;  

Les  in formations  peuvent  être  su jettes  à  des  amendements.  

L ’atel i er de  réparation  doi t conserver des  copies  de  tou tes  normes  relati ves  à  l a  protection  
con tre  l 'explos ion  auxquel les  l ’ apparei l  réparé/révisé  est  déclaré  être  conforme.  

4.4. 1 .5.2  Rapport de  travai l  destiné  à  l ’u ti l i sateur 

A l a  fi n  du  travai l ,  des  rapports  de  travai l  doiven t être  soum is  à  l ’ u ti l i sateur (voi r 4 . 3. 2)  pour 
être  inclus  dans  le  doss ier de  con trôle  des  u ti l i sateurs,  comprenant,  au  moins,  l es  élémen ts  
su ivants :  

– l e  détai l  des  défauts  détectés;  

– tous  l es  détai l s  du  travai l  de  réparation  et de  révis ion ;  

– l a  l i ste  des  parties  remplacées  ou  rem ises  en  état;  

– l es  résu l tats  de  tou tes  épreuves  ou  essais  (suffisamment détai l lés  pour être  u ti l es  au  
prochain  u ti l i sateur,  s ’ i l  l es  réclame,  voi r 4 . 3. 2) ;  

– une  comparaison  des  résu l tats  vis-à-vis  des  cri tères  u ti l i sés  pour déterm iner l a  
conform ité;  

– une  copie  du  con trat de  l ’ u ti l i sateur ou  de  l a  commande;  

– une  récapi tu lation  du  marquage  appl iqué,  conformément à  l 'Annexe  A.  

Les  rapports  de  travaux de  réparations/révis ions  doivent être  conservés  pendan t l a  durée  
déterm inée  en  accord  avec l ’ u ti l i sateur.  Les  i n formations  conservées  doiven t être  contrôlées  
de  façon  adéquate  pour assurer une  resti tu tion  correcte.  

Pour des  réparations  en treprises  sans  l es  documents  conformes  au  4 . 4. 1 . 5. 1 ,  l es  
i n formations  su ivan tes  doivent  être  i n trodu i tes  dans  l e  rapport de  réparation :  

•  un  énoncé  ind iquant que  l a  réparation  est conforme aux instructions  du  constructeu r 
ou  aux exigences  de  la  norme Ex appl icable  au  type  particu l ier de  protection  en  
fonction  duquel  l ’ apparei l  à  été  fabriqué  à  l 'ori g ine;  

•  un  énoncé  i nd iquan t que  le  réparateur n 'a  pas  de  preuve  suffisante  de  l 'en tière  
conform i té  avec les  documents  du  certi ficat;  

•  un  énoncé i nd iquant que  toutes  l es  cond i tions  particu l ières  d 'u ti l i sation  n 'on t pas  été  
i denti fiées  ou  n 'ont  pas  été  cons idérées  l ors  de  l a  réparation  ou  de  la  révis ion .  

4.4. 1 .5.3  Enregistrements  de  l ’atel ier de  réparation  

Les  enreg istrements  su ivan ts  doivent être  conservés  par l ’ ate l ier de  réparation :  

– copies  actuel les  et passées  des  normes  techn iques  correspondantes  en  aj ou tan t l es  
normes  de  protection  des  explosions;  

– certi fication  des  normes  de  qual i té  de  l ’ ate l ier comprenant ce  qu i  su i t:  

•  l es  déta i l s  du  schéma d ’assurance qual i té  des  l i cences  (en  cas  de  détention  d ’une  
l i cence);  

•  l 'éta lonnage des  i nstruments  d ’essai ;  

•  l es  enreg istrements  des  compétences  et de  l a  formation  du  personnel ;  

•  l e  système de  con trôle  des  achats;  

•  l e  système de  gestion  des  réclamations  des  cl i en ts;  

•  l es  documents  d ’aud i t  i n terne  et s i  nécessai re  externe;  

•  l a  revue  de  management;  
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•  l es  procédures  de  commande de  processus;  

•  l e  reg istre  des  plans  du  constructeu r;  

– enreg istrements  des  travaux comprenant:  

•  l es  étapes  su ivies  pour obten ir l es  documents  du  certi ficat;  

•  l es  enreg istrements  des  con trôles  mécan iques  en  conform ité  avec les  normes  
correspondantes;  

•  l ’ i denti fication  des  défau ts;  

•  l es  enreg istrements  d ’essai  é l ectrique  avant et  après  réparation  comprenan t l a  
traçabi l i té  des  i nstruments  u ti l i sés  et l es  cri tères  de  succès/défai l l ance);  

•  l 'attestation  de  conform ité  pour le  remplacement des  composan ts;  

•  l a  procédure  de  réemploi  pour l es  composan ts  réparés;  

•  l 'en reg istrement de  toute  évaluation  par l a  personne responsable  avec l a  j usti fication  
des  décis ions  prises;  

•  l 'en reg istrement des  con trôles  mécan iques  pendant l ’ assemblage  et après;  

•  l 'en reg istrement du  travai l  en trepris  par l ’ atel i er de  réparation ;  

•  l 'en reg istrement de  tou te  p ièce  de  remplacement fabriquée  par l e  réparateur.  

L'enreg istrement de  l a  rem ise  en  état des  composants  réparés  (4. 4. 2 .2 . 2)  doi t,  au  moins ,  
i denti fier l es  poin ts  su ivants :  

a)  l ' i denti fication  du  composan t;  

b)  l e  nom  de  l 'organ isme ayant effectué  l a  rem ise  en  état;  

c)  une  j usti fication  déta i l lée  du  travai l  effectué;  

d )  l es  d i fférentes  options  cons idérées  (par exemple,  soudage,  méta l l i sation);  

e)  l es  paramètres  techn iques,  par exemple  force  de  connexion ;  

f)  l es  ra isons  du  choix de  la  techn ique  retenue;  

g )  l es  consommables  u ti l i sés  et l a  méthode de  s tockage;  

h )  l e  matériau  de  base;  

i )  processus  de  rem ise  en  état  cons idéré  dans  l es  i nstructions  du  constructeur;  

j )  l a  procédure  u ti l i sée;  

k)  l ' i denti té  et  l a  compétence  de  l ’opérateur;  

l )  l a  procédure  de  contrôle  u ti l i sée,  par exemple  u l trason ique,  par pénétration  de  
colorant,  rayons  X;  

m )  l 'en tretien  et  l es  détai ls  d ’éta lonnage des  systèmes  automatiques;  

n )  l e  détai l  des  d imensions  qu i  d i ffèrent de  cel l es  données  dans  les  documents  du  
certi ficat concernés  ou  des  d imensions  d 'ori g ine  du  composan t;  

o)  l es  dess ins  montran t l es  détai ls  de  l a  rem ise  en  état comprenant l ’ apparei l  reti ré  et  
remplacé;  

p)  l a  date  de  la  rem ise  en  état.  

Ces  enreg istrements  doiven t être  conservés  pendant au  moins  d ix ans  ou  selon  accord  avec 
l ’u ti l i sateur.  

4.4. 1 .6  Pièces  de  rechange  

4.4. 1 .6.1  Général i tés  

I l  est préférable  d 'obten i r l es  nouvel les  p ièces  chez l e  constructeur et  l e  réparateur doi t  
s 'assurer que  seu les  des  pièces  de  rechange appropriées  sont u ti l i sées  d ans  l a  réparation  ou  
révision  de  l ’ apparei l  certi fié .  Selon  la  nature  de  l ’ apparei l ,  ces  p ièces  de  rechange peuvent 
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être  défin ies  par l e  constructeur,  par l a  norme de  l ’ apparei l  ou  par l es  documents  du  certi ficat 
s 'y rattachant.  

Le  réparateur peu t fabriquer des  composants  de  rechange dans  l e  cas  où  ceux-ci  ne  
pourraien t pas  être  fourn is  par l e  constructeur d 'ori g ine,  s i  l a  spéci fication  complète  du  
composan t est d ispon ible  et s i  l e  schéma d ’assurance qual i té  du  réparateur le  permet.  Les  
enreg istrements  de  ce  remplacement doiven t être  conservés  et  fourn is  à  l ' u ti l i sateur.  

4.4. 1 .6.2  Fermetures  

Lorsque  des  bou lons  de  remplacement sont  u ti l i sés,  i l s  doiven t être  du  même type,  du  même 
d iamètre,  du  même pas  et de  même longueur,  et au  moins  de  l a  même résistance  à  l a  traction  
que  ce  qu i  est spéci fié  pour l ’ apparei l  d 'ori g ine.  

Les  rondel l es,  l i sses  ou  cran tées,  ne  seron t pas  p lacées  sous  des  têtes  de  bou lon ,  des  têtes  
de  vis  ou  des  écrous  à  moins  qu ' i l s  ne  soien t spéci fiés  dans  l a  documentation  du  certi ficat  
orig i nal  ou  dans  l e  type  de  protection  normal  dans  l equel  l 'équ ipement a  été  fabriqué.  

4.4. 1 .6.3  Parties  scel lées  

Les  parties,  dont l a  spéci fication  de  l ' apparei l  et l es  documents  du  certi ficat exigent l e  
scel l emen t,  ne  doivent être  remplacées  que  par des  pièces  de  rechange spéci fi ques  
détai l l ées  dans  l a  l i s te  des  p ièces.  

NOTE  Les  d i sposi ti fs  i ncorporés  dans  un  apparei l  pou r s i gnaler l ' i n terven ti on  d ' une  t i erce  personne  (par exemple  
scel l ements  de  sécuri té)  d i s ti ncts  de  ceux exigés  dans  l es  documents  du  certi fi cat  n 'en trent  pas  dans  l e  domaine  
d 'appl i cation  de  ce  paragraphe.  

4.4. 1 .7  Identi fication  d ’un  apparei l  réparé  

L’apparei l  do i t  ê tre  marqué  pour i den ti fi er l a  réparation  ou  la  révis ion  et  l e  nom  du  réparateur.  
Le  marquage pour l ’apparei l  réparé  est donné  à  l 'Annexe A.  

Le  marquage  de  l ’ apparei l  réparé  peut être  prévu  sur une  p laque  séparée.  I l  peu t être  
nécessaire  de  mod i fier,  supprimer ou  compléter l e  marquage  comme su i t.  

a)  S i  après  réparation ,  révis ion ,  ou  transformation ,  l ’ apparei l  est encore  conforme aux 
restrictions  imposées  par l a  présente  Norme et aux normes  re latives  au  mode  de  
protection  su ivant  l esquel les  l ’ apparei l  a  été  fabriqué,  mais  non  nécessairement conforme  
aux documents  du  certi fi cat,  i l  convient généralement que  l e  marquage  ne  soi t pas  reti ré,  
et  l e  symbole  de  réparation  "R"  doi t  ê tre  représenté  dans  un  triang le  i nversé  (voir 
l 'Annexe A) .  

b)  S i ,  après  réparation ,  révis ion ,  transformation  ou  mod i fication ,  l ’ apparei l  a  été  mod i fié  de  
te l l e  sorte  qu ' i l  n 'est p lus  conforme aux normes  re lati ves  aux modes  de  protection  et aux 
documents  du  certi ficat,  l e  marquage "Ex"  et la  marque  de  l 'émetteur du  certi ficat doivent 
être  reti rés  de  l a  p laque  de  certi fication ,  à  moins  qu 'un  certi ficat complémentaire  n 'a i t  été  
obtenu .  

c)  Lorsque  l es  normes  correspondant à  l a  fabrication  de  l ’ apparei l  certi fié  précédemment ne  
son t pas  connues,  l es  exigences  de  l a  présente  Norme et l ’ éd i tion  courante  des  normes  
re latives  au  mode de  protection  concerné  doivent s ’appl iquer.  Une  évaluation  par une  
personne  compéten te  dans  l e  domaine  des  apparei ls  protégés  contre  l 'explosion  doi t être  
réal isée  pour véri fi er l a  conform i té  avec l e  n iveau  de  sécuri té  correspondan t avant que  
l ’apparei l  ne  sorte  de  l ’ ate l i er de  réparation .  

4.4.2  Remise  en  état  

4.4.2 .1  Général i tés  

Lorsque  l e  processus  de  réparation  impl i que  une  rem ise  en  état,  les  exigences  du  4 . 4 . 1  
s ’appl iquen t,  en  p l us  des  exigences  du  4 . 4. 2 ,  pour l es  réparations  et révis ions.  
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4.4.2 .2  Exclusions  

Certains  composants  sont considérés  comme ne  pouvan t pas  être  rem is  en  état et son t donc 
exclus  du  domaine  d 'appl ication  de  l a  présen te  Norme,  par exemple:  

– l es  composants  consti tués  des  matériaux su ivan ts:  verre,  p l asti que  ou  tous  matériaux qu i  
ne  son t pas  d imensionnel lemen t s tables;  

– l es  fermetures;  

– l es  composants,  par exemple  l es  assemblages  encapsu lés,  qu i  on t été  s ignalés  par l e  
constructeur comme ne  pouvant pas  être  réparés.  

4.4.2 .2 . 1  Exigences  

4.4.2 .2 .2  Général i tés  

Toute  rem ise  en  état doi t être  effectuée  par un  personnel  formé,  expert dans  le  procédé 
employé,  respectant  l es  règ les  de  l 'art (voir l 'Annexe  B).  S i  un  quelconque procédé breveté  
est  u ti l i sé,  i l  convient  que  l es  i nstructions  de  l ' i nventeur d 'un  te l  procédé soien t su ivies .  

Toute  rem ise  en  état doi t  être  documentée  conformément au  4 . 4 . 1 . 5. 3.  

S i  une  rem ise  en  état est effectuée  par une  au tre  personne  q ue  l 'u ti l i sateu r,  ce lu i -ci  doi t  être  
en  possess ion  d 'une  copie  de  l 'en reg istrement.  

4.4.2 .2 .3  Responsabi l i tés  

Si  des  rem ises  en  état son t sous-trai tées  par l ’ ate l ier de  réparation  auprès  d ’ un  i ndustrie l  
spécia l isé,  e l les  doiven t l 'être  sous  l a  responsabi l i té  de  l ’ ate l ier de  réparation .  

4.4.2 .2 .4  Procédés  de  remise en  état  

4.4.2 .2 .5  Général i tés  

Ce qu i  su i t  sou l igne  certains  procédés  de  rem ise  en  état qu i  peuvent  être  u ti l i sé  pour 
l ’apparei l  protégé  con tre  l 'explos ion .  

I l  convien t de  noter que  l es  procédés  ne  son t pas  tous  appl icables  à  tous  les  modes  de  
protection .  Des  instructions  détai l l ées  sont données  dans  l es  articles  concernés  de  l a  
présente  Norme.  

Les  retrai ts  de  métal  do iven t être  m in im isés  et être  j uste  suffisan ts  pour é l im iner les  défau ts  
nécessi tant une  réparation  et donner l ’ épaisseur du  revêtement m in imale  recommandée  pour 
la  techn ique  u ti l i sée.   

NOTE  1  D ’ après  l es  gu ides  de  l ’ i n dustri e,  l e  retrai t  j usqu ’à  2  %  de  l ’ épaisseur du  métal  ou  0 , 5  mm ,  en  cons idéran t  
l a  valeur l a  p l us  é l evée,  pou r l a  métal l i sation  et  j usqu ’à  20  %  pou r l a  soudure,  n 'affectera  pas  s i gn i fi cati vement l a  
rés i stance  d u  composant.  

NOTE  2  I l  convien t  q ue  l e  retrai t  d ’ u ne  p l us  g rande  épaisseur du  matéri au  ne  so i t  effectué  qu ’ après  avoi r dûment 
consu l té  l e  constructeur ou  qu 'el l e  soi t  d éterm inée  par l e  ca lcu l  quand  l e  constructeu r n ’exi s te  pl us.  

Le  réparateur doi t s 'assurer,  à  l ' i ssue  de  l a  rem ise  en  état,  que  l 'apparei l  est  tota lement en  
cond i tion  de  bon  fonctionnement et qu ' i l  est conforme aux normes  appl icables  au  mode de  
protection .  Cette  conform i té  doi t être  enreg istrée  par l ’ a tel i er de  réparation  et  conservée dans  
l es  doss iers  de  travai l .  

4.4.2 .2 .6  Métal l isation  

Cette  méthode ne  doi t être  u ti l i sée  que  s i  l 'étendue  de  l ' usure  ou  du  dommage,  en  p l us  de  
l ' us inage  nécessai re  pour préparer le  composant pour l a  rem ise  en  état,  n 'a  pas  affaib l i  ce lu i -
ci  en  dessous  des  l im i tes  de  sécuri té.  Une  métal l isation ,  b ien  qu 'e l le  augmente  quelque  peu  
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l a  rig id i té,  ne  doi t pas  être  prise  en  compte  dans  l 'appréciation  de  la  résistance.  En  effet,  
l 'us inage  avant l 'appl ication  du  métal  d 'apport peut i n trodu i re  une  tension  qu i  pourra  affaib l i r 
encore  l e  composant.   

NOTE  La  métal l i sation  n 'est  pas  recommandée  dans  l es  cas  où  l a  vi tesse  tangentiel l e  d épasse  90  m /s .  

4.4.2 .2 .7  Dépôt électrolytique  

Le  dépôt é lectrol yti que  est un  procédé acceptable  pourvu  que  l 'é lément ne  soi t  pas  affa ib l i  en  
dessous  des  l im i tes  de  sécuri té .  Les  procédés  détai l l és  pour l e  chrome et l e  n i ckel  sont 
donnés  respectivement dans  l ' I SO  61 58  et  l ' I SO  4526.  

4.4.2 .2 .8  Chemisage  

Cette  méthode ne  doi t être  u ti l i sée  que  s i  l 'usure  ou  l e  dommage,  en  p lus  de  l 'us inage  
nécessaire  pour préparer l 'é l ément pou r la  rem ise  en  état,  n ' affa ib l issent pas  celu i -ci  en  
dessous  des  l im i tes  de  sécuri té .  I l  convien t qu 'une  chem ise,  b ien  qu 'e l l e  augmente  quelque  
peu  l a  ri g i d i té,  ne  soi t  pas  prise  en  compte  dans  l 'appréciation  de  l a  rés istance.  

4.4.2 .2 .9  Brasage  et soudage  

La rem ise  en  état par brasage  ou  soudage ne  doi t  être  considérée  que  s i  l a  techn ique  
employée assure  l a  fus ion  et la  pénétration  correctes  de  l a  brasure  ou  de  l a  soudure  dans  l e  
métal  de  base,  avec comme résu l tat un  ren forcement suffisan t,  u ne  préven tion  des  
déformations,  une  d im inution  des  tens ions  et une  absence de  boursoufl ures.  I l  convien t de  
savoi r que  l e  brasage et  l e  soudage portent l a  température  du  composan t à  un  n i veau  é levé  
et  peuven t provoquer la  propagation  des  fissures  de  fati gue.  

Les  techn iques  su ivantes  de  soudage  son t reconnues  par la  présente  norme:  

– MMA:  Soudage  manuel  avec é lectrode  de  métal  (Manual metal arc)  

– M IG :  Soudage  avec é lectrode  de  métal  sous  gaz i nerte  (Metal inert gas)  

– TIG:  Soudage  avec é lectrode  de  tungstène  sous  gaz i nerte  (Tungsten inert gas)  

– Soudage  à  l ’ arc:  Submergé  avec é lectrode  de  métal  avec couche de  fl ux  

– F i l  chaud  

D’autres  techn iques  doiven t être  u ti l i sées  dans  l es  rem ises  en  état après  une  consu l tation  en  
bonne  et  d ue  forme avec l e  constructeur ou ,  le  cas  échéant,  avec l ’ au tori té  de  certi fication .  

4.4.2 .2 .1 0  Suture  métal l ique  

La  rem ise  en  état à  froid  d 'une  cassure  sur p ièce  mou lée  par l a  techn ique  de  fermeture  de  la  
cassure  avec des  poin ts  de  su ture  en  a l l i age  au  n ickel  et u n  scel l ement de  la  fissure  par des  
a l l i ages  de  n ickel  peu t être  adm issib le  pour une  épaisseur convenable  de  l a  p ièce  mou lée.  

4.4.2 .2 .1 1  Trous  taraudés  des  fermetures  

Les  taraudages  qu i  on t été  endommagés  au -delà  de  l 'acceptable  peuvent être  rem is  en  état,  
en  fonction  du  mode de  protection ,  par l es  moyens  su ivan ts:  

– par un  perçage  p l us  g rand  et  un  retaraudage;  

– par un  perçage p lus  grand ,  un  retaraudage et l a  m ise  en  p lace  d ’ un  i nsert approprié  qu i  
satisfera  à  l ’ essai  de  traction  comme spéci fié  par l e  constructeur de  l ’ insert fi l eté;  

– par un  perçage  p l us  grand ,  un  bouchon 1 ,  un  reperçage  et un  retaraudage;  

– par un  bouchon 1 ,  un  reperçage  et un  taraudage  à  d 'au tres  endroi ts ;  

————————— 
1   Les  bouchons  doi ven t être  fermement  fi xés.  
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– par un  bouchon  soudé,  un  reperçage  et  un  taraudage.  

4.4.2 .2 .1 2  Réusinage  

Le  réus inage  des  surfaces  usées  ou  endommagées  ne  doi t  ê tre  cons idéré  que  s i :  

– l e  composan t n 'est  pas  affaib l i  au -delà  des  l im i tes  de  sécuri té;  

– l ' i n tégri té  de  l 'enveloppe est  conservée;  

– l 'état  de  su rface  exigé  est réa l isé.  

4.4.3  Transformations  et modifications  

4.4.3.1  Transformations  

Lorsque  l e  processus  de  réparation  impl i que  une  transformation ,  l es  exigences  du  4. 4. 1  
s ’appl iquen t,  en  p l us  des  exigences  du  4. 4. 3 ,  pour l es  réparations  et révis ions.  

Aucune transformation  ne  doi t être  effectuée  su r un  apparei l ,  sauf s i  ce l le-ci  est perm ise  dans  
les  documents  du  Certi fi cat.  S i  l es  documents  du  certi ficat ne  sont pas  à  l a  d ispos i ti on  du  
réparateur,  la  transformation  proposée  est confi rmée par écri t  par l e  constructeur pour être  
considérée  comme autorisée  par l e  certi ficat.  Les  articles  su ivan ts  de  l a  présente  Norme 
donnen t des  i nstructions  détai l l ées  concernan t l es  transformations  dans  l e  cadre  des  
d i fférents  modes  de  protection .   

4.4.3.2  Modifications  

L'u ti l i sateur doi t  être  i n formé par écri t  et ses  i nstructions  écri tes  doivent être  obtenues  s i  une  
mod i fication  est  proposée  et  qu 'e l le  rend  l ’ apparei l  non  conforme aux documents  du  certi ficat.  
S i  l a  mod i fication  est effectuée,  l ’apparei l  ne  peu t p l us  être  u ti l i sé  en  atmosphère  explosive,  
sans  une  nouvel l e  évaluation .  S i  l a  réparation  est effectuée,  et  que  la  nouvel le  évaluation  
n 'est pas  réal isée,  l e  marquage doi t être  reti ré  ou  mod i fié  de  façon  à  i nd iquer cla i rement que  
l ’apparei l  n ’est pas  conforme au  certi ficat d 'ori g ine.  En  ou tre,  l e  rapport  à  l 'u ti l i sateur doi t  
clai rement ind iquer les  caractéristi ques  technolog iques  de  la  mod i fication  et que  l ’ apparei l  
n 'est  pas  approprié  à  une  u ti l i sation  en  atmosphère  explos ive,  sans  une  nouvel l e  évaluation .  

NOTE  1  "Le  terme  "éval uati on "  peu t  i ncl u re  l a  certi fi cati on  de  l ’ apparei l  mod i fi é  par un  t i ers ,  mais  ceci  peu t  ne  
pas  être  prati q ué  dans  tou tes  l es  s i tuati ons.  Lorsque  cela  ne  peut  pas  être  prati qué,  des  éva luati ons  par d es  
personnes  compétentes  peuvent être  acceptées  par l ' u ti l i sateur.  

NOTE  2  Dans  l e  cas  où  l es  marquages  seraient  reti rés,  i l  convi endra i t  de  tou t  mettre  en  œuvre  pour main ten i r l a  
traçabi l i té  d u  produ i t  en  ayant  consu l té  l 'u ti l i sateur.  

4.4.4  Réparations  temporaires  

Une réparation  temporaire  ayan t pour bu t de  main ten i r l e  fonctionnement de  l ’ apparei l  
pendant une  courte  durée  ne  doi t  être  réal isée  que  s i  la  conservation  des  aspects  de  
protection  con tre  l 'explosion  est assurée,  ou  que  s i  d ’au tres  mesures  son t prises  tan t que  
l ’apparei l  n ’est pas  complètement restauré.  Certa ines  réparations  temporai res  peuvent,  de  ce  
fai t,  être  i n terd i tes .  Une  réparation  temporaire  doi t être  transformée  en  une  réparation  
complète  sur l a  base  des  normes  dès  que  cela  est  ra isonnablement possib le.  

4.4.5  Parc  de  machines  tournantes  

4.4.5.1  En lèvement des  enroulements  endommagés  

Le  procédé de  ramol l issement des  vern is  d ' imprégnation  des  enrou lements  avec les  solvants  
avan t d 'en lever l es  enrou lements  est acceptable.  

L'au tre  procédé,  qu i  cons iste  à  chauffer pour faci l i ter l 'en lèvement des  enrou lements,  est 
acceptable  pourvu  que  l 'opération  soi t  effectuée  avec soin  pour ne  pas  endommager 
l ' i solation  entre  l es  tôles  du  ci rcu i t  magnétique.   
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L'en lèvement des  enrou lements  par chauffage  sur un  apparei l  doté  d 'un  mode  de  
protection  "e" ,  a i ns i  que,  quelque  soi t l e  mode  de  protection ,  sur un  apparei l  ayan t une  classe 
de  température  T6,  T5  ou  T4,  nécess i te  des  précau tions  particu l ières.   

NOTE  I l  est  recommandé  de  demander des  consei l s  au  constructeu r concernant l a  construction  du  ci rcu i t  
magnéti que  et  l e  matéri au  d ' i solation  en tre  l es  tôles,  s i  ce la  est  nécessai re.  

L'appl ication  de  flammes nues  sur l e  ci rcu i t magnétique  n 'est pas  acceptable  parce  qu 'e l le  
peu t endommager l ' i solation  en tre  les  tô les  de  celu i -ci .  

La  nécess i té  de  cette  précau tion  particu l ière  dans  ces  ci rconstances  provien t du  fa i t  qu 'une  
augmentation  des  pertes  dans  l a  partie  magnétique  qu i  peu t proven ir d 'une  dégradation  de  
l ' i solation  en tre  tôles ,  peu t affecter de  façon  s ign i ficati ve  les  paramètres  de  l a  sécuri té  "e"  
(du rée  tE ,  etc. )  ou  donner un  dépassement des  classes  de  température.  

Le  réparateur doi t s 'assu rer,  comme dans  tous  l es  procédés  de  rem ise  en  état,  q u 'à  l ' i ssue  de  
cel le-ci ,  l ’ apparei l  répond  p le inement aux cond i ti ons  de  bon  fonctionnement et  aux normes  
re lati ves  à  l a  protection  con tre  l 'explos ion  le  concernant (voi r aussi  4 . 4. 2 . 2 . 4).  

4.4.5.2  Exigences  complémentai res  

Avant de  remettre  une  mach ine  tournan te  rebobinée  ou  réparée  à  l 'u ti l i sateur,  l ’ a tel i er de 
réparation  doi t  s 'assurer que  l es  ori fices  du  capot du  venti l ateur ne  son t pas  obturés  ou  
endommagés  au  poin t de  d im inuer le  passage  de  l 'a i r de  refroid issement sur l a  mach ine,  e t  
que,  l e  cas  échéant,  l es  j eux du  venti lateur son t conformes  aux exigences  des  normes  
appl icables  au  apparei l .  S i  u n  venti l ateur ou  son  capot est endommagé  au  poin t de  nécess i ter 
un  remplacement,  l a  p ièce  de  remplacement doi t  être  obtenue  du  constructeur.  S i  e l l e  n 'est 
pas  d ispon ib le,  e l l e  doi t  être  aux mêmes d imensions  et d 'une  qual i té  au  moins  égale  à  cel l e  
des  p ièces  d 'orig ine.  I l  do i t  être  tenu  compte,  l e  cas  échéant,  des  exigences  de  la  norme de  
l 'apparei l  pour évi ter des  étincel les  de  friction  et  des  charges  é lectrostati ques,  a ins i  q ue  de  
l 'envi ronnement ch im ique  dans  l equel  la  mach ine  est  u ti l i sée.  

4.4.5.3  Lubri fiants  et  i nh ibi teurs  de  corrosion  

Si  des  l ubri fian ts  spéciaux son t requ is ,  i l  convient que  l es  réparateurs  " ti erce-partie",  ayan t 
été  i nvi tés  à  travai l l er sur une  mach ine  tournan te,  en  soien t in formés  par l 'u ti l i sateur.  On  atti re  
l 'atten tion  sur le  choix adéquat et l 'appl ication  correcte  des  l ubri fian ts  et  des  i nh ib i teurs  de  
corrosion ,  par exemple:  

– aucune  m igration  dans  des  parties  é lectriques  non  iso lées  ne  doi t se  produ ire;  

– l a  température  d ' in flammabi l i té  du  l ubri fiant  ou  de  l ' i nh ib i teur de  corrosion  doi t dépasser la  
cl asse  de  température  de  l ’ apparei l  sur l equel  i l  d oi t  être  appl i qué;  

– l 'environnement dans  lequel  l ’ apparei l  est  u ti l i sé  doi t  être  cons idéré;  

– l 'appl ication  ne  doi t pas  favoriser la  transm ission  de  fl amme ou  ann ih i ler l e  mode  
techn ique  de  protection .  

4.4.6  Convertisseurs  

On  atti re  particu l ièrement l 'attention  sur l a  nécessi té  de  prendre  des  précau tions  quand  un  
convertisseur est  associé  à  une  mach ine  tournante  "Ex",  afin  de  s ’assurer que  cela  est fa i t  
un iquement s i  l a  combinaison  prévue  du  convertisseur et  de  l a  mach ine  tournan te  est 
spéci fiée  dans  le  certi ficat ou  dans  l es  documents  du  constructeur de  la  mach ine  tournan te.  

S i  une  mach ine  tournan te  est a l imentée  par un  convertisseur,  i l  convien t que  les  réparateurs  
"ti erce-partie" ,  ayan t été  i nvi tés  à  travai l l er sur cel l e-ci ,  en  soien t i n formés  par l 'u ti l i sateur.  
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5 Exigences  addi tionnel les  pour la  réparation  et l a  révision  d ’ apparei ls  avec le  
mode de  protection  "d"  (enveloppes  antidéflagrantes)  

5. 1  Appl ication  

Le présent Article  con tien t des  exigences  détai l lées  add i tionnel les  pour la  réparation ,  l a  
révision ,  l a  rem ise  en  état et  l a  transformation  des  apparei ls  avec l e  mode  de  protection  "d ".  I l  
convient de  l e  l i re  con join tement avec l 'Article  4  re lati f aux exigences  générales  et s i  
nécessai re  avec les  au tres  articles .  Les  normes  re lati ves  aux apparei ls  auxquel les  i l  convient  
de  se  référer l ors  de  l a  réparation  et de  l a  révis ion  de  l ’ apparei l  Ex "d "  sont cel les  se lon  
l esquel l es  l ’ apparei l  a  été  constru i t  à  l 'ori g i ne  (voi r I EC  60079-1 ) .  

5.2  Réparation  et révision  

5.2. 1  Enveloppes  

5.2. 1 . 1  Général i tés  

I l  est préférable  d 'obten i r des  p ièces  neuves  du  constructeur.  On  doi t  porter une  atten tion  
particu l i ère  à  l 'assemblage  correct des  enveloppes  an tidéflagran tes  après  l a  réparation  ou  l a  
révis ion  pour que  l es  j o in ts  an tidéflagran ts  soien t conformes  aux exigences  de  l a  norme 
correspondante  et,  le  cas  échéant,  aux documents  du  certi ficat.  S i  l es  j o i n ts  anti déflagran ts  
n 'on t pas  de  garn i tu re  et s i  l es  documents  du  constructeur ne  tra i ten t pas  de  l a  protection  des  
j oin ts,  sauf pour la  protection  contre  l a  pénétration ,  a lors  seu lement de  la  gra isse  ne  faisant 
pas  prise  ou  des  agents  an ticorrosi fs  sans  solvan ts  d 'évaporation  doivent être  u ti l i sés  ou  
d 'au tres  méthodes  de  protection  selon  l ’ I EC  60079-1 4.  

La  corros ion  ou  l a  déformation  des  pièces  doi t être  évaluée  pour s 'assurer que  toutes  l es  
ouvertures  d 'ori g ine  ou  l es  in terstices  de  l 'enveloppe n 'ont pas  dépassé  les  l im i tes  de  fi n i tion  
des  surfaces  et  l es  i n terstices  des  assemblages  anti déflagrants .  

Lorsque  des  garn i tures,  q u i  ne  sont pas  des  é lémen ts  du  passage  de  fl amme,  sont 
i ncorporées  dans  l e  j o in t an tidéflagran t,  on  doi t les  remplacer par les  mêmes  matériaux et aux 
mêmes d imensions  que  l 'ori g ina l .  On  doi t  en  référer au  constructeur de  l ’ apparei l ,  à  
l ' u ti l i sateur ou  à  l 'au tori té  chargée de  l a  certi fication  pour toute  proposi ti on  de  mod i fication  du  
matériau .   

Le  perçage de  trous  dans  l 'enveloppe est une  mod i fication  et i l  ne  doi t ê tre  réa l isé  qu 'en  se  
référan t aux p lans  certi fi és  du  constructeur ou ,  dans  des  ci rconstances  exceptionnel l es  (par 
exemple  carence du  constructeur) ,  à  l 'au tori té  chargée de  l a  certi fication .  

NOTE  On  devrai t  fa i re  attenti on  aux mod i fi cati ons  de  l a  fi n i t i on  de  su rface,  pei n ture,  etc. ,  parce  q u 'el l es  peuvent  
affecter l a  températu re  de  su rface  de  l ' envel oppe  et,  par conséquent,  l a  cl asse  de  température.  

5.2. 1 .2  Essai  de  surpression  

Un  essai  de  surpression  doi t être  condu i t  dans  l e  cas  où  des  réparations  structura les  de  
l 'enveloppe aura ient  eu  l i eu  ou  s i  l ' i n tégri té  de  l 'enveloppe  est m ise  en  dou te.  

L'essai  doi t être  effectué  sous  1 , 5  fois  la  pression  de  référence stipu lée  dans  l es  documents  
du  certi ficat et  main tenue  pendant au  moins  1 0  s .  S i  l a  pression  de  référence n 'est pas  
stipu lée,  l es  enveloppes  du  Groupe  I  son t à  soumettre  aux essais  sous  1  000  kPa,  cel les  des  
Groupes  I I A et I I B  sous  1  500  kPa et ce l l es  du  Groupe  I I C  sous  2  000  kPa.  Les  cri tères  
d 'acceptation/de  refus  doivent i nclure  l 'évaluation  des  dommages  structuraux,  mesurés  au  
cen tre  géograph ique  d 'un  panneau  de  l 'enveloppe.  Après  l 'essai  de  surpress ion ,  des  surfaces  
en  regard  des  assemblages  antidéflagran ts  doiven t être  mesurées  pour véri fier qu ' i l  n 'y a  
aucune  déformation  permanente.  

Pour des  enveloppes  avec des  j o in ts  antidéflagran ts  fi l etés,  où  l a  forme de  fi l et  ne  peut pas  
être  véri fiée,  un  essai  de  surpress ion  doi t être  réal isé.  
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Dans  l e  cas  où  des  essais  de  surpress ion  son t effectués  sur des  moteurs  ou  des  enveloppes  
refroid is  par eau ,  l es  essais  doiven t être  fa i ts  avec la  chem ise  d 'eau  sèche  et ouverte  sur 
l 'atmosphère.  

5.2.2  Entrées  de  câbles  et de  condu i ts  

Les  entrées  dans  l es  enveloppes  anti déflagran tes  doiven t être  conformes,  après  réparation  
ou  révis ion ,  aux cond i tions  spéci fi ées  dans  l a  norme appropriée  de  l ’ apparei l  et/ou  dans  les  
documents  du  certi ficat,  s ' i l  y a  eu  certi fication .  

5.2.3  Bornes  de  raccordement 

Lors  de  l a  réfection  des  bornes  on  doi t  fa i re  attention  à  main ten ir l es  l i gnes  de  fu i tes  et  les  
d istances  dans  l 'a i r.  I l  convient  d 'obten i r du  constructeur l es  p ièces  de  remplacement de  toute  
borne,  traversée ou  partie,  s i non  ces  é léments  doivent  être  conformes  aux normes  
appl icables  à  l ’ apparei l  et/ou  aux documents  du  certi ficat,  s ' i l  y a  eu  certi fi cation .  

5.2.4  Isolation  

Une classe  d ' i solation  i den tique  ou  supérieure  à  cel l e  donnée à  l 'ori g ine  doi t être  u ti l i sée.  Par 
exemple,  u n  enrou lement i so lé  avec un  matériau  de  classe  B  (1 30  °C)  peu t être  réparé  en  
u ti l i san t un  matériau  de  classe  F  (1 55  °C)  (voir l ’ I EC 60085).  Tou tefois,  dans  cet exemple,  
l 'é lévation  au torisée  de  l a  température  du  moteur demeure  ce l l e  de  l a  classe  B  (1 30  °C) .  

NOTE  Le  moteur exi gera  une  nouvel l e  certi fi cati on ,  s i  sa  pu i ssance  est  accrue.  

5.2.5  Connexions  in ternes  

I l  n 'existe  pas  d 'exigence  particu l ière  en  ce  qu i  concerne  ce  mode de  protection ,  mais  on  doi t 
u ti l i ser pour la  réparation  des  connexions  i n ternes  répondant à  une  norme au  moins  
équ ivalente  à  cel l e  de  l a  conception  d 'ori g ine.  

5.2.6  Enrou lements  

5.2.6.1  Général i tés  

Les  spéci fications  d 'orig ine  des  enrou lements  doivent être,  de  préférence,  obtenues  du  
constructeu r.  Lorsque  ce la  n 'est pas  poss ible  (c'est-à-d i re,  l es  spéci fications  d 'ori g ine  ne  sont 
pas  d ispon ib les  de  la  part du  constructeur) ,  l es  techn iques  du  rebobinage  conforme peuvent 
être  u ti l i sées,  i ncluant l a  déterm ination  des  raccordements  des  enrou lements,  la  d imension  
des  conducteurs,  l e  nombre  de  tours,  l e  pas  de  bobinage,  l a  sa i l l i e  des  enrou lements,  et peu t 
i nclu re  une  déterm ination  de  la  rés istance  des  bobinages  d 'orig ine.  Les  matériaux u ti l i sés  lors  
du  rebobinage  doiven t  correspondre  à  un  système d ' isolation  approprié.  S i  une  isolation  
supérieure  à  cel le  d 'ori g ine  est  proposée,  on  ne  doi t pas  augmenter l es  caractéristiques  
ass ignées  de  l 'enrou lement sans  avis  du  constructeur,  s i non  cela  pourrai t  avoi r une  i ncidence  
défavorable  sur la  classe  de  température  de  l ’ apparei l .  

5.2.6.2  Réparation  des  rotors  des  machines  tournantes  

Un  rotor à  barres  défectueux doi t être  remplacé  par un  rotor neuf produ i t  par l e  constructeur 
d 'orig ine  ou  réparé  en  u ti l i san t des  matériaux de  spéci fication  i den tique.  Un  soin  particu l ier 
est nécessai re  afi n  de  garan ti r,  l ors  du  remplacement des  barres  du  rotor à  cage,  un  bon  
ancrage  de  ces  barres  dans  l es  encoches.  I l  convien t de  mettre  en  œuvre  l a  méthode  
d 'ancrage  u ti l i sée  par l e  constructeur.  

Un  rotor à  cage  mou lé  sous  pression  défectueux doi t  être  remplacé  par un  rotor neuf,  produ i t  
par le  constructeur d 'orig ine.  

S i  l e  constructeu r d 'orig ine  ne  peu t p l us  fourn i r de  rotor de  remplacement,  i l  est possib le  de  
réal iser un  nouvel  enrou lement de  rotor avec des  caractéristi ques  i den tiques  à  l 'orig inal .  
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NOTE  Des  caractéri sti q ues  i den ti ques  impl i q uen t d es  matéri aux et  des  caractéri sti ques  d imensionnel l es  d e  l a  
bague  de  cou rt-ci rcu i t  et  des  d i sposi ti fs  d 'assi stance  à  l a  venti l ati on .  

Les  dommages  à  la  su rface  externe  de  l a  bague  de  court-ci rcu i t d 'un  rotor mou lé  sous  
press ion ,  y compris  l es  d i spos i ti fs  d 'ass istance  à  l a  venti lation ,  peuven t être  réparés.  

5.2.6.3  Essais  après  la  réparation  des  enrou lements  

5.2.6.3.1  Général i tés  

Après  tou te  réparation  complète  ou  partie l l e ,  les  en rou lements  doivent,  d e  préférence  après  
remontage  de  l ’apparei l ,  être  soum is  aux véri fications  et essais  su ivants  dans  l a  mesure  où  
ceux-ci  peuvent être  ra isonnablement m is  en  œuvre.  

a)  La  rés istance  de  chaque enrou lement doi t ê tre  mesurée  et véri fi ée  à  l a  température  
ambian te.  I l  convien t que  l a  rés istance  de  l 'enrou lement de  remplacement ne  d i ffère  pas  
de  l a  rés istance  de  l 'enrou lement d 'orig ine  de  p l us  de  5  % .  Dans  le  cas  d ’enrou lements  
pol yphasés,  l es  rés istances  de  chaque  phase  ou  entre  bornes  doiven t être  équ i l ibrées.  Un  
déséqu i l i bre  (c’est-à-d i re  une  d i fférence en tre  l es  valeurs  l es  pl us  hau tes  et l es  p lus  
basses)  doi t  être  i n férieur à  5  %  de  la  va leur méd iane.  

 NOTE  1  Si  l a  rés i stance  de  l ' enrou l ement  réparé  d i ffère  de  p l us  de  5  %  de  cel l e  de  l 'en rou lement d 'ori g i ne  
(obtenue  à  parti r d es  données  du  constructeur d 'ori g i ne,  de  l a  mesure  d 'un  en rou lement  i n tact,  ou  dédu i te  par 
l e  calcu l  de  l 'enrou l ement  endommagé),  des  essais  therm iques  suppl émentai res  peuvent  être  requ is  afi n  de  
confi rmer q ue  l a  cl asse  d ' i solat ion  et  l a  cl asse  de  températu re  annoncées  son t  tou jours  conformes.  

 NOTE  2  Au  cas  où  l a  rés i stance  de  l 'enrou lement ne  serai t  pas  équ i l i brée,  i l  convi endrai t  de  fa i re  véri fi er par 
une  personne  compéten te  que  ce  moteur parti cu l i er convi en t  b ien  à  l 'appl i cati on  prévue.  

b)  Un  essai  de  rés istance  d ' i solement doi t ê tre  fa i t  en  mesurant la  rés istance  en tre  les  
enrou lements  et l a  terre,  en tre  chaque  enrou lement s i  poss ib le,  en tre  les  enrou lements  et  
l es  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et entre  les  ci rcu i ts  auxi l i ai res  et l a  terre.  Une  tens ion  d ’essai  
m in imale  de  500  V en  couran t con tinu  est recommandée.  

 La  résistance  d ' i so lement m in imale  acceptable  dépend  de  la  tens ion  assignée,  de  la  
température,  du  type  de  l ’ apparei l  et  de  l a  nature,  partie l l e  ou  complète,  du  rebobinage.   

NOTE  3  I l  convi en t  que  l a  rés i stance  d ' i sol ement  ne  soi t  pas  i n férieure  à  20  MΩ  à  20  °C,  pou r un  apparei l  
en ti èrement rebobiné,  prévu  pour fonctionner j usqu 'à  690  V.  

c)  Un  essai  d ié lectri que  conforme à  l a  norme appl i cable  de  l ’ apparei l  do i t  ê tre  réal isé  entre  
l es  enrou lements  et l a  terre,  entre  chaque  enrou lement s i  poss ible  et  en tre  l es  
enrou lements  et l es  ci rcu i ts  auxi l ia i res  qu i  s 'y rapportent.   

d )  Le  transformateur ou  apparei l  analogue  doi t être  al imenté  de  préférence  sous  l a  tension  
ass ignée.  Le  courant d ’a l imen tation ,  l a  tension  secondaire  et l e  courant doivent être  
mesurés.  La  valeur mesurée  doi t  être  comparée  aux spéci fications  du  constructeur dans  
l a  mesure  où  e l l es  son t d ispon ib les;  dans  la  mesure  du  ra isonnable,  e l l es  doiven t être  
équ i l ibrées  entre  phases  pour l es  i nstal l ations  pol yphasées.  

e)  L ’apparei l  haute  tens ion  (par exemple,  1  000  V et  p lus  en  courant a l ternati f e t 1  500  V et  
p lus  en  courant conti nu ),  a i ns i  que  l ’ apparei l  spécia l ,  peuvent  nécessi ter des  essais  
supplémentai res.  Ceux-ci  doiven t être  i nclus  dans  l e  con trat de  réparation  ou  de  révis ion .  

 NOTE  4  Des  consei l s  re lati fs  aux tensions  d 'essai  et  aux essais  suppl émentai res  pour l es  mach ines  
tournan tes  son t  donnés  par l ’ I EC 60034  ou  b i en  des  recommandations  du  constructeur peuvent  être  obtenues  
pou r des  ci rconstances  parti cu l i ères.  

5.2.6.3.2  Mach ines  tournantes  

En  p l us  des  essais  ci -dessus,  l es  mach ines  tou rnan tes  doivent être  soum ises  aux essais  
su ivants  dans  l a  mesure  où  ceux-ci  peuvent être  ra isonnablement m is  en  œuvre.  

a)  La  mach ine  doi t  être  m ise  en  marche  à  l a  vi tesse  assignée  et à  la  tens ion  ass ignée  pour 
véri fi er la  température  des  pa l iers,  l e  bru i t  ou  l es  vibrations  et l es  va leurs  de  courant à  
vi de.  On  doi t  rechercher et é l im iner l a  cause  de  tou te  augmentation  de  température  de  
pal i er préj ud iciable,  de  tou t bru i t  anormal  et/ou  vibration  anormale.  Le  déséqu i l i bre  du  
courant à  vide  doi t  être  i n férieur à  5  %  de  la  valeur méd iane.  
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 NOTE  1  Lorsque  l a  vi tesse  assignée  est  une  p l age  de  valeurs,  i l  convi ent  de  fa i re  l 'essai  à  l a  vi tesse  l a  p l us  
é l evée  poss ibl e  de  cette  p l age.  

b)  Le  rotor étan t calé,  on  doi t a l imenter l es  enrou lements  statoriques  des  mach ines  à  cage  
sous  une  tension  rédu i te ,  de  man ière  à  obten i r entre  75  %  et 1 25  %  du  courant à  p le ine  
charge  et  de  s 'assurer de  l 'équ i l ibre  des  phases.  (Cet essai ,  q u i  est en  quelque  sorte  une  
variante  de  l 'essai  à  p le ine  charge,  est destiné  à  confi rmer l ' i n tégri té  de  l 'enrou lement 
statorique  et de  ses  connexions  et à  déceler des  défauts  rotoriques) .  Le  déséqu i l i bre  doi t 
être  i n férieu r à  5  %  de  l a  va leur méd iane.  

 NOTE  2  Dans  l e  cas  où  cet  essai  ne  serai t  pas  ra i sonnabl ement réa l i sabl e,  i l  convi endra i t  d 'u ti l i ser d 'au tres  
moyens  de  véri fi cation .  

c)  Les  mach ines  à  haute  tens ion  (par exemple  1  000  V et p lus  en  courant al ternati f et 
1  500  V et p lus  en  couran t continu)  ou  sans  cage,  peuvent nécessi ter une  variante  des  
essais ,  ou  des  essais  supplémenta ires.  Ceux-ci  do iven t être  i nclus  dans  le  con trat de  
réparation  ou  de  révis ion .  

 NOTE  3  Des  consei l s  re lati fs  aux tensions  d 'essai  et  aux essais  suppl émentai res  pour l es  mach ines  
tournan tes  son t  donnés  par l ’ I EC 60034  ou  b i en  des  recommandations  du  constructeur peuvent  être  obtenues  
pou r des  ci rconstances  parti cu l i ères.  

5.2.6.4  Capteurs  de  température  

5.2.6.4.1  Enrou lements  réparés  

Si  des  capteurs  de  température  enfou is  ont  été  i nclus  pour survei l l er l es  températures  
d 'enrou lement,  i l  est recommandé que  les  é léments  de  remplacement a ien t l es  mêmes 
caractéristi ques  que  les  capteurs  d 'orig ine  et qu ' i l s  soien t noyés  dans  l 'enrou lement réparé  
avan t imprégnation  et  cu isson .  

5.2.6.4.2  Révision  

I l  est recommandé de  véri fi er l es  capteurs  de  température  et  en  cas  de  défectuosi té  de  l es  
remplacer à  l 'occasion  de  toute  révis ion .  S i  le  remplacement est exigé,  l es  capteurs  de  
température  doiven t être  te ls  que  spéci fi és  dans  les  documents  préparés  conformément à  
l ’ I EC 60079-0,  et do iven t être  i nstal l és  comme cela  est sti pu lé  dans  ces  documents.  Le  
remplacement des  capteurs  de  température  enfou is  défectueux l ors  d 'une  révis ion ,  exigés  par 
l es  documents  du  certi ficat,  nécessi tera  un  rebobinage.  

NOTE  S i  l es  documents  ne  sont  pas  d i spon ibl es  ou  s i  des  capteurs  de  températu re  i den ti ques  ne  son t  pas  
d i spon ibl es ,  i l  convi en t  q ue  l a  personne  responsable  évalue  et  documente  l 'acceptabi l i té  d u  remplacement.  

5.2.7  Apparei l  auxi l iai re  

5.2.7. 1  Freins  antidéflagrants  

Si  un  fre in  an tidéflagran t fixé  à  une  mach ine  tournante  est également certi fié  et  a  besoin  
d 'être  réparé,  i l  est recommandé  qu ' i l  soi t  retourné  chez le  constructeur avec l a  mach ine.  
Cette  procédure  est recommandée  à  cause  des  contra in tes  serrées  de  construction .  
Cependant,  des  réparations  au tres  que  ce l l es  fa i tes  par le  constructeur sont poss ib les  par l es  
ate l iers  de  réparation ,  à  cond i ti on  que  ceux-ci  soien t en  possess ion  des  p lans  et i n formations 
nécessai res  du  constructeur ou  se  référen t à  l a  norme re lati ve  au  mode  de  protection .  

5.2.7.2  Autres  d isposi ti fs  auxi l iai res  

Lorsque  des  d ispos i ti fs  auxi l i a i res  son t basés  sur d i fférents  modes  de  protection ,  l es  articles  
correspondants  de  l a  présente  Norme doivent être  consu l tés  avan t toute  réparation .  

5.2.8  Parties  transparentes  ou  translucides  

Aucune ten tati ve  de  recol l er ou  de  réparer des  parties  transparen tes  ou  trans lucides  ne  doi t  
être  fai te,  e t seu l  l e  remplacement complet de  l 'ensemble,  comme spéci fié  par l e  
constructeur,  do i t  être  fa i t.  Les  parties  transparen tes  ou  trans lucides  en  matière  p lastique  ne  
doivent pas  être  nettoyées  avec des  solvants.  Les  détergents  de  ménage  son t recommandés  
à  cet  effet.   
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5.2.9  Parties  encapsu lées  

Les  parties  encapsu lées  (par exemple  des  i n terrupteurs  dans  des  l um inaires)  ne  son t 
généralement pas  cons idérées  comme pouvan t être  réparées.  

5.2. 1 0  Batteries  

Les  i nd ications  du  constructeur doiven t être  su ivies  l orsque  des  p i l es  ou  accumu lateurs  sont 
u ti l i sés.   

5.2. 1 1  Lampes  

Le  type  de  l ampe  spéci fié  par l e  constructeur doi t ê tre  u ti l i sé  pour les  remplacements  et l a  
pu issance  maximale  spéci fiée  ne  doi t pas  être  dépassée.  

NOTE  I l  convien t  que  l a  pos i ti on  d ’ un  éven tuel  réfl ecteu r,  ou  l a  d i stance  en tre  l a  l ampe  et  l a  fenêtre,  soi t  
main tenue.  

5.2. 1 2  Doui l les  

Les  é léments  de  remplacement l i stés  par l e  constructeur doiven t être  u ti l i sés,  s ' i l s  son t 
d ispon ib les.  S i  ces  éléments  ne  son t p l us  d ispon ib les,  u n  élément équ iva len t peu t être  u ti l i sé ;  
i l  doi t  être  véri fié  par une  personne compéten te  en  matière  de  conform ité  de  l ’ apparei l  aux 
normes  re lati ves  au  mode ou  aux modes  de  protection  considérés.  

5.2. 1 3  Bal lasts  

Les  i nductances  et l es  condensateurs  ne  doivent être  remplacés  que  par des  composants  
prévus  par le  constructeur,  s ' i l s  son t d ispon ib les.  S i  ces  composants  ne  sont p l us  d ispon ib les ,  
un  é lément équ iva lent peu t être  u ti l i sé;  i l  do i t  ê tre  véri fi é  par une  personne compétente  en  
matière  de  conform ité  de  l ’apparei l  ou  des  composan ts  remplacés  et aux type(s)  de  protection  
standard .  

5.2. 1 4  Dispositi fs  de  respiration  

Les  d isposi ti fs  de  respiration  doiven t être  entretenus  afi n  de  main ten ir l es  propriétés  de  
protection  contre  l 'explos ion  de  l 'enveloppe  conformément aux documents .  S i  ces  documents  
ne  son t pas  d ispon ib les,  l es  d ispos i ti fs  de  respi ration  ne  doiven t être  remplacés  que  par l es  
é lémen ts  énumérés  dans  l es  documents  du  certi ficat.  S i  l es  d isposi ti fs  de  respiration  
comportent un  certi ficat de  composant "Ex" ,  seu le  une  p ièce  dûment certi fi ée  et 
d imensionnée peu t être  u ti l i sée.  

5.3  Remise  en  état  

5.3. 1  Général i tés  

Les  rem ises  en  état u ti l i san t l es  techn iques  spéci fiées  en  4 . 4. 2  peuvent être  u ti l i sées  avec l e  
mode  de  protection  "d "  sous  réserve  des  restrictions  su ivan tes  du  présent Article.  

5.3.2  Enveloppes  

5.3.2 .1  Composants  

Les  composants  d 'enveloppes  an tidéflagran tes  rem is  en  état ne  doiven t être  u ti l i sés  que  s ' i l s  
satisfont à  l 'épreuve de  surpression  appl icable,  l e  cas  échéant.  Les  su tu res  méta l l i ques  ne  
doivent  pas  être  u ti l i sées.  

Les  dommages  aux composan ts,  q u i  ne  sont pas  des  parties  i n tégrantes  de  l 'enveloppe 
an tidéflagran te,  par exemple  des  pattes  d 'attache,  peuvent  être  réparés  par soudage  ou  
su ture  métal l i que,  mais  en  prenant des  précautions  pour s 'assurer que  l ' i n tégri té  et la  s tabi l i té  
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de  l ’ apparei l  ne  son t pas  a l térées.  I l  importe  tout particu l ièrement de  véri fi er qu 'aucune  
fissure,  une  fois  réparée,  ne  s 'étend  à  l 'enveloppe  antidéflagrante.  

L'efficaci té  d 'une  rem ise  en  état ou  d 'une  réparation  par soudage peu t par a i l l eurs  être  
évaluée  par des  cons idérations  re lati ves  aux matériaux de  base,  par exemple  a l um in ium  ou   
acier.  S i  des  dou tes  existent,  l e  réparateur doi t demander consei l ,  de  préférence au  
constructeur,  avan t d 'adopter cette  techn ique.  Le  soudage  d ’enveloppe  an tidéflagran te  en  
fonte  n ’est  pas  au torisé  sans  approbation  d ’un  expert  métal l urg iste.  

Dans  l e  cas  où  un  bou lon  à  tête  pyram idale  ou  ronde  serai t  u ti l i sé,  l a  su rface  autour du  trou  
doi t  être  us inée  l ocalement pour s 'assurer que  l 'axe  perpend icu la i re  à  l a  tête  du  bou lon  est  
normal  à  l a  surface,  sauf i nd ication  con trai re  du  constructeur.  

5.3.2 .2  Joints  antidéflagrants  

Les  j oi n ts  antidéflagrants  endommagés  ou  corrodés  doivent être  usinés  après  consu l tation  du  
constructeur,  dans  l a  mesure  du  possible,  mais  un iquement s i  l ' i n terstice  et l a  l ongueur du  
j oi n t ne  sont pas  al térés  au  poin t de  ne  pl us  répondre  aux documents  du  certi fi cat.  S i  l es  
documents  du  certi ficat  ne  son t pas  d ispon ibles ,  des  consei ls  supplémentai res  do iven t être  
pris  dans  l ’Annexe C.  

a)  J oin ts  plans:  l e  soudage,  l e  dépôt é lectrol ytique  et l e  réus inage  des  j o in ts  p lans  peuvent 
être  au torisés  sans  oubl ier,  tou tefois ,  l es  l im i tes  de  ces  techn iques  (voir Article  4).  
L ’u ti l i sation  des  techn iques  de  métal l isation  est au torisée  à  cond i tion  que  la  force  
d ’arrachement soi t  supérieure  à  40  MPa.  

b)  J oin ts  cyl i ndriques  et à  emboîtement:  l 'us inage  de  l a  partie  mâle  nécessi te  l 'apport de  
métal  et l 'us inage  de  la  partie  femel le  (ou  vice  versa)  et,  par conséquen t,  l a  véri fication  
que  l es  d imensions  du  j o i n t (assemblage  an ti déflagran t)  satisfont à  l a  norme de  l ’ apparei l  
et,  l e  cas  échéan t,  aux documents  du  certi fi cat.  Lorsqu 'une  partie  seu lement est  
endommagée,  e l l e  peu t  être  rem ise  à  la  d imension  d 'orig ine  par apport  de  métal  et  
us inage.  L'apport de  métal  peu t être  fai t  par dépôt é lectrol yti que,  chem isage ou  soudage,  
mais  l es  techn iques  de  métal l isation  don t l a  force  d ’arrachement est i n férieure  à  40  MPa 
ne  son t pas  recommandées.   

c)  J oin ts  fi l etés:  

1 )  Entrées  de  câbles  et de  condu i ts:  i l  n 'est pas  recommandé  de  remettre  en  état des  
parties  mâles  fi l etées;  on  doi t u ti l i ser de  nouveaux composan ts.  Les  trous  taraudés  
endommagés  peuvent être  rem is  en  état en  u ti l i san t les  techn iques  de  soudage  MMA,  
M IG  et  TIG;  

2)  Couvercles  vissés:  l a  rem ise  en  état de  la  partie  fi letée  des  couvercles  vissés  et des  
l ogements  associés  peu t  être  poss ible  en  u ti l i sant l es  techn iques  de  soudage MMA,  
M IG  et  TIG .  

5.3.2 .3  Trous  taraudés  des  fermetures  

La  rem ise  en  état des  trous  taraudés  endommagés  doi t être  réa l isée  en  u ti l i sant l es  
techn iques  décri tes  en  4 . 4. 2. 2 . 1 1 .  

5.3.3  Chemisage  

I l  convien t de  vei l ler à  ne  pas  i n trodu ire  un  passage de  fl amme de  p lus .  La  chem ise  doi t être  
fermement main tenue.   

5.3.4  Arbres  et logements  

Les  arbres  et l es  l ogements  de  pal i ers  ayan t des  j oi n ts  anti déflagrants  peuvent être  rem is  en  
état par dépôt é lectrol ytique,  métal l isation ,  chem isage ou  soudage (sauf MMA).  Tou t us inage  
u l térieur doi t amener l es  d imensions  du  j o in t (assemblage  an ti déflagrant)  à  ce l l es  requ ises  
par l a  norme de  l ’ apparei l  e t/ou  par les  documents  du  certi ficat,  su ivan t le  cas.  S i  l es  
documents  du  certi ficat  ne  son t pas  d ispon ibles ,  des  consei ls  supplémentai res  doiven t être  
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pris  dans  l ’Annexe  C.  Le  soudage peu t conven ir à  cond i tion  de  ten i r compte  des  l im i tes  de  
cette  techn ique  (voir 4 . 4. 2. 2 . 9) .  

5.3.5  Pal iers  l i sses  

Les  su rfaces  des  pa l iers  l i sses  peuvent être  rem ises  en  état  par dépôt électrol yti que,   
métal l i sation  ou  soudage  (excepté  MMA).  

5.3.6  Rotors  et stators  

Si  des  rotors  et des  stators  doivent être  recti fi és  pour supprimer des  décentrements  et des  
dommages  superficie ls ,  l 'augmentation  résu l tante  de  l 'en trefer entre  l e  rotor et  l e  s tator peu t 
générer des  mod i fications  de  caractéristi ques  des  phénomènes  de  pré-compress ion  ou  une  
é lévation  de  la  température  de  su rface  externe,  ce  qu i  pourrai t a lors  condu ire  à  dépasser l a  
cl asse  de  température  de  l a  mach ine.  S ' i l  exi ste  des  i ncerti tudes  concernant l es  effets  
néfastes  poss ib les  sur l a  classe  de  température  ou  sur l es  phénomènes  de  pré-compress ion ,  
l e  réparateur doi t demander des  consei ls,  de  préférence au  constructeur,  avan t d 'adopter ce  
procédé.  

Les  ci rcu i ts  magnétiques  des  stators  recti fi és  ou  endommagés  doiven t  être  soum is  à  un  
"essai  de  fl ux"  afi n  de  s 'assurer qu ' i l  ne  subs iste  pas  de  poin ts  chauds  pouvant i n fl uer de  
façon  néfaste  sur l a  classi fication  en  température  ou  en traîner des  dommages  u l térieurs  aux 
enrou lements  statoriques.  Cet "essai  de  fl ux"  doi t être  effectué  à  1 , 5  Tes la  et l es  cond i tions  
d 'essai  doiven t être  enreg istrées  avec le  résu l tat.  

5.4  Transformations  et  modifications  

5.4. 1   Enveloppes  

Aucune mod ification  affectant l a  protection  contre  l 'explos ion  ne  doi t  être  effectuée  sur l es  
parties  d 'une  enveloppe an tidéflagran te  sans  ten i r compte  des  documents  du  certi ficat et/ou  
de  l 'avis  du  constructeur ou ,  dans  des  cas  exceptionnels  (par exemple,  carences  du  
constructeu r),  de  l 'au tori té  chargée de  l a  certi fication .   

5.4.2  Entrées  de  câbles  et de  condu i ts  

On  ne  doi t pas  fa i re  d ’entrées  supplémenta ires  sans  se  référer aux documents  du  certi ficat 
et/ou  au  constructeur ou ,  dans  des  ci rconstances  exceptionnel les ,  par exemple  en  cas  de  
carence du  constructeur,  à  l ’ au tori té  chargée de  l a  certi fication .  

Une  entrée  i nd i recte,  où  les  conducteurs  extérieurs  sont raccordés  au  moyen  d 'une  fiche  et 
d 'une  prise  ou  à  l ' i n térieur d 'une  boîte  de  raccordement,  ne  doi t pas  être  transformée en  
en trée  d i recte,  c'est-à-d i re  l orsque  l es  conducteurs  extérieurs  et  l es  câbles  sont raccordés  à  
l ' i n térieur de  l 'enveloppe  principale .   

5.4.3  Bornes  de  raccordement 

Les  assemblages  de  bornes  formant un  j o i n t anti déflagrant ne  doivent pas  être  mod i fiés,  par 
exemple,  bornes  avec des  traversées  en tre  l a  boîte  à  borne  et l 'enveloppe principa le.  Les  
assemblages  de  bornes  ne  formant pas  un  j o i n t  an tidéflagran t peuvent être  remplacés  par 
des  varian tes  de  conception  et de  construction  suffisantes  en  termes  de  nombre,  capaci tés  de  
courant,  l i gnes  de  fu i te  et  d is tances  dans  l 'a i r,  et  en  qual i té.   

5.4.4  Enrou lements  

Si  un  apparei l  doi t  être  rebobiné  pour une  au tre  tension ,  i l  d oi t  être  tenu  compte  de  l 'avis  du  
constructeu r.  Dans  ce  cas,  on  doi t s 'assurer,  par exemple,  que  l a  saturation  magnétique,  l es  
dens i tés  de  couran t et  l es  pertes  ne  sont pas  augmentées,  que  l es  nouvel l es  d istances  dans  
l 'a i r et  l i gnes  de  fu i te  sont conformes  et que  l a  nouvel l e  tens ion  reste  dans  les  l im i tes  des  
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documents  du  certi ficat.  La  p laque  s i gnalétique  doi t être  mod i fiée  et i nd iquer l es  nouvel l es  
caractéristi ques.  

Le  rebobinage  d 'une  mach ine  tournan te  pour une  vi tesse  d i fférente  ne  doi t  être  effectué  
qu 'après  en  avoi r référé  au  constructeur,  parce  que  les  caractéristi ques  é lectriques  et  
therm iques  peuvent se  trouver mod i fiées  au  poin t  de  sorti r des  l im i tes  imposées  par l a  classe  
de  température  ass ignée.   

5.4.5  Apparei l  auxi l iai re  

Dans  les  cas  où  un  équ ipement auxi l ia i re  est nécessai re,  par exemple  des  rad iateurs  anti -
condensation  ou  des  détecteurs  de  températu re,  le  constructeur doi t  être  consu l té  sur l a  
poss ib i l i té  de  la  mod i fication  proposée et l e  procédé  à  mettre  en  œuvre.   

6 Exigences  addi tionnel les  pour la  réparation  et la  révision  des  apparei ls  avec 
le  mode de  protection  " i "  (sécuri té  intrinsèque)  

6. 1  Appl ication  

Le présen t Article  contien t des  exigences  détai l l ées  supplémentai res  pour la  réparation ,  l a  
révision ,  la  rem ise  en  état,  l a  transformation  et l a  mod i fication  des  apparei l s  dotés  du  mode  
de  protection  " i " .  I l  doi t  être  l u  con jo in tement avec l 'Article  4  re lati f aux exigences  générales  
et s i  nécessaire  avec l es  au tres  articles.  Les  normes  relati ves  à  l ’ apparei l  auxquel l es  on  doi t  
se  référer l ors  de  l a  réparation  et de  la  révision  de  l ’ apparei l  Ex " i "  son t ce l les  selon  
l esquel les  l ’ apparei l  a  été  constru i t  à  l 'orig i ne.   

NOTE  1  La  sécu ri té  i n tri nsèque  peut  être  certi fi é  selon  tro i s  catégories,  Ex i a ,  Ex i b  et  Ex i c.  Cependant,  l es  
exi gences  pour l a  réparation  et  l a  révi s ion  s 'appl i quent  à  tou tes  l es  catégori es  i ndépendamment de  l a  zone  
dangereuse  (c'est-à-d i re  zone  0 ,  zone  1  ou  zone  2),  où  l ’ appare i l  est  i nstal l é .  De  pl us,  l a  sécuri té  des  systèmes  de  
sécuri té  i n tri nsèque  dépend  de  tous  l es  apparei l s  qu i  l es  composent et  du  câbl age  des  i n terconnexi ons.  I l  convien t  
de  donner l a  même importance  aux parti es  d u  système i nstal l ées  hors  zone  dangereuse  qu 'à  cel l es  i nstal l ées  en  
zone  dangereuse.  

NOTE  2  Du  fai t  de  l a  natu re  cri ti que  de  l a  conception  des  ci rcu i ts  et  des  exigences  spéci fi ques  des  composants  
associées  au  mode  de  protecti on  " i " ,  l a  réparati on  en  l ' absence  de  documents  du  certi fi cat  peu t  être  i nadéquate  (se  
reporter à  l 'Arti cl e  4 . 1 ) .  Dans  l e  cas  où  l es  composants  de  sécuri té  ne  seraient  pas  b ien  défi n i s  d ans  l es  
documents  du  certi fi cat,  l es  réparations  é l ectri ques  pou rraien t  affecter l a  sécu ri té  i n tri nsèque.  

NOTE  3  Des  revêtements  enrobant  supplémentai res  peuven t être  requ is ,  du  fa i t  q ue  l a  corrosion  et  l e  manque  de  
propreté  peuvent i nh i ber l a  sécuri té  i n tri nsèque.  

6.2  Réparation  et  révision  

6.2. 1  Enveloppes  

Lorsque  les  enveloppes  des  apparei ls  de  sécuri té  i n tri nsèque et des   apparei ls  associés  son t  
exigées  du  fa i t  que  l a  sécuri té  i n trinsèque  en  dépend ,  l es  acti vi tés  de  réparation  et de  
révis ion  ne  doiven t pas  rédu i re  l a  protection  con tre  l a  pénétration  ( IP)  apportée  par 
l 'enveloppe.  

6.2.2  Presse-étoupe  

Des presse-étoupe sont u ti l i sés  pour main ten i r l e  degré  de  protection  contre  la  pénétration  de  
l 'enveloppe.  Tou te  réparation  ne  doi t  pas  rédu i re  l e  degré  de  protection  contre  l a  pénétration .  

6.2.3  Bornes  de  raccordement 

Lors  de  l a  réfection  des  l ogements  de  raccordement,  tou te  borne  doi t  normalement être  
remplacée par une  borne  de  même type.  Lorsque  l e  même type  n 'est pas  d ispon ible ,  tou t  
au tre  type  u ti l i sé  doi t satisfa i re  aux exigences  re lati ves  aux l i gnes  de  fu i tes  (conformément à  
l ' IRC)  et  aux d istances  dans  l 'a i r te l les  qu 'e l les  son t spéci fiées  dans  la  norme pour l a  tens ion  
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maximale  de  l ’apparei l ,  a ins i  qu 'à  la  séparation  exigée  par l a  norme de  man ière  à  évi ter des  
l ia isons  accidente l les .  

Les  connexions  à  l a  terre  / les  l ia isons  de  terre  primaires  et redondantes,  i n ternes  et externes  
à  l ’ apparei l  à  sécuri té  i n tri nsèque  doiven t être  entièrement rétabl ies,  s i  nécessaire,  à  l a  fin  
des  réparations.  

NOTE  La  m ise  à  l a  terre  est  une  consi dération  très  importan te  pou r l a  sécuri té  i n tri nsèque,  et  u n  raccordement  à  
l a  terre  dupl i q ué  ou  tri pl é  peu t  être  une  exi gence  des  documents  du  certi fi cat  re l ati f à  un  appare i l  à  sécuri té  
i n tri nsèque.  

6.2.4  Connexions  soudées  

S' i l  est nécessai re  d 'effectuer des  réparations  requéran t des  techn iques  de  soudage,  on  doi t 
s 'assurer que  l es  pri ncipes  de  l a  certi fication  sont tou j ours  valables.  

Dans  le  cas  où  l 'on  j ugerai t qu ' i l  est possib le  d 'en treprendre  des  réparations,  l es  poin ts  
devant être  considérés  comprennent:  

•  l a  compatib i l i té  de  la  méthode de  soudure  avec les  documents ;  

•  l a  compatib i l i té  des  matériaux de  soudure  avec l es  documents ;  

•  l ' en tretien  et  l a  véri fication  des  d istances  dans  l 'a i r et  des  l ignes  de  fu i te;  

•  l es  processus  de  soudure;  

•  l e  nettoyage et l a  restauration  des  revêtements  avec l eurs  propriétés  d 'orig ine  et en  
particu l i er l eurs  propriétés  therm iques.  

À l a  fi n  d u  travai l  de  soudure,  l es  rés idus  de  fl ux et tou tes  les  éclaboussures  de  soudure  
doivent être  reti rés.  

NOTE  1  Des  revêtements  enrobant supplémentai res  peuven t  être  requ is ,  du  fai t  q ue  l a  corrosion  et  l e  manque  de  
propreté  peuvent  i nh i ber l a  sécuri té  i n tri nsèque.  

Tout revêtement enrobant endommagé pendant ce  travai l  do i t  être  réparé  avec un  revêtement 
d 'orig ine  ou  avec un  revêtement de  mêmes  propriétés  therm iques  que  celu i  d 'orig ine,  à  
cond i ti on  qu ' i l  ne  réag isse  pas  avec d 'au tres  matériaux de  l a  carte.  

NOTE  2  Les  exigences  de  base  et  l es  moyens  requ is  pou r l 'appl i cati on  des  revêtements  son t  donnés  par 
l ’ I EC 60079-1 1 .  

6.2.5  Fusibles  

Le remplacement d 'un  fusible  dans  un  apparei l  à  sécuri té  i n tri nsèque doi t être  effectué  par un  
composant ayan t des  caractéristi ques  i den tiques  ou  par tou te  au tre  option  i den ti fiée  dans  les  
documents  du  certi ficat.  Le  remplacement d 'un  fusible  ne  doi t être  fa i t  que  dans  l e  cas  où  i l  
serai t faci lement accessib le.  

Du  côté  a l imentation  d 'un  apparei l  associé,  s i  l e  remplacement par un  fus ible  i denti que  n 'est 
pas  poss ib le,  i l  peu t être  remplacé  par un  é lémen t de  substi tu tion ,  qu i  doi t  avoir:  

– l e  même ca l ibre;  

– au  moins  l a  même capaci té  de  coupure;   

– l a  même caractéristi que  temps/couran t  

– l e  même type  de  construction ;  

– l es  mêmes  d imensions.  

Lorsque  ce la  n 'est pas  possib le,  une  évaluation  des  effets  du  choix du  fus ible  sur l a  sécuri té  
i n trinsèque  doi t  être  effectuée  par la  personne  responsable.  Voir 4 . 4. 1 . 5 .3 .  
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NOTE  Le  remplacement  d 'un  fus ib le  dans  des  barrières  de  sécuri té  encapsu l ées  ou  dans  des  b locs  de  batteri es  
encapsu lés  (ou  s im i l a i res)  n 'es t  pas  appropri é.  

6.2.6  Relais  

Lorsqu 'un  re la is  est remplacé,  i l  doi t  ê tre  par un  re la is  aux caractéristiques  iden tiques  ou  par 
un  rela is  i den ti fi é  dans  les  documents  du  certi ficat.  

6.2.7  Barrières  de  sécuri té  à  d iodes  et i solateurs  galvanique  

Aucune ten tati ve  de  réparation  ne  doi t être  fa i te  sur ces  apparei ls .  Lorsque  bces  apparei ls  
son t remplacés,  l e  d isposi ti f de  remplacement doi t  avoir tou j ours  l a  même description  de  
sécuri té  et  l a  va leur choisie  pour Um  do i t  être  au  moins  égale  ou  p lus  grande  que  l a  va leur Um  
d 'orig ine.  Tous  l es  au tres  paramètres  de  l 'enti té  doivent être  véri fi és  comme i l  se  doi t.  Des  
précautions  doiven t également être  prises  pour s 'assurer qu 'une  construction  de  d imension  
d i fférente  ne  rédu i t  pas  la  séparation  de  50  mm  requ ise  en tre  l es  ci rcu i ts  de  sécuri té  
i n trinsèque  et  l es  ci rcu i ts  non  de  sécuri té  i n trinsèque.  

NOTE  Dans  l es  systèmes  de  sécuri té  i n tri nsèque,  l e  remplacement d 'une  barri ère  de  d iodes  de  sécu ri té  ou  d ’ un  
i solateu r gal van i que  par un  au tre  type,  te l  q ue  celu i  i nd i qué  dans  l es  documents  du  système de  sécuri té  
i n tri nsèque  peut  affecter l a  sécuri té  du  système.  I l  convi ent  de  se  référer à  u ne  personne  compéten te  chargée  de  
l a  sécuri té  du  système de  sécu ri té  i n tri nsèque.  

6.2.8  Ci rcu i ts  imprimés  

Ces  parties  de  l ’ apparei l  comporten t souvent  des  d istances  cri ti ques  entre  p istes  ( l i gnes  de  
fu i te)  qu i  ne  doiven t pas  être  rédu i tes .  C 'est  pourquoi ,  l orsque  des  composan ts  son t  
remplacés,  on  doi t l es  posi tionner avec soin  sur l a  carte.  Lorsque  l e  revêtement est  
endommagé pendan t l a  réparation ,  un  revêtement i solan t du  type  prescri t  par l e  constructeur 
doi t  être  appl iqué  de  l a  façon  défin ie  (par exemple,  une  couche au  trempé,  deux couches  
avec les  au tres  méthodes).  

NOTE  1  Le  revêtement peut  être  u n  revêtement d ' i sol ation  ou  un  revêtement  enrobant pour l a  protection  contre  
l 'envi ronnement.  

NOTE  2  Les  d i stances  dans  l 'a i r  et  des  l i gnes  de  fu i te  en tre  l es  d i fférents  composants  peuvent également  être  
cri ti ques.  Dans  l es  cartes  imprimées  modernes  à  composants  montés  en  su rface,  ceux-ci  son t  posi ti onnés  à  
quel ques  fracti ons  de  m i l l imètre  près,  ce  qu i  peu t  être  u ne  caractéri sti que  importan te  en  faveur d 'une  séparation  
certi fi ée  en tre  l es  d i fférentes  parti es  du  ci rcu i t  pri s  dans  son  ensemble.  Ceci  rend  très  d i ffi ci l e  l es  ten tati ves  de  
réparati on  au  n i veau  carte  " te l l e  q u 'el l e  est  fourn ie"  avec u ne  conception  moderne  et  compacte  de  composants  
montés  en  su rface.  Dans  ce  cas,  l 'échange  des  ensembles  complets  de  ci rcu i t  imprimé  est  l a  réparati on  
recommandée.  

6.2.9  Optocoupleurs  et  composants  piézoélectriques  

Seu ls  des  composants  du  même type,  te ls  qu ' i l s  son t l i stés  dans  l es  documents  du  certi ficat,  
doivent  être  u ti l i sés  comme pièces  de  rechange.  

NOTE  Les  références  du  composant  peuvent  considérabl ement  a l térer l a  séparation ,  l es  performances  sous  
impact et  d 'au tres  propri étés  importan tes  de  l a  sécuri té  i n tri n sèque.  

6.2. 1 0  Composants  électriques  

Lorsqu ' i l  y a  l i eu  de  remplacer des  composan ts  te ls  que  des  rés i stances,  des  trans istors,  des  
d iodes  Zener etc. ,  ce la  peu t être  normalement fa i t  par des  composants  i den tiques,  quel l e  
qu 'en  soi t  l a  provenance,  mais  s ' i l s  ne  proviennent pas  du  constructeur ou  d 'une  en ti té  
détenant un  certi ficat,  l es  composants  de  rechange  doivent être  véri fi és  par une  personne  
compétente  en  matière  de  conform i té  de  l ’ apparei l  aux normes  re lati ves  au  mode ou  aux 
modes  de  protection  considérés.  

Dans  des  cas  exceptionnels ,  certa ins  constructeurs  u ti l i sent des  composan ts  sé lectionnés.  
Dans  ce  cas,  l es  documents  fourn is  avec l ’ apparei l  do ivent préciser que  le  composant de  
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remplacement doi t être  obtenu ,  soi t du  constructeur,  so i t  sélectionné  par la  méthode  qu ' i l  
recommande.  

Dans  l es  systèmes  de  sécuri té  i n trinsèque,  l e  remplacement des  composants  avec d 'au tres  
types  non  l i stés  dans  les  documents  du  certi ficat  du  système est  une  mod i fication  et  ne  doi t  
pas  avoi r l i eu  sans  certi fi cation  complémentai re.  

6.2. 1 1  Batteries  

Seu ls  les  types  de  batterie  spéci fiés  dans  les  instructions  du  constructeur de  l ’ apparei l  ou  
dans  l es  documents  du  certi ficat doivent  être  u ti l i sés  comme éléments  de  remplacement.  
L'u ti l i sation  de  types  d 'é léments  d i fféren ts  (te ls  que  l es  types  génériques  "équ iva len ts"  
provenant du  même constructeur ou  d 'autres  constructeurs)  i nval idera  l a  sécuri té  i n trinsèque.  

NOTE  Les  certi fi cats  re lati fs  aux apparei l s  de  sécuri té  i n tri nsèque  de  conception  moderne  spéci fi eron t  
habi tuel l ement l e  constructeu r et  l a  référence  des  é l éments  remplaçables  ayant  été  soum is  aux essais  et  qu i  sont  
acceptabl es.  Les  d i fférents  é l éments  du  même type  généri que  et  même de  types  d i fférents,  provenant  du  même 
constructeu r,  peuvent  avoi r des  couran ts  de  cou rt-ci rcu i t  d i fféren ts ,  et  dans  des  cond i ti ons  de  court-ci rcu i t  peuvent  
être  suscepti bles  de  présenter d es  fu i tes  d 'électrolyte  ou  un  éclatement ou  de  générer d es  températures  
excess ives.  

Lorsque  l es  p i les  rechargeables  ou  les  accumulateurs  son t encapsu lés,  l 'ensemble  complet  
doi t être  remplacé.  

L'u ti l i sation  de  b locs  de  batteries  encapsu lées  au tres  que  ceux fourn is  par l e  constructeur ou  
par une  en ti té  détenant  un  certi ficat est une  mod ification  et ne  doi t pas  avoi r l i eu  sans  
certi fication  complémentai re.  

6.2. 1 2  Câblage in terne  

Certa ines  d istances  entre  conducteurs  et l eurs  séparations  son t cri ti ques.  Par conséquent,  l e  
câblage  in terne  doi t  être  replacé  dans  sa  posi ti on  d 'orig ine  s ' i l  a  dû  être  déplacé.  S i  l ' i so lation ,  
des  écrans,  des  armures  extérieures  et/ou  des  enrou lements  à  double  isolation  ou  l a  méthode  
de  fixation  son t endommagés,  i l s  doiven t être  remplacés  par un  apparei l  équ ivalent et/ou  
replacés  dans  la  même configuration .  

Dans  l e  cas  où  l ’ apparei l  est  l 'obj et  d 'une  certi fication  g lobale,  tou t  changement au  câblage  
est  une  mod ifi cation  et ne  doi t pas  avoi r l ieu  sans  certi fication  complémenta ire.  

6.2. 1 3  Transformateurs  

Si  un  transformateur est  remplacé,  i l  do i t  l ’ ê tre  par un  qu i  a  des  caractéristiques  i den tiques  à  
l ’orig i nal  ou  comme iden ti fié  dans  l a  documentation  du  certi ficat. .  On  ne  doi t j amais  essayer 
de  réparer ou  de  remplacer un  fus ib le  therm ique  enfou i  (encapsu lé).  

6.2. 1 4  Composants  encapsulés  

Les  composants  encapsu lés,  par exemple  l es  accumulateurs  comportan t des  rés istances  de  
l im i tation  de  courant  i n ternes  ou  des  ensembles  fusibles-d iode  Zener,  ne  sont pas  réparables,  
et  ne  doivent  être  remplacés  que  par des  ensembles  répondant au  schéma d 'orig ine  
provenant du  constructeur de  l ’ apparei l .  

6.2. 1 5  Parties  non  électriques  

Lorsque  l ’ apparei l  comporte  des  parties  non  électri ques,  par exemple  des  accessoires  ou  des  
fenêtres,  qu i  n 'on t pas  d ' in fluence sur l e  ci rcu i t  é lectri que  ou  l es  l i gnes  de  fu i te,  ou  l es  
d istances  dans  l 'a i r,  donc sur l a  sécuri té  i n trinsèque,  ces  p ièces  peuvent être  remplacées  par 
des  pièces  d 'un  type  équ ivalent.  

Certaines  parties  peuvent avoir des  exigences  an tistati ques,  d ' impact,  therm iques  et 
d ' in flammabi l i té  qu i  affectent l a  sécuri té  i n trinsèque.  Dans  l e  cas  où  l e  remplacement de  ces  
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parties  est exigé,  e l l es  doivent être  remplacées  par des  matériaux te ls  que  spéci fiés  dans  l es  
documents  du  certi ficat.  

6.2. 1 6  Essais  

Après  la  réparation  ou  l a  révis ion ,  la  ri g i d i té  d ié lectrique  de  l ' i solation ,  entre  l e  ci rcu i t  de  
sécuri té  in trinsèque et l 'enveloppe métal l i que,  doi t  être  véri fiée  en  appl iquan t une  tens ion  de  
500  V en  courant a l ternati f (50  Hz ou  60  Hz)  en tre  l es  bornes  et l 'enveloppe,  pendant 
1  m inu te.  Cet essai  peut ne  pas  être  réal isé  s i  l 'enveloppe est en  matériaux i solan ts  ou  s i  u n  
côté  du  ci rcu i t  est re l i é  galvan iquement à  l 'enveloppe pour des  ra isons  de  sécuri té  ou  s i  
l ' enveloppe n 'a  pas  été  renvoyée  pour réparation .  

Les  essais  des  composants  de  l ' i so lement galvan ique  l ors  du  remplacement de  
transformateurs  et d 'optocoupleurs  doivent  être  conformes  à  ceux défin is  par l a  norme 
correspondante  à  l ’ apparei l .  

6.3  Remise  en  état  

On  ne  doi t j amais  essayer de  remettre  en  état  des  composants  don t dépend  l a  sécuri té  
i n tri nsèque.   

6.4  Modifications  

Dans  les  systèmes  de  sécuri té  in trinsèque,  tou t changement à  l ’apparei l  est  cons idéré  comme 
une  mod ification  au  système par rapport à  ce  qu i  est i nd iqué  dans  l es  documents  du  système 
de  sécuri té  i n trinsèque,  ce  qu i  peut affecter la  sécuri té  du  système.  I l  convien t de  se  référer à  
une  personne compétente  chargée de  l a  sécuri té  du  système de  sécuri té  i n tri nsèque,  qu i  peut 
a lors  exiger une  certi fication  complémenta ire.  I l  est recommandé que  cette  évaluation  soi t  
effectuée  par une  au tre  personne que  ce l le  qu i  a  exécu té  l a  mod i fication .   

7 Exigences  addi tionnel les  pour la  réparation  et l a  révision  des  apparei ls  avec 
le  mode de  protection  "p"  (surpression  interne)  

7. 1  Appl ication  

Le  présent article  contien t des  exigences  détai l lées  add i tionnel l es  pour l a  réparation ,  l a  
révis ion ,  la  rem ise  en  état et l a  mod i fication  des  apparei l s  avec l e  mode de  protection  "p" .  I l  
doi t  être  l u  con j oin tement avec l 'Article  4  re lati f aux exigences  générales  et s i  nécessaire  
avec les  au tres  articles.  Les  normes  re lati ves  à   l ’apparei l  auxquel les  on  doi t se  référer l ors  
de  la  réparation  et de  l a  révis ion  de  l ’apparei l  Ex "p"  son t ce l les  selon  l esquel les  l ’ apparei l  a  
été  constru i t  à  l 'orig i ne  (voi r I EC  60079-2).  

7.2  Réparation  et révision  

7.2. 1  Enveloppes  

Bien  qu ' i l  soi t  préférable  de  se  procurer des  pièces  de  rechange  neuves  auprès  du  
constructeu r,  une  pièce  endommagée  peut,  en  principe,  être  réparée  ou  remplacée à  
cond i ti on  qu 'en  comparaison  avec la  p ièce  d 'orig ine:  

– e l l e  soi t  d 'une  sol i d i té  au  moins  équ iva len te;  

– i l  n 'en  résu l te  pas  de  fu i te  p lus  importante  de  gaz de  protection ;  

– e l l e  ne  l im i te  pas  l a  ci rcu lation  du  gaz de  protection  dans  ou  à  travers  l 'enveloppe;  

– sa  forme ou  sa  fixation  ne  favorise  pas  l a  pénétration  d 'une  atmosphère  explos ive  dans  
l 'enveloppe;  

– sa  forme ne  favorise  pas  l a  création  de  zones  d 'atmosphères  rés iduel les  à  l ' i n térieur de  
l 'enveloppe;  
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– e l l e  ne  d im inue  pas  l e  taux de  d iss ipation  de  chaleur de  l 'enveloppe ou  de  son  contenu  au  
poin t  de  mod i fier sa  classe  de  température.  

Les  garn i tures  ou  au tres  d ispos i ti fs  d 'étanchéi té  doivent être  remplacés  par d 'autres  de  la  
même matière.  Une  matière  d i fférente  peu t toutefois  être  u ti l i sée  s i  e l l e  est appropriée  et  
compatib le  avec l 'envi ronnement.  

NOTE  L'étanchéi té  d e  l a  "su rpression"  exige  d 'être  véri fi ée  dans  l es  l ocaux de  l ’ organ i sme de  réparation  (s i  
poss ible)  ou  su r s i te.  

7.2.2  Entrées  de  câbles  et de  condu its  

Les  en trées  doiven t main ten i r l e  degré  de  protection  d 'ori g ine  et ne  doiven t pas  permettre  
l 'augmentation  des  fu i tes  de  gaz de  surpress ion .  

7.2.3   Bornes  de  raccordement 

Les  d istances  dans  l 'a i r a ins i  que  l es  l i gnes  de  fu i tes  doiven t conserver leurs  valeurs  
d 'orig ine.  

7.2.4   I solation  

L' isolation  de  remplacement u ti l i sée  l ors  de  l a  réparation  ou  de  l a  révis ion  doi t présenter au  
moins  l es  mêmes qual i tés  et cl asse  que  l ' i solation  d 'ori g ine  (voir I EC  60085).  

7.2.5  Connexions  in ternes  

Les  connexions  i n ternes  ne  doivent pas  être  i n férieures  d 'un  poin t  de  vue  é lectri que,  
therm ique  ou  mécan ique  à  ce l l es  montées  à  l 'orig i ne  et doiven t être  conformes  à  des  normes  
équ ivalentes  à  ce l l es  des  connexions  d 'orig ine.  

7.2.6  Enrou lements  

7.2.6. 1  Général i tés  

Les  spéci fications  d 'orig ine  des  enrou lements  doivent être,  de  préférence,  obtenues  du  
constructeu r.  Lorsque  cela  n 'est pas  poss ib le  les  techn iques  du  rebobinage  conforme peuven t 
a lors  être  u ti l i sées,  i ncluant l a  déterm ination  des  raccordements  des  enrou lements,  l a  
d imension  des  conducteurs ,  l e  nombre  de  tours,  l e  pas  de  bobinage,  l a  sa i l l ie  des  
enrou lements,  et  peu t i nclure  une  déterm ination  de  l a  résistance  des  bobinages  d 'orig ine.  Les  
matériaux u ti l i sés  l ors  du  rebobinage  doivent   correspondre  à  un  système d ' i solation  
approprié .  S i  une  i solation  supérieure  à  cel l e  d 'ori g ine  est  proposée,  on  ne  doi t  pas  
augmenter l es  caractéristiques  assignées  de  l 'enrou lement sans  avis  du  constructeu r,  s i non  
cela  pourrai t avoi r une  incidence  défavorable  su r l a  cl asse  de  température  de  l ’apparei l .  

7.2.6.2  Réparation  des  rotors  des  machines  tournantes  

Un  rotor à  barres  défectueux doi t être  remplacé  par un  rotor neuf produ i t  par l e  constructeur 
d 'orig ine  ou  réparé  en  u ti l i san t des  matériaux de  spéci fication  i den ti que.  Un  soin  particu l ier 
est nécessaire  afi n  de  garan ti r,  l ors  du  remplacement des  barres  du  rotor à  cage,  un  bon  
ancrage  de  ces  barres  dans  l es  encoches.  I l  convien t de  mettre  en  œuvre  l a  méthode  
d 'ancrage  u ti l i sée  par l e  constructeur.  

Un  rotor à  cage  mou lé  sous  pression  défectueux doi t être  remplacé  par un  rotor neuf,  produ i t 
par l e  constructeu r d 'orig ine.  

S i  l e  constructeur d 'ori g ine  ne  peu t p lus  fourn ir de  rotor de  remplacement,  i l  est poss ib le  de  
réal iser un  nouvel  enrou lement de  rotor avec des  caractéristi ques  i den tiques  à  l 'ori g inal .  
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NOTE  Des  caractéri sti q ues  i den ti ques  impl i q uen t d es  matéri aux et  des  caractéri sti ques  d imensionnel l es  d e  l a  
bague  de  cou rt-ci rcu i t  et  des  d i sposi ti fs  d 'assi stance  à  l a  venti l ati on .  

Les  dommages  à  la  su rface  externe  de  l a  bague  de  court-ci rcu i t d 'un  rotor mou lé  sous  
press ion ,  y compris  l es  d i spos i ti fs  d 'ass istance  à  l a  venti lation ,  peuvent être  réparés.  

7.2.6.3  Essais  après  la  réparation  des  enrou lements  

7.2.6.3.1  Général i tés  

Après  toute  réparation  complète  ou  partie l l e  et après  remontage  de  l ’ apparei l ,  l es  
enrou lements  doivent  être  soum is  aux essais  su ivan ts,  dans  l a  mesure  où  ceux-ci  peuvent 
être  ra isonnablement m is  en  œuvre.  

a)  La  rés istance  de  chaque enrou lement doi t être  mesurée  et véri fi ée  à  l a  température  
ambian te.  I l  convien t que  l a  rés istance  de  l 'enrou lement de  remplacement ne  d i ffère  pas  
de  l a  rés istance  de  l 'enrou lement d 'orig ine  de  p lus  de  5  % .  Dans  le  cas  d ’enrou lements  
pol yphasés,  l es  rés istances  de  chaque phase  ou  entre  bornes  doiven t être  équ i l ibrées.  Un  
déséqu i l i bre  (c’est-à-d i re  une  d i fférence en tre  l es  valeurs  l es  pl us  hau tes  et l es  p lus  
basses)  doi t  être  i n férieur à  5  %  de  la  va leur méd iane.   

 NOTE  1  S i  l a  rés i stance  de  l ' enrou l ement  réparé  d i ffère  de  p l us  de  5  %  de  cel l e  de  l 'enrou lement d 'ori g i ne  
(obtenue  à  parti r d es  données  du  constructeur d 'ori g i ne,  de  l a  mesure  d 'un  en rou lement  i n tact,  ou  dédu i te  par 
l e  calcu l  de  l 'enrou l ement  endommagé),  des  essais  therm iques  suppl émentai res  peuvent  être  requ is  afi n  de  
confi rmer q ue  l a  cl asse  d ' i solat ion  et  l a  cl asse  de  températu re  annoncées  sont  tou jours  conformes.  

 NOTE  2  Au  cas  où  l a  rés i stance  de  l 'enrou l ement ne  serai t  pas  équ i l i brée,  i l  convi endrai t  de  fa i re  véri fi er par 
une  personne  compéten te  que  ce  moteur parti cu l i er convi en t  b ien  à  l 'appl i cati on  prévue.  

b)  Un  essai  de  rés istance  d ' i solement doi t ê tre  fa i t  en  mesurant la  rés istance  en tre  les  
enrou lements  et l a  terre,  en tre  chaque enrou lement s i  poss ib le,  en tre  les  enrou lements  et  
l es  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et entre  les  ci rcu i ts  auxi l i ai res  et l a  terre.  Une  tens ion  d ’essai  
m in imale  de  500  V en  courant con tinu  est recommandée.  La  rés istance  d ' isolement 
m in imale  acceptable  dépend  de  la  tension  assignée,  de  l a  température,  du  type  de  
l ’apparei l  e t de  la  natu re,  partie l le  ou  complète,  du  rebobinage.  

 NOTE  3  I l  convi ent  que  l a  rés i stance  d ' i sol ement ne  soi t  pas  i n férieure  à  20  MΩ  à  20  °C,  pou r un  apparei l  
en ti èrement  rebobiné,  prévu  pour fonctionner j usqu 'à  690  V.  

c)  Un  essai  d iélectrique  conforme à  l a  norme appl icable  de  l ’ apparei l  doi t  être  effectué  en tre  
l es  enrou lements  et l a  terre,  entre  chaque enrou lement s i  possible  et en tre  l es  
enrou lements  et l es  ci rcu i ts  auxi l ia i res  qu i  s 'y rapportent.   

d )  Le  transformateur ou  apparei l  analogue  doi t être  al imen té  de  préférence sous  l a  tens ion  
assignée.  Le  courant d ’a l imentation ,  la  tens ion  secondai re  et l e  courant doivent être  
mesurés.  La  va leur mesurée  doi t  être  comparée  aux spéci fications  du  constructeur dans  
l a  mesure  où  e l l es  son t  d ispon ib les;  dans  la  mesure  du  ra isonnable,  e l l es  doiven t être  
équ i l ibrées  en tre  phases  pour l es  i nstal lations  pol yphasées.  

e)  Les  apparei ls  à  hau te  tens ion  (par exemple,  1  000  V et p l us  en  courant a l ternati f et  
1  500  V et plus  en  cou ran t conti nu )  et  au tre  apparei l  spécia l  peuvent  nécessi ter des  
essais  supplémentai res.  Ceux-ci  doiven t être  inclus  dans  l e  con trat de  réparation  ou  de  
révis ion .   

 NOTE  4  Des  consei l s  re lati fs  aux tensions  d 'essai  et  aux essais  suppl émentai res  pour l es  mach ines  
tournan tes  son t  donnés  par l ’ I EC 60034  ou  b i en  des  recommandations  du  constructeur peuvent  être  obtenues  
pou r des  ci rconstances  parti cu l i ères.  

7.2.6.3.2  Mach ines  tournantes  

En  p l us  des  essais  ci -dessus,  l es  mach ines  tou rnan tes  doivent être  soum ises  aux essais  
su ivants  dans  l a  mesure  où  ceux-ci  peuvent être  ra isonnablement m is  en  œuvre.  

a)  La  mach ine  doi t  être  m ise  en  marche  à  l a  vi tesse  assignée  et à  la  tens ion  ass ignée  pour 
véri fi er la  température  des  pa l iers,  l e  bru i t  ou  l es  vibrations  et l es  va leurs  de  courant à  
vi de.  On  doi t  rechercher et é l im iner l a  cause  de  tou te  augmentation  de  température  de  
pal i er préj ud iciable,  de  tou t bru i t  anormal  et/ou  vibration  anormale.  Le  déséqu i l i bre  du  
courant à  vide  doi t  être  i n férieur à  5  %  de  la  valeur méd iane.  
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 NOTE  1  Lorsque  l a  vi tesse  assignée  est  une  p l age  de  valeurs,  i l  convi ent  de  fa i re  l 'essai  à  l a  vi tesse  l a  p l us  
é l evée  poss ibl e  de  cette  p l age.  

b)  Le  rotor étant ca lé,  les  enrou lements  statoriques  des  mach ines  à  cage  doiven t être  
a l imentés  sous  une  tens ion  rédu i te,  de  man ière  à  obten ir en tre  75  %  et 1 25  %  du  couran t 
à  p le ine  charge  et de  s 'assurer de  l 'équ i l i bre  des  phases.  (Cet essai ,  qu i  est  en  quelque  
sorte  une  varian te  de  l 'essai  à  p l e ine  charge,  est destiné  à  confi rmer l ' i n tégri té  de  
l 'en rou lement statorique  et de  ses  connexions  et  à  déceler des  défauts  rotoriques).  Un  
déséqu i l i bre  i n férieur à  5  %  de  l a  va leur méd iane  est  acceptable.  

 NOTE  2  Dans  l e  cas  où  cet  essai  ne  serai t  pas  ra i sonnabl ement réa l i sabl e,  i l  convi endra i t  d 'u ti l i ser d 'au tres  
moyens  de  véri fi cation .  

c)  Les  mach ines  à  haute  tens ion  (par exemple,  1  000  V et p l us  en  courant al ternati f et  
1  500  V et p lus  en  couran t conti nu)  ou  sans  cage  peuven t nécessi ter une  variante  des  
essais ,  ou  des  essais  supplémenta ires.  Ceux-ci  doiven t être  i nclus  dans  le  con trat de  
réparation  ou  de  révis ion .   

 NOTE  3  Des  consei l s  re lati fs  aux tensions  d 'essai  et  aux essais  suppl émentai res  pour l es  mach ines  
tournan tes  son t  donnés  par l ’ I EC 60034  ou  b i en  des  recommandations  du  constructeur peuvent  être  obtenues  
pou r des  ci rconstances  parti cu l i ères.  

7.2.6.4  Capteurs  de  température  

7.2.6.4.1  Enrou lements  réparés  

Si  des  capteurs  de  température  enfou is  ont  été  i nclus  pour survei l l er l es  températures  
d 'enrou lement,  i l  est recommandé que  les  é léments  de  remplacement a ien t l es  mêmes 
caractéristi ques  que  les  capteurs  d 'orig ine  et qu ' i l s  soien t noyés  dans  l 'enrou lement réparé  
avan t imprégnation  et  cu isson .  

7.2.6.4.2  Révision  

I l  est recommandé de  véri fier l es  capteurs  de  température  et  en  cas  de  défectuosi té  de  l es  
remplacer à  l 'occasion  de  toute  révis ion .  S i  le  remplacement est exigé,  l es  capteurs  de  
température  doiven t être  te ls  que  spéci fi és  dans  les  documents  préparés  conformément à  
l ’ I EC 60079-0,  et do iven t être  i nstal l és  comme cela  est sti pu lé  dans  ces  documents.  Le  
remplacement des  capteurs  de  température  enfou is  défectueux l ors  d 'une  révis ion ,  exigés  par 
l es  documents  du  certi ficat,  nécessi tera  un  rebobinage  du  s tator.  

NOTE  S i  l es  documents  ne  sont  pas  d i spon ibl es  ou  s i  des  capteurs  de  températu re  i den ti ques  ne  son t  pas  
d i spon ibl es ,  i l  convi en t  q ue  l a  personne  responsable  évalue  et  documente  l 'acceptabi l i té  d u  remplacement.  

7.2.7  Dispositi fs  auxi l iai res  

Lorsque  des  d ispos i ti fs  auxi l i a i res  son t basés  sur d i fférents  modes  de  protection ,  l es  articles  
correspondants  de  l a  présen te  norme doivent être  consu l tés  avan t toute  réparation .  

7.2.8  Parties  transparentes  ou  translucides  

Les  parties  transparen tes  ou  trans lucides  en  matière  p lasti que  ne  doivent pas  être  nettoyées  
avec des  solvants.  Les  détergents  de  ménage son t recommandés  à  cet effet.  

7.2.9  Parties  encapsu lées  

Les  parties  encapsu lées  (par exemple,  des  i n terrupteurs  dans  des  lum inai res)  ne  sont 
généralement pas  cons idérées  comme pouvant être  réparées.   

7.2. 1 0  Batteries  

Les  i nd ications  du  constructeur doiven t être  su ivies  l orsque  des  p i l es  ou  accumu lateurs  sont 
u ti l i sés.   
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7.2. 1 1  Lampes  

Le  type  de  l ampe spéci fié  par l e  constructeur doi t être  u ti l i sé  pour les  remplacements  et la  
pu issance  maximale  spéci fiée  ne  doi t pas  être  dépassée.  

7.2. 1 2  Doui l l es  

Les  é léments  de  remplacement l i stés  par l e  constructeu r doiven t être  u ti l i sés,  s ' i l s  son t 
d ispon ib les.  S i  ces  éléments  ne  son t p lus  d ispon ib les ,  un  é lémen t équ ivalen t peu t être  u ti l i sé;  
i l  d oi t  être  véri fi é  par une  personne compéten te  en  matière  de  conform ité  de  l ’ apparei l  aux 
normes  re latives  au  mode ou  aux modes  de  protection  considérés.  

7.2. 1 3  Bal lasts  

Les  i nductances  et l es  condensateurs  ne  doivent être  remplacés  que  par des  composants  
prévus  par le  constructeur,  s ' i l s  son t d ispon ib les.  S i  ces  composants  ne  sont p l us  d ispon ib les,  
un  é lément équ iva lent peu t être  u ti l i sé;  i l  do i t  être  véri fi é  par une  personne  compétente  en  
matière  de  conform ité  de  l ’apparei l  ou  des  composan ts  remplacés  et aux type(s)  de  protection  
standard .   

7.3  Remise  en  état  

7.3. 1  Général i tés  

Les  rem ises  en  état  u ti l i san t l es  techn iques  spéci fiées  dans  l 'Article  4  peuvent être  u ti l i sées  
avec le  mode de  protection  "p"  sous  réserve  des  restrictions  su ivan tes  du  présent article.  

7.3.2  Enveloppes  

7.3.2 .1  Général i tés  

Si  des  dommages  aux enveloppes,  boîtes  à  bornes  et couvercles  doivent être  réparés  par 
soudage ou  su ture  métal l i que,  on  doi t s 'assurer que  l ' i n tégri té  de  l ’ apparei l  n 'est pas  
si gn i ficativement d im inuée au  poin t d 'a l térer l e  mode  de  protection  et notamment qu ' i l  
con tinue  à  satisfai re  à  l 'essai  de  rés istance  mécan ique  et reste  capable  de  mainten i r une  
surpress ion  appropriée.  

7.3.2 .2  Joints  

Lorsque  l es  surfaces  de  j o in ts  endommagées  ou  corrodées  doiven t être  us inées,  l a  rés istance  
mécan ique  et l a  fonction  de  l 'é l ément ne  doivent pas  être  affa ib l i es  n i  l e  degré  de  protection  
con tre  l a  pénétration  affecté.  

Les  j o i n ts  à  emboîtement sont normalement prévus  pour réal iser une  m ise  en  place  avec 
aj ustement serré.  L 'us inage  de  l a  partie  mâle  nécess i te  donc un  apport de  métal  à  l a  partie  
femel le  et  son  usinage  (ou  réciproquement)  pour main ten ir l a  précis ion  de  l a  m ise  en  p lace  du  
join t.  Lorsqu 'une  partie  seu lement est endommagée,  e l l e  peut être  rem ise  à  l a  d imension  
d 'orig ine  par apport de  métal  et  us inage.  L’apport de  métal  doi t être  fa i t  par dépôt 
é lectrol yti que,  chem isage  ou  soudage,  mais  des  techn iques  de  métal l i sation  ayan t une  force  
d ’arrachement i n férieure  à  40  MPa  ne  son t pas  recommandées.  

7.3.3  Arbres  et logements  

Si  des  arbres  et des  l ogements  de  rou lements  doivent être  rem is  en  état,  on  doi t  l e  fa i re  par 
des  techn iques  de  méta l l i sation  ou  de  chem isage.  Le  soudage peu t conven ir à  cond i ti on  de  
ten ir compte  des  l im i tes  de  cette  techn ique  (voi r 4 . 4 . 2 . 2. 9).  



 – 1 06  –  I EC 60079-1 9:201 0  
  +AMD1 : 201 5    I EC  201 5   

7.3.4  Pal iers  l i sses  

Les  su rfaces  des  pa l iers  l i sses  peuvent être  rem ises  en  état  par dépôt électrol yti que,  
métal l i sation  ou  soudage  (excepté  MMA).  

7.3.5  Rotors  et stators  

Si  des  rotors  et des  stators  doivent être  recti fi és  pour supprimer des  décentrements  et des  
dommages  superficie ls ,  l 'augmentation  résu l tante  de  l 'en trefer entre  l e  rotor et  l e  s tator peu t 
générer une  mod ification  des  températures  de  surface,  ce  qu i  pourrai t a l ors  condu i re  à  
dépasser l a  cl asse  de  température  de  l a  mach ine.  S ' i l  existe  des  i ncerti tudes  concernant l es  
effets  néfastes  possib les  sur l a  cl asse  de  température,  l e  réparateur doi t  demander des  
consei ls ,  de  préférence  au  constructeur,  avant d 'adopter ce  procédé.  

Les  ci rcu i ts  magnétiques  des  s tators  recti fi és  ou  endommagés  doiven t être  soum is  à  un  
"essai  de  fl ux"  afi n  de  s 'assurer qu ' i l  ne  subs iste  pas  de  poin ts  chauds  pouvant i n fl uer de  
façon  néfaste  sur l a  classi fication  en  température  ou  en traîner des  dommages  u l térieurs  aux 
enrou lements  statoriques.  Cet "essai  de  fl ux"  doi t être  effectué  à  1 , 5  Tes la  et l es  cond i tions  
d 'essai  doiven t être  enreg istrées  avec le  résu l tat.  

7.4 Transformations  et modifications  

7.4. 1  Enveloppes  

Les  enveloppes  ne  contenant pas  de  source  pouvant l i bérer un  gaz in flammable  peuvent être  
mod i fiées.  Chaque partie  mod i fiée  doi t  satisfai re  aux cond i ti ons  de  7. 2.  

Les  enveloppes  contenan t une  source  pouvant dégager un  gaz i n fl ammable  te l les  
qu 'analyseurs,  chromatographes,  etc. ,  ne  doiven t  pas  être  mod i fiées  de  quelque  man ière  que  
ce  soi t  sans  ten i r compte  de  l 'avis  du  constructeur.  

Le  ou  l es  poin ts  où  l a  va leur de  l a  surpress ion  et  cel l e  du  débi t  du  gaz de  protection  son t 
con trôlés  ne  doiven t pas  être  mod i fiés,  e t i l  convien t que  le  rég lage  de  toute  m inu terie  ou  de  
tou t  au tre  d isposi ti f de  contrôle  ne  soi t pas  changé.  

7.4.2  Entrées  de  câbles  et de  condu its  

Si  une  transformation  des  entrées  est fa i te ,  on  doi t  s 'assurer tout spécia lement que  le  mode  
et  le  degré  de  protection  spéci fiés  son t conservés.  

7.4.3  Bornes  de  raccordement 

Toute  mod i fication  des  bornes  de  raccordement doi t être  fai te  dans  l e  respect des  règ les  de  
l 'art.  

7.4.4   Enrou lements  

Le rebobinage  de  l ’ apparei l  pour une  au tre  tension  ne  doi t  être  effectué  qu 'après  avoi r pris  
l 'avis  du  constructeur et à  cond i tion ,  par exemple,  que  la  saturation  magnétique,  l es  dens i tés  
de  couran t et  les  pertes  ne  soient  pas  augmentées,  que  les  nouvel l es  l i gnes  de  fu i te  et 
d istances  dans  l 'a i r soien t conformes  et q ue  l a  nouvel l e  tens ion  reste  dans  l es  l im i tes  des  
documents  du  certi ficat.  La  p laque  s ignalétique  doi t  être  mod i fiée  et i nd iquer l es  nouvel l es  
caractéristi ques.  

Le  rebobinage  d 'une  mach ine  tournan te  pour une  vi tesse  d i fférente  ne  doi t être  effectué  
qu 'après  avoir pris  l 'avi s  du  constructeur parce  que  l es  caractéristiques  é lectriques  et 
therm iques  sont susceptib les  de  se  trouver mod i fiées  au  poin t de  sorti r,  l e  cas  échéan t,  des  
l im i tes  imposées  par la  classe  de  températu re  assignée;  de  même l 'efficaci té  du  système de  
surpress ion  peu t être  comprom ise.  
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7.4.5  Apparei l  auxi l iai re  

Dans  les  cas  où  un  équ ipement auxi l ia i re  est nécessai re,  par exemple  des  rad iateu rs  an ti -
condensation  ou  des  détecteurs  de  températu re,  l e  constructeur doi t  ê tre  consu l té  sur l a  
poss ib i l i té  de  la  mod i fication  proposée  et l e  procédé  à  mettre  en  œuvre.  

8 Exigences  addi tionnel les  pour la  réparation  et l a  révision  des  apparei ls  avec 
le  mode de  protection  "e"  (sécuri té  augmentée)  

8. 1  Appl ication  

Le  présent article  contien t des  exigences  détai l lées  add i ti onnel les  pour l a  réparation ,  l a  
révision ,  la  rem ise  en  état et l a  mod i fication  des  apparei l s  avec l e  mode de  protection  "e" .  I l  
do i t  être  l u  con j oin tement avec l 'Article  4  re lati f aux exigences  générales  et s i  n écessaire  
avec l es  au tres  articles .  Les  normes  relati ves  à  l ’ apparei l  auxquel les  on  doi t  se  référer lors  de  
l a  réparation  et de  l a  révis ion  de  l ’ apparei l  Ex "e"  son t cel l es  se lon  lesquel l es  l ’ apparei l  a  été  
constru i t à  l 'ori g i ne  (voi r I EC  60079-7) .  

8.2  Réparation  et révision  

8.2. 1  Enveloppes  

Bien  qu ' i l  soi t,  en  principe,  préférable  d 'obten ir de  nouvel les  parties  du  constructeur,  l es  
parties  endommagées  peuvent être  réparées  ou  remplacées  à  cond i tion  que  l e  degré  de  
protection  et l a  cl asse  de  température,  spéci fiés  sur l a  p l aque  de  certi fication ,  soien t 
préservés.  

NOTE  Les  caractéri sti ques  spéci fi ques  I P  fon t  parti e  i n tég ran te  d u  mode  de  protection  "e" .  Les  performances  des  
garn i tu res  d 'étanchéi té  et  des  j oi n ts  son t  cri ti ques  afi n  de  main ten i r ces  caractéri sti ques  I P ;  i l s  on t  été  soum is  à  un  
tra i tement  spécial  et  à  d es  essais ,  et  i l  convient  d e  ne  l es  remplacer que  par d es  garn i tu res  d 'étanchéi té  et  d es  
j oi n ts  de  matéri aux i den ti ques  et  de  construction  i den ti que.  

Un  degré  de  protection  p l us  sévère  que  celu i  spéci fié  par l a  norme de  l ’ apparei l  peu t avoi r été  
respecté  pour ten i r compte  des  cond i tions  d 'envi ronnement,  auquel  cas  la  réparation  ne  doi t 
pas  compromettre  un  te l  degré  de  protection  pl us  é levé.   

Une  atten tion  particu l i ère  est  requ ise  pour les  exigences  relati ves  à  l 'essai  de  chocs  
mécan iques  pour toutes  les  parties  de  l 'enveloppe  a ins i  q ue  sur l e  degré  de  protection  qu i  
doi t ê tre  respecté  pour l es  ori fices  d 'en trée  et de  sortie  d 'a i r,  te ls  qu ' i l s  son t précisés  par l a  
norme de  l ’ apparei l .  

Une  d istance  adéquate  doi t  être  main tenue  en tre  l es  parties  fixes  et les  parti es  en  rotation  
conformément à  l a  norme de  l ’ apparei l .  U ne  d i stance  adéquate  doi t  être  comprise  comme 
étant l a  d is tance  requ ise  par l es  p lans  certi fiés  du  constructeur ou ,  en  l ’ absence de  p lans,  l a  
d istance  dans  l ’a i r m in imale  comme spéci fié  dans  l ’ I EC 60079-7.  

L'attention  est atti rée  sur les  effets  que  l es  fi n i ti ons  des  surfaces,  la  pe in ture,  etc. ,  on t sur la  
cl asse  de  température  des  enveloppes.  Seu les  l es  fi n i ti ons  spéci fiées  par l e  constructeur ou  
des  fi n i tions  équ ivalentes  doiven t être  appl i quées.  

8.2.2  Entrées  de  câbles  et  de  condu i ts  

Les  en trées  doiven t conserver au  m in imum  un  degré  de  protection  I P54  conformément aux 
exigences  de  l ’ I EC 60529  et au  moins  l e  même degré  de  protection  I P  pour l equel  l ’ apparei l  a  
été  conçu  à  l ’orig ine.  

8.2.3  Bornes  de  raccordement 

La  conception  des  bornes  de  raccordement en  ce  qu i  concerne  l es  matériaux u ti l i sés,  l es  
l ignes  de  fu i tes  et l es  d is tances  dans  l 'a i r a i ns i  que  l ' i nd ice  de  rés istance  au  chem inement de  
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l ' i solant est normalement spéci fi ée  dans  l es  documents  du  certi ficat.  Les  é lémen ts  de  
remplacement doiven t être  fourn is  par l e  constructeur ou  son  avis  doi t  être  recherché  en  ce  
qu i  concerne  les  variantes  acceptables.  

Lorsque  les  bornes  ne  son t pas  fixes,  la  méthode de  raccordement,  y compris  l ' i so lation ,  
doivent être  conformes  aux documents  du  certi ficat.  

8.2.4  Isolation  

Tous  l es  détai ls  du  système d ' isolation  des  enrou lements ,  y compris  l e  type  de  vern is  
d ' imprégnation ,  se  trouvent normalement dans  l es  documents  du  certi ficat.  Lorsque  cela  n 'est 
pas  l e  cas,  tou tes  ces  i n formations  doi ven t être  demandées  au  constructeur ou  déterm inées  
par un  examen  déta i l l é  de  l 'enrou lement d 'orig ine .  

8.2.5  Connexions  in ternes  

Si  des  connexions  i n ternes  sont à  refai re,  l ' i solation  de  te l l es  connexions  ne  doi t pas  être  
é lectriquement,  therm iquement ou  mécan iquement i n férieure  à  ce l le  d 'orig ine.  

La  section  de  toute  connexion  de  remplacement ne  doi t pas  être  i n férieure  à  ce l le  des  
connexions  mon tées  à  l 'orig i ne.  Les  méthodes  de  raccordement au torisées  son t données  par 
l es  normes  appropriées.   

8.2.6  Enrou lements  

8.2.6. 1  Général i tés  

La  construction  é lectri que  d 'un  apparei l  à  Mode de  Protection  "e"  a  une  i n fl uence décis ive  sur 
l a  sécuri té  con tre  l 'explosion  et l e  réparateur doi t  être  en  ple ine  possess ion  des  i n formations  
et de  l 'équ ipement nécessai res.  L 'état d 'ori g ine  de  la  tota l i té  de  l 'enrou lement doi t être  
restauré,  excepté  s i  un  remplacement partie l  de  l 'enrou lement peu t être  envisagé  pour un  
apparei l  de  grandes  d imensions,  sur l equel  ceci  peu t être  réal isable .  

8.2.6. 1 . 1  Pour des  machines  de  tension  assignée  i nférieure  ou  égale  à  1  000  V;  
mach ines  évaluées  selon  l ' IEC  60079-7: 1 969,  1 990  ou  2001 :  

Les  types  de  réparation  su ivants  son t acceptables:  

•  l e  remplacement des  enrou lements  du  stator par ceux fourn is  par le  constructeur;   

•  l e  remplacement des  enrou lements  du  stator fondé  sur l es  spéci fications  de  l 'enrou lement 
fourn ies  par l e  constructeur;  

•  Les  techn iques  de  l ’ enrou lement conforme.  

Les  spéci fications  su ivan tes  de  l 'enrou lement son t  exigées  pour pouvoir réparer l 'enrou lement 
du  stator et  main ten ir la  tE  d 'orig ine:  

a)  type  de  l 'enrou lement,  c'est-à-d i re  couche s imple,  couche  double,  etc. ;  

b)  schéma de  l ’ enrou lement;  

c)  nombre  de  spi res/conducteurs/encoche,  de  trajets  paral l èle  par phase;  

d )  connexions  entre  phases;  

e)  d imension  des  conducteurs;  

f)  système d ' isolation ,  y compris  celu i  de  l ' i so lation  d 'encoche  et système ou  procédé  
générique  du  vern is  te l  que  la  VPI  (Vacuum Pressure Impregnation ,  imprégnation  sous  
press ion  et  sous  vide)  ou  écou lement gou tte  à  gou tte ;  

g )  mesure  ou  ca lcu l  de  rés istance  par phase  ou  en tre  l es  bornes  ;  

h )  pas  de  bobinage;   

i )  sa i l l i e  des  en rou lements,  y compris  l a  d is tance  en tre  les  bobines  et l 'enveloppe.  
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NOTE  1  Les  moteurs  a l imentés  par converti sseu r ne  sont  pas  protégés  en  u ti l i sant  l e  concept  d e  l a  tE ,  mais  l e  
son t,  soi t  avec des  capteurs  de  températu re  en fou is ,  soi t  par l a  concepti on  même du  converti sseur.  

Lorsque  l es  techn iques  de  rebobinage  conforme  (à  l 'ori g inal )  son t u ti l i sées,  l 'ensemble  des  
exigences  su ivantes  doi t  être  respecté:  

a)  Lorsqu ' i l  existe  un  risque  d 'endommager l e  noyau  en  reti rant l 'ancien  enrou lement,  un  
essai  de  fl ux sur l e  noyau  doi t  ê tre  réal isé,  à  une  va leur appropriée,  te l l e  que  1 , 5  T  
(50  Hz)  ou  1 , 32  T  (60  Hz) ,  avant et après  avoir reti ré  l 'enrou lement,  afi n  de  véri fier l 'état 
du  noyau .  Les  pertes  dans  le  noyau  après  ce  dénudage ne  doiven t pas  dépasser 1 1 0  %  
des  pertes  dans  l e  noyau  avant  dénudage.  

b)  Le  retra i t  de  l 'enrou lement statorique  doi t être  réal isé  par l e  b ia is  d 'une  extraction  par 
tra i tement ch im ique,  pyrol yse  con trôlée  (décomposi ti on  par combustion  avec température  
con trôlée)  l ors  de  laquel l e  l a  température  du  s tator ne  dépasse  pas  370  °C ou  par procédé  
d 'extraction  à  froid .  

c)  La  section  transversale  du  conducteur ne  doi t pas  être  i n férieure  à  l a  section  transversale  
de  l 'enrou lement d 'orig ine  et ne  doi t  pas  dépasser 1 03  %  de  l a  section  transversale  de  
l 'en rou lement d 'ori g ine.  

d )  Le  type  d 'enrou lement u ti l i sé  sur l 'enrou lement d 'orig ine  do i t également être  u ti l i sé  pour l e  
rebobinage   –  par exemple,  enrou lement à  une  seu le  couche,  double  couche,  imbriqué,  
concentrique,  etc.  

e)  Le  nombre  de  conducteurs/encoche,  et l es  trajets  paral l è les  par phase  doiven t l es  mêmes 
que  dans  l 'enrou lement d 'ori g ine.  

f)  La  sp i re  de  l a  bobine,  en  l ongueur moyenne,  ne  doi t pas  être  supérieure  à  l a  bobine  
d 'enrou lement d 'orig ine  ou ,  de  préférence  rédu i te  en  longueur.  

g )  La  sai l l i e  de  l 'enrou lement statorique  doi t  ê tre  l a  même que  pour l 'enrou lement d 'orig ine.  

h )  Les  capteurs  de  température  in tégrés  doivent être  i nstal l és  au  même emplacement que  
l es  capteurs  de  température  in tégrés  de  l 'enrou lement d 'orig ine.  

i )  Le  procédé/système de  vern is  générique  doi t  être  l e  même que  celu i  u ti l i sé  dans  
l 'enrou lement d 'ori g ine,  te l  q ue  l a  rés ine  époxy en  écou lement goutte  à  gou tte,  l a  résine  
sans  solvant u ti l i san t l a  VPI ,  ou  l e  tri p le  trempage avec préchauffage et durcissement 
dans  l a  rés ine  avec solvant  

j )  Après  imprégnation  mais  avan t l e  d urcissement,  l 'a lésage  du  stator doi t  être  nettoyé.  I l  
s 'ag i t l à  de  rédu i re  la  nécess i té  de  procéder au  nettoyage de  l 'a l ésage du  stator,  une  fo is  
que  l 'enrou lement s tatorique  a  été  durci ,  ce  qu i  peu t augmenter l es  pertes  vagabondes.  

k)  La  résistance/phase  ou  l a  rés istance  en tre  l es  bornes  doi t  se  s i tuer à  ±  5  %  de  
l 'en rou lement d 'ori g ine.  

NOTE  2  L'étude  du  rebobinage  EASA/AEMT i n ti tu l é  The Effects of Repair/Rewinding on Motor  Efficiency  publ i ée  
par EASA &  AEMT fou rn i t  d es  i n formations  supplémentai res  sur l es  Prati q ues  d 'Excel l ence  au  cou rs  d u  rebobinage  
&  de  l a  réparati on .  Ce  document est  d i spon ib le  en  tél échargement g ratu i t  su r l e  s i te  www. easa. com  ou  
www. i ecex. com .  

8.2.6.1 .2  Pour des  machines  de  tension  assignée  supérieure  à  1  000  V;  mach ines  
évaluées  selon  l ' IEC  60079-7: 1 990  ou  2001  :  

Outre  l es  exigences  révisées  du  8 . 2. 6. 1 . 1 :  

Les  enrou lements  du  moteur doivent être  soum is  aux essais  d ’ in flammation  du  stator selon  
l ’ I EC 60079-7: 1 990  ou  2001  selon  ce  qu i  est appl icable,  sauf s i  l e  système d ' i solation  a  déj à  
été  précédemment soum is  aux essais  de  l ’ I EC 60079-7: 1 990  ou  2001 .  

NOTE  1  Les  apparei l s ,  éval ués  par rapport  aux exigences  de  l ’ I EC 60079-7: 1 969  or 1 990,  n 'on t  pas  été  soum is  
aux exi gences  add i ti onnel l es  relati ves  aux mach ines  à  hau te  tension .  Ces  mach ines,  s i  e l l es  sont  restaurées  à  l eur 
état  d 'ori g i ne,  ne  seron t  probablement conformes  qu 'aux exi gences  de  l a  norme par rapport  à  l aquel l e  e l l es  on t  été  
éva luées  à  l 'ori g i ne.  

NOTE  2  Des  i n formations  complémentai res  su r l 'évaluati on  des  en rou lements  statori ques  et  des  systèmes 
d ’ i solati on  fondées  sur l a  Decision Sheet  (Feu i l l e  de  Déci s ion )  DS201 3/006  de  l ' I ECEx (d i spon ibl e  à  l 'ad resse  
su ivan te  www. i ecex. com)  fi gu rent  dans  l 'Annexe  D.   
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8.2.6.2  Réparation  des  rotors  des  machines  tournantes  

Un  rotor à  barres  défectueux doi t  ê tre  remplacé  par un  rotor neuf produ i t  par l e  constructeu r 
d 'orig ine  ou  réparé  en  u ti l i san t des  matériaux de  spéci fication  i den tique.  Un  soin  particu l ier 
est nécessai re  afi n  de  garan ti r,  l ors  du  remplacement des  barres  du  rotor à  cage,  un  bon  
ancrage  de  ces  barres  dans  l es  encoches.  I l  convien t de  mettre  en  œuvre  l a  méthode  
d 'ancrage  u ti l i sée  par l e  constructeur.  

Un  rotor à  cage  mou lé  sous  pression  défectueux doi t ê tre  remplacé  par un  rotor neuf,  produ i t 
par le  constructeur d 'orig ine.  

S i  l e  constructeu r d 'orig ine  ne  peu t p l us  fourn i r de  rotor de  remplacement,  i l  est poss ib le  de  
réal iser un  nouvel  enrou lement de  rotor avec des  caractéristi ques  i den tiques  à  l 'orig ina l .  

NOTE  Des  caractéri sti q ues  i den ti ques  impl i q uen t d es  matéri aux et  des  caractéri sti ques  d imensionnel l es  d e  l a  
bague  de  cou rt-ci rcu i t  et  des  d i sposi ti fs  d 'assi stance  à  l a  venti l ati on .  

Les  dommages  à  la  su rface  externe  de  l a  bague  de  court-ci rcu i t d 'un  rotor mou lé  sous  
press ion ,  y compris  l es  d i spos i ti fs  d 'ass istance  à  l a  venti lation ,  peuvent être  réparés.  

8.2.6.3  Essais  après  la  réparation  des  enrou lements  

8.2.6.3.1  Général i tés  

Après  toute  réparation  complète  ou  partie l l e  et après  remontage  de  l ’ apparei l ,  l es  
enrou lements  doivent ê tre  soum is  aux véri fications  et essais  su ivants ,  dans  l a  mesure  où  
ceux-ci  peuvent être  ra isonnablement m is  en  œuvre.  

a)  La  rés istance  de  chaque enrou lement doi t ê tre  mesurée  et véri fi ée  à  l a  température  
ambian te.  I l  convien t que  l a  rés istance  de  l 'enrou lement de  remplacement ne  d i ffère  pas  
de  l a  rés istance  de  l 'enrou lement d 'orig ine  de  p lus  de  5  % .  Dans  le  cas  d ’enrou lements  
pol yphasés,  l es  rés istances  de  chaque phase  ou  en tre  bornes  doiven t être  équ i l ibrées.  Un  
déséqu i l i bre  (c’est-à-d i re  une  d i fférence en tre  l es  va leurs  l es  pl us  hau tes  et l es  p l us  
basses)  doi t  être  i n férieur à  5  %  de  la  va leur méd iane.   

NOTE  1  S i  l a  rés i stance  de  l 'en rou lement réparé  d i ffère  de  p l us  d e  5  %  de  cel l e  d e  l 'en rou lement  d 'ori g i ne 
(obtenue  à  parti r des  données  du  constructeu r d 'ori g i ne,  de  l a  mesure  d 'un  en rou l ement i n tact,  ou  dédu i te  par l e  
ca lcu l  d e  l ' enrou l ement endommagé),  d es  essais  therm iques  supplémenta i res  peuvent  être  requ is  afi n  de  confi rmer 
que  l a  cl asse  d ' i sol ation  et  l a  cl asse  de  températu re  annoncées  sont  tou jours  conformes.  

NOTE  2  Au  cas  où  l a  rés i stance  de  l 'en rou lement ne  serai t  pas  équ i l i brée,  i l  convi endrai t  de  fa i re  véri fi er par une 
personne  compéten te  que  ce  moteur parti cu l i er convi en t  b i en  à  l 'appl i cati on  prévue.  

b)  Un  essai  de  rés istance  d ' i solement doi t ê tre  fa i t  en  mesurant la  rés istance  en tre  les  
enrou lements  et l a  terre,  en tre  chaque enrou lement s i  poss ib le,  en tre  les  enrou lements  et  
l es  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  en tre  l es  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et l a  terre.  Une  tens ion  m in imale  
d 'essai  de  500  V en  courant con tinu  est recommandée.  La  rés istance  d ' i solemen t 
m in imale  acceptable  dépend  de  la  tension  assignée,  de  l a  température,  d u  type  de  
l ’apparei l  et  de  la  natu re,  partie l le  ou  complète,  d u  rebobinage.  

NOTE  3  I l  convien t  q ue  l a  rés i stance  d ' i sol ement  ne  soi t  pas  i n féri eu re  à  20  MΩ  à  20  °C,  pou r u n  appare i l  
en ti èrement rebobiné,  prévu  pour fonctionner j usqu 'à  690  V.  

c)  Un  essai  d iélectrique  conforme à  l a  norme appl icable  de  l ’ apparei l  do i t  être  effectué  en tre  
l es  enrou lements  et l a  terre,  en tre  chaque enrou lement s i  possible  et en tre  l es  
enrou lements  et l es  ci rcu i ts  auxi l ia i res  qu i  s 'y rapportent.   

d )  Le  transformateur ou  apparei l  analogue  doi t être  al imen té  de  préférence sous  l a  tens ion  
assignée.  Le  courant d ’a l imentation ,  la  tens ion  secondai re  et l e  courant doivent être  
mesurés.  La  va leur mesurée  doi t  être  comparée  aux spéci fications  du  constructeur dans  
l a  mesure  où  el l es  sont d ispon ib les;  dans  la  mesure  du  ra isonnable,  i l  convient qu 'e l l es  
soient  équ i l i brées  en tre  tou tes  l es  phases,  pour l es  i nsta l l ations  pol yphasées.  

e)  Les  apparei ls  à  hau te  tens ion  (par exemple,  1  000  V et p l us  en  courant a l ternati f et  
1  500  V et pl us  en  couran t conti nu)  et au tre  apparei l  spécia l  peuvent  nécessi ter des  
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essais  supplémentai res.  Ceux-ci  doiven t être  i nclus  dans  l e  con trat de  réparation  ou  de  
révision .  

8.2.6.3.2  Machines  tournantes  

En  p l us  des  essais  ci -dessus,  les  mach ines  tournan tes  doivent être  soum ises  aux essais  
su ivants  dans  l a  mesure  où  ceux-ci  peuvent être  ra isonnablement m is  en  œuvre.  

a)  La  mach ine  doi t être  m ise  en  marche  à  l a  vi tesse  ass ignée  et à  l a  tens ion  ass ignée  pour 
véri fi er l a  température  des  pa l iers,  l e  bru i t  ou  l es  vibrations  e t l es  va leurs  de  courant à  
vide.  On  doi t rechercher et é l im iner l a  cause  de  tou te  augmentation  de  température  de  
pa l i er préj ud iciable ,  de  tou t bru i t  anormal  et/ou  vibration  anormale.  Le  déséqu i l i bre  du  
courant à  vide  doi t  être  i n férieur à  5  %  de  la  valeur méd iane.  

 NOTE  1  Lorsque  l a  vi tesse  assignée  est  une  p l age  de  valeurs,  i l  convi ent  de  fa i re  l 'essai  à  l a  vi tesse  l a  p l us  
é l evée  poss ibl e  de  cette  p l age.  

b)  Le  rotor étant ca lé,  les  enrou lements  statoriques  des  mach ines  à  cage  doiven t être  
a l imentés  sous  une  tens ion  nom inale  pour véri fi er le  courant de  démarrage  IA et l e  rapport 
du  courant  de  démarrage  IA/IN  en  résu l tant,  avec des  to lérances  de  ±  1 0  %.  S i  l a  tens ion  
nécess i te  d 'être  rédu i te  du  fa i t  des  équ ipements  d 'essai ,  l e  courant de  démarrage  et  l e  
rapport d u  couran t de  démarrage  doiven t être  calcu lés  se lon  l es  règ les  techn iques  
habi tuel les .  Un  déséqu i l ibre  de  couran t i n férieur à  5  %  de  l a  va leur méd iane  est  
acceptable.  (Cet essai  est destiné  à  confi rmer l ' i n tégri té  de  l 'enrou lement statorique  et de  
ses  connexions  et à  déceler des  défau ts  rotoriques).   

 Le  rotor étant ca lé,  l es  enrou lements  statoriques  des  mach ines  à  cage  doiven t être  
a l imentés  sous  une  tens ion  rédu i te,  de  man ière  à  obten i r en tre  75  %  et 1 25  %  du  couran t 
à  p le ine  charge  et de  s 'assurer de  l 'équ i l i bre  des  phases.  (Cet essai ,  qu i  est  en  quelque  
sorte  une  varian te  de  l 'essai  à  p l e ine  charge,  est destiné  à  confi rmer l ' i n tégri té  de  
l 'enrou lement statorique  et de  ses  connexions  et  à  déceler des  défau ts  rotoriques).  Un  
déséqu i l i bre  i n férieur à  5  %  de  l a  va leur méd iane  est  acceptable.  

 NOTE  2  Dans  l e  cas  où  cet  essai  ne  serai t  pas  ra i sonnabl ement réa l i sabl e,  i l  convi endra i t  d 'u ti l i ser d 'au tres  
moyens  de  véri fi cation .  

c)  Les  mach ines  à  haute  tens ion  (par exemple  1  000  V et p lus  en  courant al ternati f et 
1  500  V et p lus  en  couran t conti nu)  ou  sans  cage  peuvent nécessi ter une  variante  des  
essais ,  ou  des  essais  supplémenta ires.  Ceux-ci  do iven t être  i nclus  dans  le  con trat de  
réparation  ou  de  révis ion .   

 NOTE  3  Des  consei l s  re lati fs  aux tensions  d 'essai  et  aux essais  suppl émentai res  pour l es  mach ines  
tournan tes  son t  donnés  par l ’ I EC 60034  ou  b i en  des  recommandations  du  constructeur peuvent  être  obtenues  
pou r des  ci rconstances  parti cu l i ères.   

8.2.6.4  Capteurs  de  température  

8.2.6.4.1  Enrou lements  réparés  

Si  des  capteurs  de  température  enfou is  on t  été  i nclus  pour survei l l er l es  températures  
d 'enrou lement,  i l  est recommandé que  des  é léments  de  remplacement i denti ques  soient 
i ncorporés  aux mêmes endroi ts  dans  l 'enrou lement réparé  avan t imprégnation  et  cu isson .  

8.2.6.4.2  Révision  

I l  est recommandé de  véri fier l es  capteurs  de  température  et  en  cas  de  défectuos i té  de  l es  
remplacer à  l 'occasion  de  toute  révis ion .  S i  le  remplacement est exigé,  l es  capteurs  de  
température  doiven t être  te ls  que  spéci fi és  dans  les  documents  préparés  conformément à  
l ’ I EC 60079-0,  et do iven t être  i nstal l és  comme cela  est sti pu lé  dans  ces  documents.  Le  
remplacement de  capteurs  de  température  incorporés  défectueux pendant une  révis ion ,  qu i  
est  exigé  dans  l a  documentation  de  certi ficat,  nécess i tera  un  rebobinage  de  s tator.  

NOTE  S i  l es  documents  ne  sont  pas  d i spon ibl es  ou  s i  des  capteurs  de  températu re  i den ti ques  ne  son t  pas  
d i spon ibl es ,  i l  convi en t  q ue  l a  personne  responsable  évalue  et  documente  l 'acceptabi l i té  d u  remplacement.  
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8.2.7  Parties  transparentes  ou  translucides  

Aucune ten tative  de  réparer des  parties  transparentes  ou  translucides  ne  doi t être  fai te  et on  
ne  doi t u ti l i ser que  l es  composants  spéci fiés  par l e  constructeur.  Les  parties  transparentes  ou  
trans lucides  ou  d 'autres  parties  en  matière  plasti que  ne  doivent pas  être  nettoyées  avec des  
solvants .  Des  détergents  de  ménage  peuvent être  u ti l i sés.  

8.2.8  Parties  encapsu lées  

Les  parties  encapsu lées  (par exemple  des  i n terrupteurs  dans  des  l um inaires)  ne  son t  
généralement pas  cons idérées  comme pouvant être  réparées  ou  rem ises  en  état.  

8.2.9  Batteries  

Si  des  p i l es  ou  accumu lateurs  sont  u ti l i sés,  les  i nstructions  du  constructeur doivent être  
demandées  avan t toute  réparation  ou  remplacement.  

8.2. 1 0  Lampes  

Le  type  de  l ampe  spéci fié  par l e  constructeur doi t ê tre  u ti l i sé  pour les  remplacements  et l a  
pu issance  maximale  spéci fi ée  ne  doi t  pas  être  dépassée.  

Une  attention  particu l i ère  doi t être  portée  aux tubes  fl uorescents  à  s imple  cu lot.  Le  cu lot  
un ique  i n trodu i t dans  l a  dou i l le  forme une  enveloppe an ti déflagran te,  et une  d istors ion  ou  un  
mauvais  a l ignement peut  affecter l a  conception  de  l a  protection  contre  l 'explosion .  

8.2. 1 1  Dou i l l es  

Seu ls  l es  remplacements  spéci fi és  par le  constructeur doivent  être  fa i ts .  Lorsque  l es  
connexions  aux dou i l les  son t fa i tes  en  usine  (sertissage,  etc. ) ,  de  nouvel les  connexions  ne  
doivent pas  être  réal isées  à  moins  que  le  réparateur ne  d ispose  de  l 'ou ti l l age  pour fa i re  les  
connexions  selon  la  même norme.  

NOTE  Les  dou i l l es  pour l um inai res  en  mode  de  protection  "e"  son t  systématiquement d 'u n  type  spéci a l ,  soi t  à  
s imple  p lot  pou r l es  tubes  fl uorescents,  soi t  à  vi s  pour l es  au tres  l ampes.  

8.2. 1 2  Bal lasts  

Les  i nductances  et l es  condensateurs  ne  doivent être  remplacés  que  par des  composants  
prévus  par le  constructeur,  s ' i l s  son t d ispon ib les.  S i  ces  composants  ne  sont p l us  d ispon ib les,  
un  é lément équ iva lent peu t être  u ti l i sé;  i l  do i t  être  véri fi é  par une  personne compétente  en  
matière  de  conform ité  de  l ’apparei l  ou  des  composants  remplacés  et aux type(s)  de  protection  
standard .   

8.2. 1 3  Dispositi fs  de  respiration  

Les  d isposi ti fs  de  respiration  doiven t être  entretenus  afi n  de  main ten ir l es  propriétés  de  
protection  contre  l 'explos ion  de  l 'enveloppe  conformément aux documents .  S i  ces  documents  
ne  son t pas  d ispon ib les ,  l es  d ispos i ti fs  de  respi ration  ne  doiven t être  remplacés  que  par l es  
é léments  énumérés  dans  l es  documents  du  certi ficat.  S i  l es  d isposi ti fs  de  respiration  
comportent un  certi ficat de  composant "Ex" ,  seu le  une  p ièce  dûment certi fiée  et 
d imensionnée peu t être  u ti l i sée.  

8.3  Remise  en  état  

Les  rem ises  en  état  u ti l i san t l es  techn iques  spéci fiées  dans  l 'Article  4  peuvent être  u ti l i sées  
avec le  mode de  protection  "e"  sous  réserve  des  restrictions  su ivan tes  du  présent article.  
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8.3. 1  Enveloppes  

8.3. 1 . 1  Général i tés  

Si  des  dommages  peu  importan ts  aux enveloppes,  boîtes  à  bornes  et couvercles  doivent être  
réparés  par soudage ou  su ture  métal l i que,  on  do i t  s 'assurer que  l ' i n tégri té  de  l ’ apparei l  n 'est  
pas  s i gn i ficati vement d im inuée  au  poin t d 'a l térer l e  mode  de  protection  et  notamment qu ' i l  
con tinue  à  satisfa i re  à  l 'épreuve  de  choc mécan ique  et conserve  l e  degré  de  protection  con tre  
l a  pénétration .  

8.3. 1 .2  Joints  

Lorsque  l es  surfaces  de  j o in ts  endommagées  ou  corrodées  doiven t être  us inées,  l a  rés istance  
mécan ique  et l a  fonction  de  l 'é lément ne  doiven t pas  être  affaib l ies,  n i  l e  degré  de  protection  
con tre  l a  pénétration  affecté.  

Quand  des  j o in ts  son t normalement prévus  pour réal iser une  m ise  en  p lace  avec a j ustement 
serré,  l 'us inage  de  la  partie  mâle  peu t nécessi ter un  apport de  métal  à  l a  partie  femel le  et son  
us inage  (ou  réciproquement)  pour main ten i r l a  précision  de  l a  m ise  en  p lace  du  j o in t.  
Lorsqu 'une  partie  seu lement est endommagée,  e l l e  peu t être  rem ise  à  l a  d imension  d 'orig ine  
par apport de  métal  et  usinage.  Cet apport doi t  être  réa l isé  par dépôt é lectrol ytique,  
chem isage ou  soudage,  mais  les  techn iques  de  métal l isation  qu i  on t une  force  d ’arrachement 
i n férieure  à  40  MPa  ne  son t pas  recommandées.  

8.3. 1 .3  Arbres  et  logements  

Si  des  arbres  et des  logements  de  rou lements  doivent  être  rem is  en  état,  ce la  peu t être  fa i t  
par des  techn iques  de  métal l i sation  ou  chem isage.  Le  soudage peu t conven i r à  cond i tion  de  
ten i r compte  des  l im i tes  de  cette  techn ique  (voi r 4 . 4 . 2 . 2. 9).  

8.3.2  Pal iers  l i sses  

Les  su rfaces  des  pa l iers  l i sses  peuvent être  rem ises  en  état  par dépôt électrol yti que,   
métal l i sation  ou  soudage  (excepté  MMA).  

8.3.3  Rotors  et  stators  

Si  des  rotors  et des  stators  doivent être  recti fiés  pour supprimer des  décen trements  et des  
dommages  superficie ls ,  l 'augmentation  résu l tante  de  l 'en trefer entre  l e  rotor et  l e  s tator peu t 
générer une  mod i fication  des  températures  de  surface,  ce  qu i  pourra i t a lors  condu ire  à  
dépasser l a  cl asse  de  température  de  l a  mach ine.  S ' i l  existe  des  i ncerti tudes  concernant l es  
effets  néfastes  possib les  sur l a  cl asse  de  température,  l e  réparateur doi t demander des  
consei ls,  de  préférence  au  constructeur,  avant d 'adopter ce  procédé.  

Les  ci rcu i ts  magnétiques  des  s tators  recti fiés  ou  endommagés  doiven t être  soum is  à  un  
"essai  de  fl ux"  afi n  de  s 'assurer qu ' i l  ne  subs iste  pas  de  poin ts  chauds  pouvant i n fl uer de  
façon  néfaste  sur l a  classi fication  en  température  ou  en traîner des  dommages  u l térieurs  aux 
enrou lements  s tatoriques.   

Le  réparateur doi t rechercher et su ivre  l es  consei ls  d u  constructeu r avant d 'adopter cette  
procédure  ou  b ien  l ’ apparei l  est de  nouveau  soum is  aux essais  selon  l a  norme relative  au  
mode de  protection .  

8.4  Modifications  

8.4. 1  Enveloppes  

Les  enveloppes  peuvent  être  mod i fiées  à  cond i ti on  que  l a  cl asse  de  température,  l e  d egré  de  
protection  et l es  exigences  de  l 'essai  de  choc mécan ique,  spéci fiés  dans  l a  norme appl icable ,  
soient  respectés.  
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8.4.2  Entrées  de  câbles  et de  condu i ts  

Si  une  transformation  des  entrées  est fa i te ,  on  doi t  s 'assurer tout spécia lement que  le  mode  
et  le  degré  de  protection  spéci fiés  son t conservés.  

8.4.3  Bornes  de  raccordement 

Aucune mod i fication  des  bornes  de  raccordement ne  doi t être  fa i te  sans  en  référer au  
constructeu r.   

8.4.4  Enrou lements  

Le rebobinage  de  l ’apparei l  pour une  autre  tension  ou  connexion  ne  doi t  pas  être  effectué  
sans  avoir pris  consei l  auprès  du  constructeur et  à  cond i ti on ,  par exemple,  que  la  saturation  
magnétique,  l es  densi tés  de  couran t et l es  pertes  ne  soient pas  augmentées,  que  l es  
nouvel l es  l i gnes  de  fu i te  et d istances  dans  l 'a i r so ien t conformes  et que  l es  nouvel les  
tensions,  d urée  tE  et  rapport IA/IN  resten t dans  l es  l im i tes  des  documents  du  certi ficat.  La  
p laque  s ignalétique  doi t être  mod i fiée  et i nd iquer l es  nouvel l es  caractéristiques.  

Le  rebobinage  d 'une  mach ine  tournante  pour une  vi tesse  d i fférente  ne  doi t pas  être  effectué  
sans  avoir pris  consei l  auprès  du  constructeur du  fai t que  les  caractéristiques électriques  et 
thermiques  sont susceptibles  de  se  trouver mod i fiées  au  poin t de  sorti r des  l im i tes  des  
documents  du  certi ficat.  La  p laque  s i gnalétique  doi t être  mod i fiée  et i nd iquer l es  nouvel l es  
caractéristiques.  

8.4.5  Apparei l  auxi l iai re  

Dans  l e  cas  où  un  équ ipement auxi l ia i re  sera i t  nécessai re,  par exemple  des  rad iateurs  an ti -
condensation  ou  des  détecteurs  de  température,  l e  constructeur doi t  ê tre  consu l té  sur la  
poss ib i l i té  de  la  mod i fication  proposée et l e  procédé  à  mettre  en  œuvre.  

9  Exigences  addi tionnel les  pour la  réparation  et l a  révision  des  apparei ls  avec 
le  mode de  protection  "n"   

9. 1  Appl ication  

Le  présent article  contien t des  exigences  détai l lées  add i tionnel l es  pour l a  réparation ,  l a  
révis ion ,  la  rem ise  en  état et l a  mod i fication  des  apparei ls  avec l e  mode de  protection  "n " .  I l  
do i t  ê tre  l u  con j oin tement avec l 'Article  4  re lati f aux exigences  générales  et s i  nécessai re  
avec l es  au tres  articles .  Les  normes  relatives  à  l ’ apparei l  auxquel l es  on  doi t se  référer lors  de  
l a  réparation  et de  l a  révis ion  de  l ’ apparei l  Ex "n "  son t cel les  selon  lesquel les  l ’ apparei l  a  été  
constru i t  à  l 'orig ine  (voi r I EC  60079-1 5).   

9.2  Réparation  et révision  

9.2. 1  Enveloppes  

Bien  qu ' i l  so i t,  en  pri ncipe,  préférable  d 'obten i r de  nouvel l es  parties  du  constructeur,  l es  
parties  endommagées  peuvent être  réparées  ou  remplacées  à  cond i tion  que  l e  degré  de  
protection  con tre  l a  pénétration  et l a  classe  de  température  spéci fi ée  sur l a  p l aque  
s ignalétique  soien t préservés.  

NOTE  Les  caractéri sti ques  spéci fi ques  I P  fon t  parti e  i n tég ran te  d u  mode  de  protection  "n " .  Les  performances  des  
garn i tu res  d 'étanchéi té  et  des  j oi n ts  son t  cri ti ques  afi n  de  main ten i r ces  caractéri sti ques  I P ;  i l s  on t  été  soum is  à  un  
tra i tement  spécial  et  à  d es  essais ,  et  i l  convient  d e  ne  l es  remplacer que  par d es  garn i tu res  d 'étanchéi té  et  d es  
j oi n ts  de  matéri aux i den ti ques  et  de  construction  i den ti que.  

Un  degré  de  protection  p l us  sévère  que  celu i  spéci fié  par l a  norme de  l ’ apparei l  peu t avoi r été  
respecté  pour ten i r compte  des  cond i tions  d 'envi ronnement,  auquel  cas  la  réparation  ne  doi t 
pas  compromettre  un  te l  degré  de  protection  pl us  é levé.  
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Une  attention  particu l i ère  est atti rée  sur les  exigences  relatives  à  l 'essai  de  choc mécan ique  
pour toutes  l es  parties  de  l 'enveloppe,  te l l es  qu 'e l les  son t précisées  par l a  norme de  
l ’apparei l .  

Une  d istance  adéquate  doi t  être  main tenue  en tre  l es  parties  fixes  et l es  parties  en  rotation  
conformément à  l a  norme de  l ’apparei l .  

Les  enveloppes  à  respi ration  l im i tée  dépenden t,  pour l eu r protection  con tre  l 'explos ion ,  des  
garn i tures  et au tres  moyens  d 'étanchéi té.  Les  cond i tions  de  réa l isation  de  l 'étanchéi té  
peuven t affecter défavorablement l e  mode de  protection .  

L'attention  est atti rée  sur l es  effets  que  l es  fi n i ti ons  des  surfaces,  la  pein ture,  etc.  on t sur l a  
cl asse  de  température  des  enveloppes.  

9.2.2  Entrées  de  câbles  et de  condu i ts  

Les  entrées  doiven t conserver au  m in imum  un  degré  de  protection  I P54  conformément aux 
exigences  de  l ’ I EC  60529.  

9.2.3  Bornes  de  raccordement 

On  doi t fa i re  atten tion ,  l ors  de  la  réfection  des  compartiments  des  bornes,  de  main ten i r l es  
d istances  dans  l 'a i r et l i gnes  de  fu i te  en  conform i té  avec l a  norme de  l ’ apparei l .  Lorsque  des  
vis  non  métal l iques  sont u ti l i sées  pour la  fixation ,  seu les  des  vis  de  remplacement composées  
de  matériaux i den ti ques,  doivent être  u ti l i sées.  

Lorsque  les  bornes  ne  son t pas  fixes,  la  méthode de  raccordement,  y compris  l ' i so lation ,  
doivent être  conformes  aux documents  du  certi ficat.  

9.2.4  Isolation  

Une classe  d ' isolation  égale  ou  supérieure  à  ce l le  employée à  l 'ori g ine  doi t  ê tre  u ti l i sée;  par 
exemple,  un  enrou lement i solé  avec un  matériau  de  classe  E  peu t être  réparé  en  u ti l i sant un  
matériau  de  classe  F  (voi r I EC  60085).  

9.2.5  Connexions  in ternes  

Si  des  connexions  i n ternes  sont à  refai re,  l ' i solation  de  te l l es  connexions  ne  doi t  pas  être  
é lectriquement,  therm iquement ou  mécan iquement i n férieure  à  cel le  d 'ori g ine.  

La  section  de  tou te  connexion  de  remplacement ne  doi t pas  être  i n férieure  à  ce l le  des  
connexions  montées  à  l 'orig ine.  

9.2.6  Enrou lements  

9.2.6.1  Général i tés  

La construction  é lectrique  d 'un  apparei l  à  mode de  protection  "n "  a  une  i n fl uence décis ive  sur 
l a  sécuri té  con tre  l 'explosion  et l e  réparateur doi t  être  en  ple ine  possess ion  des  i n formations  
et des  équ ipements  nécessai res.  L 'état d 'orig ine  de  l a  tota l i té  de  l 'enrou lement doi t être  
restauré,  excepté  s i  un  remplacement partie l  de  l 'enrou lement peu t être  envisagé  pour un  
apparei l  de  grandes  d imensions,  sur l equel  ceci  peut  être  réal isable.  

Pour des  mach ines  évaluées  selon  l ' I EC  60079-1 5: 1 987  ou  2001 ,  l 'une  des  options  de  
réparation  su ivantes  doi t  être  u ti l i sée:   

•  l e  remplacement des  enrou lements  du  stator par ceux fourn is  par le  constructeur;   

•  l a  réparation  en  se  fondant sur l es  spéci fications  de  l 'enrou lement données  par l e  
constructeu r;   
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•  l a  techn ique  du  rebobinage  conforme,  i ncluant l a  déterm ination  des  raccordements  des  
enrou lements,  l a  d imension  des  conducteurs,  le  nombre  de  spi res,  le  pas  de  bobinage,  l a  
sa i l l i e  des  enrou lements,  et peu t i nclure  une  déterm ination  de  la  rés istance  des  bobinages  
d 'orig ine.   

Pour des  mach ines  de  tens ion  ass ignée égale  ou  i n férieure  à  1  000  V,  évaluées  
conformément à  l ' I EC  60079-1 5: 2005 ou  201 0,   l ' une  des  options  de  réparation  su ivan tes  doi t  
être  u ti l i sée:  

•  l e  remplacement des  enrou lements  du  stator par ceux fourn is  par l e  constructeur;  

•  l a  réparation ,  basée  su r l es  spéci fications  de  l 'enrou lement données  par l e  constructeur;  

•  l a  techn ique  du  rebobinage  conforme,  i ncluant l a  déterm ination  des  raccordements  des  
enrou lements,  l a  d imension  des  conducteurs,  l e  nombre  de  spi res,  l e  pas  de  bobinage,  la  
sa i l l i e  des  enrou lements,  et peu t i nclure  une  déterm ination  de  la  rés istance  des  bobinages  
d 'orig ine.  

Pour des  mach ines  de  tens ion  ass ignée supérieure  à  1  000  V,  l ' une  des  options  de  réparation  
su ivante  doi t  être  u ti l i sée,  en  s 'assuran t que  l es  enrou lements  du  moteur doivent être  soum is  
aux essais  d ’ in flammation  du  stator selon  l ’ I EC 60079-1 5:2005  ou  201 0,  sauf s i  l e  système 
d ' i solation  a  déjà  été  précédemment soum is  à  ces  essais  d ’ i n flammation  du  s tator de  
l ’ I EC 60079-1 5: 2005  or 201 0.  Pour l ' I EC 60079-1 5: 2005,  l 'u ti l i sateur final  a  l 'option  de  
s ignaler que  l es  facteurs  de  risque  u ti l i sés  pour l 'évaluation  d 'ori g ine  par rapport à  l ' I EC 
60079-1 5: 2005  ont  i nd iqué  un  faib le  poten tie l  pour l es  décharges  de  l 'enrou lement statorique,  
et,  que  par conséquen t,  l es  essais  d ' in flammation  du  stator n 'on t pas  été  réal isés :  

•  l e  remplacement des  enrou lements  du  stator par ceux fourn is  par l e  constructeur;   

•  l e  remplacement des  enrou lements  du  stator fondé  sur les  spéci fications  de  l 'enrou lement 
fourn ies  par l e  constructeur;  

•  l a  techn ique  de  l ’ enrou lement conforme.  

Les  spéci fications  su ivan tes  de  l 'enrou lement son t  exigées  pour pouvoi r réparer l 'enrou lement 
du  stator et main ten i r la  tE  d 'orig ine:  

a)  type  de  l 'enrou lement,  c'est-à-d i re  couche s imple,  couche  double,  etc. ;  

b)  schéma de  l ’ enrou lement;  

c)  nombre  de  spi res/conducteurs/encoche,  de  trajets  paral l èle  par phase;  

d )  connexions  entre  phases;  

e)  d imension  des  conducteurs;  

f)  système d ' i solation  y compris  celu i  de  l ' i so lation  d 'encoche  et système ou  procédé  
générique  du  vern is  te l  que  la  VPI  (Vacuum Pressure Impregnation ,  imprégnation  sous 
press ion  et  sous  vide)  ou  écou lement gou tte  à  gou tte ;  

g )  mesure  ou  calcu l  de  rés istance  par phase  ou  en tre  l es  bornes ;  

h )  pas  de  bobinage;   

i )  sa i l l i e  des  enrou lements ,  y compris  l a  d i s tance  en tre  les  bobines  et l 'enveloppe.  

NOTE  1  Les  moteurs  a l imentés  par converti sseu r ne  sont  pas  protégés  en  u ti l i san t  l e  concept de  tE,  mais  l e  son t,  
soi t  avec des  capteu rs  de  température  i n tégrés,  soi t  par l a  conception  même du  converti sseur.  

Lorsque  l es  techn iques  de  rebobinage  conforme  (à  l 'orig inal )  son t u ti l i sées,  l 'ensemble  des  
exigences  su ivantes  doi t  être  respecté:  

a)  Un  essai  de  fl ux sur l e  noyau  doi t être  réal isé,  à  une  va leur appropriée,  tel l e  que  1 , 5  T  
(50  Hz)  ou  1 , 32  T  (60  Hz) ,  avant et après  avoir reti ré  l 'enrou lement,  afi n  de  véri fier l 'état 
du  noyau .  Les  pertes  dans  le  noyau  après  ce  dénudage ne  doiven t pas  dépasser 1 1 0  %  
des  pertes  dans  l e  noyau  avant  dénudage.  

b)  Le  retra i t  de  l 'enrou lement statorique  doi t être  réal isé  par l e  b ia is  d 'une  extraction  par 
tra i tement ch im ique,  pyrol yse  con trôlée  (décomposi ti on  par combustion  avec température  
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con trôlée)  l ors  de  laquel l e  l a  température  du  s tator ne  dépasse  pas  370  °C ou  par procédé  
d 'extraction  à  froid .  

c)  La  section  transversale  du  conducteur ne  doi t  pas  être  i n férieure  à  la  section  transversale  
de  l 'enrou lement d 'orig ine  et ne  doi t  pas  dépasser 1 03  %  de  l a  section  transversale  de  
l 'en rou lement d 'ori g ine.  

d )  Le  type  d 'enrou lement u ti l i sé  sur l 'enrou lement d 'orig ine  doi t également être  u ti l i sé  pour l e  
rebobinage   –  par exemple,  enrou lement à  une  seu le  couche,  double  couche,  imbriqué,  
concentrique,  etc.  

e)  Le  nombre  de  conducteurs/encoche,  et l es  trajets  paral l è les  par phase  doiven t l es  mêmes 
que  dans  l 'enrou lement d 'ori g ine.  

f)  La  spi re  de  l a  bobine,  en  l ongueur moyenne,  ne  doi t  pas  être  supérieure  à  l a  bobine  
d 'enrou lement d 'ori g ine  ou ,  de  préférence  rédu i te  en  longueur.  

g )  La  sai l l i e  de  l 'enrou lement statorique  doi t  ê tre  l a  même que  pour l 'enrou lement d 'orig ine.  

h )  Les  capteurs  de  température  in tégrés  doivent être  i ns tal l és  au  même emplacement que  
l es  capteurs  de  température  in tégrés  de  l 'enrou lement d 'orig ine.  

i )  Le  procédé/système de  vern is  générique  doi t  être  l e  même que  ce lu i  u ti l i sé  dans  
l 'enrou lement d 'ori g ine,  te l  que  l a  rés ine  époxy en  écou lement goutte  à  gou tte ,  l a  résine  
sans  solvant u ti l i san t l a  VPI ,  ou  l e  tri p le  trempage avec préchauffage et durcissement 
dans  l a  rés ine  avec solvant   

j )  Après  imprégnation  mais  avan t le  d urcissement,  l 'a lésage  du  stator doi t  être  nettoyé.  I l  
s 'ag i t l à  de  rédu i re  la  nécessi té  de  procéder au  nettoyage de  l 'a l ésage du  stator,  une  fois  
que  l 'enrou lement s tatorique  a  été  durci ,  ce  qu i  peut  augmenter l es  pertes  vagabondes.  

k)  La  rés istance/phase ou  l a  résistance  en tre  les  bornes  doi t se  s i tuer à  ±5  %  de  
l 'en rou lement d 'ori g ine.  

NOTE  2  Des  i n formati ons  complémentai res  re l ati ves  à ‘ l 'Évaluation  des  Prati ques  d 'Excel l ence  au  cou rs  d u  
Rebobi nage  &  de  l a  Réparati on ’  fi gu ren t  dans  l 'Annexe  D.   

9.2.6.2  Réparation  des  rotors  des  machines  tournantes  

Un  rotor à  barres  défectueux doi t être  remplacé  par un  rotor neuf produ i t  par l e  constructeur 
d 'orig ine  ou  réparé  en  u ti l i san t des  matériaux de  spéci fication  i den ti que.  Un  soin  particu l ier 
est nécessai re  afi n  de  garan ti r,  l ors  du  remplacement des  barres  du  rotor à  cage,  un  bon  
ancrage  de  ces  barres  dans  l es  encoches.  I l  convien t de  mettre  en  œuvre  l a  méthode  
d 'ancrage  u ti l i sée  par l e  constructeu r.   

Un  rotor à  cage  mou lé  sous  pression  défectueux doi t être  remplacé  par un  rotor neuf,  produ i t 
par l e  constructeu r d 'orig ine.  

S i  l e  constructeur d 'ori g ine  ne  peu t p l us  fourn i r de  rotor de  remplacement,  i l  est possib le  de  
réa l iser un  nouvel  enrou lement de  rotor avec des  caractéristiques  i den tiques  à  l 'ori g inal .  

NOTE  Des  caractéri sti q ues  i den ti ques  impl i q uen t d es  matéri aux et  des  caractéri sti ques  d imensionnel l es  d e  l a  
bague  de  cou rt-ci rcu i t  et  des  d i sposi ti fs  d 'assi stance  à  l a  venti l ati on .  

Les  dommages  à  la  su rface  externe  de  l a  bague  de  court-ci rcu i t d 'un  rotor mou lé  sous  
press ion ,  y compris  l es  d i spos i ti fs  d 'ass istance  à  l a  venti lation ,  peuvent être  réparés.  

9.2.6.3  Essais  après  la  réparation  des  enrou lements  

9.2.6.3.1  Général i tés  

Après  toute  réparation  complète  ou  partie l l e  et après  remontage  de  l ’ apparei l ,  l es  
enrou lements  doivent ê tre  soum is  aux véri fications  et essais  su ivants ,  dans  l a  mesure  où  
ceux-ci  peuvent être  ra isonnablement m is  en  œuvre.  

a)  La  rés istance  de  chaque enrou lement doi t ê tre  mesurée  et véri fi ée  à  l a  température  
ambian te.  I l  convien t que  l a  rés istance  de  l 'enrou lement de  remplacement ne  d i ffère  pas  
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de  l a  rés istance  de  l 'enrou lement d 'orig ine  de  p lus  de  5  % .  Dans  le  cas  d ’enrou lements  
pol yphasés,  l es  rés istances  de  chaque phase  ou  en tre  bornes  doiven t être  équ i l ibrées.  Un  
déséqu i l i bre  (c’est-à-d i re  une  d i fférence en tre  l es  va leurs  l es  pl us  hau tes  et l es  p l us  
basses)  doi t  être  i n férieur à  5  %  de  la  va leur méd iane.   

 NOTE  1  S i  l a  rés i stance  de  l ' enrou l ement  réparé  d i ffère  de  p l us  de  5  %  de  cel l e  de  l 'enrou lement d 'ori g i ne  
(obtenue  à  parti r d es  données  du  constructeur d 'ori g i ne,  de  l a  mesure  d 'un  en rou lement  i n tact,  ou  dédu i te  par 
l e  calcu l  de  l 'enrou l ement  endommagé),  des  essais  therm iques  suppl émentai res  peuvent  être  requ is  afi n  de  
confi rmer q ue  l a  cl asse  d ' i solat ion  et  l a  cl asse  de  températu re  annoncées  sont  tou jours  conformes.  

 NOTE  2  Au  cas  où  l a  rés i stance  de  l 'enrou l ement ne  serai t  pas  équ i l i brée,  i l  convi endrai t  de  fa i re  véri fi er par 
une  personne  compéten te  que  ce  moteur parti cu l i er convi en t  b ien  à  l 'appl i cati on  prévue.  

b)  Un  essai  de  rés istance  d ' i solement doi t ê tre  fa i t  en  mesurant la  rés istance  en tre  les  
enrou lements  et l a  terre,  en tre  chaque enrou lement s i  poss ib le,  en tre  les  enrou lements  et  
l es  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et entre  les  ci rcu i ts  auxi l i ai res  et l a  terre.  Une  tens ion  d ’essai  
m in imale  de  500  V en  couran t con tinu  est recommandée.  

 La  résistance  d ' i solement m in imale  acceptable  dépend  de  la  tension  assignée,  de  la  
température,  du  type  d ’apparei l  et  de  l a  nature,  partie l l e  ou  complète,  du  rebobinage.  

 NOTE  3  I l  convien t  que  l a  rés i stance  d ' i solement  ne  soi t  pas  i n féri eu re  à  20  MΩ  à  20  °C,  pou r u n  apparei l  
en ti èrement rebobiné,  prévu  pour fonctionner j usqu 'à  690  V.  

c)  Un  essai  d iélectrique  conforme à  l a  norme appl icable  de  l ’ apparei l  do i t  être  effectué  en tre  
l es  enrou lements  et l a  terre,  en tre  chaque enrou lement s i  possible  et en tre  l es  
enrou lements  et l es  ci rcu i ts  auxi l ia i res  qu i  s 'y rapportent.  

d )  Le  transformateur ou  apparei l  ana logue  doi t être  al imenté  de  préférence sous  l a  tens ion  
ass ignée.  Le  courant d ’a l imentation ,  la  tens ion  secondai re  et l e  courant doivent être  
mesurés.  I l  convien t que  l a  valeur mesurée  soi t  comparée  aux spéci fications  du  
constructeu r dans  la  mesure  où  el l es  son t d ispon ib les;  dans  l a  mesure  du  ra isonnable,  
e l l es  doiven t être  équ i l i brées  en tre  toutes  l es  phases,  pour l es  i nstal lations  pol yphasées.  

e)  Les  apparei ls  à  hau te  tension  (par exemple,  1  000  V et p l us  en  courant a l ternati f et  
1  500  V et plus  en  cou ran t conti nu)  et au tre  apparei l  spécia l  peuvent  nécessi ter des  
essais  supplémentai res.  Ceux-ci  doiven t être  inclus  dans  l e  con trat de  réparation  ou  de  
révis ion .  

9.2.6.3.2  Machines  tournantes  

En  p lus  des  essais  ci -dessus,  les  mach ines  tournan tes  doivent être  soum ises  aux essais  
su ivants  dans  l a  mesure  où  ceux-ci  peuven t ra isonnablement être  m is  en  œuvre.  

a)  La  mach ine  doi t être  m ise  en  marche  à  l a  vi tesse  ass ignée  et à  l a  tens ion  assignée  pour 
véri fier l a  température  des  pal iers,  l e  bru i t  ou  l es  vibrations  et les  valeu rs  de  courant à  
vi de.  On  doi t rechercher et é l im iner l a  cause  de  tou te  augmentation  de  température  de  
pal ier préj ud iciable ,  de  tou t bru i t  anormal  et/ou  vibration  anormale.  Le  déséqu i l i bre  du  
courant  à  vide  doi t  être  i n férieur à  5  %  de  la  valeur méd iane.  

 NOTE  1  Lorsque  l a  vi tesse  assignée  est  une  p l age  de  valeurs,  i l  convi ent  de  fa i re  l 'essai  à  l a  vi tesse  l a  p l us  
é l evée  poss ibl e  de  cette  p l age.  

b)  Le  rotor étant calé,  les  enrou lements  statoriques  des  mach ines  à  cage  doiven t être  
a l imentés  sous  une  tension  rédu i te,  de  man ière  à  obten i r en tre  75  %  et 1 25  %  du  couran t à  
p le ine  charge  et de  s 'assurer de  l 'équ i l ibre  des  phases.  (Cet essai ,  qu i  est en  quelque  
sorte  une  variante  de  l 'essai  à  p le ine  charge,  est desti né  à  confi rmer l ' i n tégri té  de  
l 'enrou lement statorique  et de  ses  connexions  et à  déceler des  défauts  rotoriques).  Un  
déséqu i l i bre  i n férieur à  5  %  de  l a  va leur méd iane  est  acceptable.  

 NOTE  2  Dans  l e  cas  où  cet  essai  ne  serai t  pas  ra i sonnabl ement réa l i sabl e,  i l  convi endra i t  d 'u ti l i ser d 'au tres  
moyens  de  véri fi cation .  

c)  Les  mach ines  à  haute  tens ion  (par exemple  1  000  V et p lus  en  courant al ternati f et 
1  500  V et p lus  en  couran t conti nu)  ou  sans  cage  peuvent nécessi ter une  variante  des  
essais  ou  des  essais  supplémenta ires.  Ceux-ci  do iven t être  i nclus  dans  le  contrat de 
réparation  ou  de  révis ion .  

 NOTE  3  Des  consei l s  re lati fs  aux tensions  d 'essai  et  aux essais  suppl émentai res  pour l es  mach ines  
tournan tes  son t  donnés  par l ’ I EC 60034  ou  b i en  des  recommandations  du  constructeur peuvent  être  obtenues  
pou r des  ci rconstances  parti cu l i ères.  
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9.2.6.4  Capteurs  de  température  

9.2.6.4.1  Enrou lements  réparés  

Si  des  capteurs  de  température  enfou is  ont  été  i nclus  pour survei l l er l es  températures  
d 'enrou lement,  i l  est recommandé  que  les  é léments  de  remplacement a ien t l es  mêmes 
caractéristiques  que  les  capteurs  d 'orig ine  et qu ' i l s  soient noyés  dans  l 'enrou lement réparé  
avan t imprégnation  et  cu i sson .  

9.2.6.4.2  Révision  

I l  est recommandé de  véri fi er l es  capteurs  de  température  et  en  cas  de  défectuos i té  de  l es  
remplacer à  l 'occasion  de  toute  révis ion .  S i  l e  remplacement est exigé,  les  capteurs  de  
température  doiven t être  te ls  que  spéci fi és  dans  les  documents  préparés  conformément à  
l ’ I EC 60079-0 ,  et doiven t être  i nstal lés  comme cela  est sti pu lé  dans  ces  documents.  Le  
remplacement des  capteurs  de  température  enfou is  défectueux l ors  d 'une  révision ,  exigés  par 
l es  documents  du  certi ficat,  nécess i tera  un  rebobinage  du  s tator.  

NOTE  S i  l es  documents  ne  sont  pas  d i spon ibl es  ou  s i  des  capteurs  de  températu re  i den ti ques  ne  son t  pas  
d i spon ibl es ,  i l  convi en t  q ue  l a  personne  responsable  évalue  et  documente  l 'acceptabi l i té  d u  remplacement.  

9.2.7  Parties  transparentes  ou  translucides  

Les  parties  transparen tes  ou  trans lucides  en  matière  p lastique  ne  doivent pas  être  nettoyées  
avec des  solvants.  Des  détergents  ménagers  peuvent être  u ti l i sés.  

9.2.8  Parties  encapsu lées  

Les  parties  encapsu lées  (par exemple  des  i n terrupteurs  dans  des  l um inai res)  ne  son t 
généralement pas  cons idérées  comme pouvant être  réparées.  

9.2.9  Batteries  

Si  des  p i l es  ou  accumulateurs  sont u ti l i sés,  l es  i nstructions  du  constructeur doivent être  
demandées  avan t toute  réparation  ou  remplacement.  

9.2. 1 0  Lampes  

Le  type  de  l ampe spéci fié  par l e  constructeur doi t ê tre  u ti l i sé  pour les  remplacements  et l a  
pu issance  maximale  spéci fi ée  ne  doi t pas  être  dépassée.  

9.2. 1 1  Doui l les  

Les  dou i l l es  ne  doiven t être  remplacées  que  par des  composants  prévus  par le  constructeu r,  
s ' i l s  son t d ispon ib les.  S i  ces  composants  ne  son t p lus  d ispon ib les,  un  é lément équ iva len t peut 
être  u ti l i sé;  i l  d oi t  ê tre  véri fié  par une  personne compétente  en  matière  de  conform i té  de  
l ’apparei l  ou  des  composan ts  remplacés  et  au (x)  type(s)  de  protection  standard .   

NOTE  I l  convien t  que  l a  pos i ti on  du  réfl ecteu r,  s ’ i l  y  a  en ,  ou  l a  d i s tance  en tre  l a  l ampe  et  l e  verre  soient  
main tenues.  

9.2. 1 2  Bal lasts  

Les  i nductances  et l es  condensateurs  ne  doivent être  remplacés  que  par des  composants  
prévus  par le  constructeu r,  s ' i l s  son t d ispon ib les.  S i  ces  composants  ne  sont p l us  d ispon ib les ,  
un  é lément équ iva lent peu t être  u ti l i sé;  i l  doi t  être  véri fié  par une  personne compétente  en  
matière  de  conform i té  de  l ’apparei l  ou  des  composants  remplacés  et aux type(s)  de  protection  
standard .   
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9.2. 1 3  Disposi ti fs  à  coupure  enfermée  

En  général  les  d ispos i ti fs  à  coupure  enfermée  ne  sont pas  cons idérés  comme pouvan t être  
réparés.  I l s  doiven t être  remplacés  par des  é léments  spéci fi és  par l e  constructeur.  

9.2. 1 4  Disposi ti fs  de  respiration  

Les  d isposi ti fs  de  respiration  doiven t être  entretenus  afi n  de  main ten i r l es  propriétés  de  
protection  contre  l 'explos ion  de  l 'enveloppe  conformément aux documents .  S i  ces  documents  
ne  son t pas  d ispon ib les,  l es  d ispos i ti fs  de  respi ration  ne  doiven t être  remplacés  que  par l es  
é lémen ts  énumérés  dans  l es  documents  du  certi ficat.  S i  l es  d ispos i ti fs  de  respiration  
comportent un  certi ficat de  composan t "Ex",  seu le  une  p ièce  dûment certi fiée  et 
d imensionnée peu t être  u ti l i sée.  

9.3  Remise  en  état  

9.3. 1  Général i tés  

Les  rem ises  en  état u ti l i san t l es  techn iques  spéci fiées  en  4. 4. 2 .4  peuvent  être  u ti l i sées  avec 
l e  mode de  protection  "n"  sous  réserve  des  restrictions  su ivantes  de  ce  paragraphe.  

9.3.2  Enveloppes  

Si  des  dommages  peu  importan ts  aux enveloppes,  boîtes  à  bornes  et couvercles  doivent être  
réparés  par soudage ou  su ture  métal l ique,  on  doi t  prendre  soin  de  s 'assurer que  l ' i n tégri té  de  
l ’apparei l  n 'est  pas  s i gn i ficati vement d im inuée au  poin t  d 'a l térer le  mode de  protection ,  et  
notamment qu ' i l  conti nue  à  satisfai re  à  l 'essai  de  choc mécan ique  et conserve  le  degré  de  
protection  con tre  la  pénétration .  

9.3.3  Joints  

Lorsque  l es  surfaces  de  j o in ts  endommagées  ou  corrodées  doiven t être  us inées,  l a  rés istance  
mécan ique  et l a  fonction  de  l 'é lémen t ne  doiven t pas  être  affaib l i es ,  n i  l e  degré  de  protection  
affecté.  

Les  j o in ts  à  emboîtement sont normalement prévus  pour réa l iser une  m ise  en  place  avec un  
aj ustement serré.  L'us inage  de  l a  partie  mâle  nécessi te  donc un  apport de  métal  à  l a  partie  
femel le  et  son  usinage  (ou  réciproquement)  pour main ten i r l a  précis ion  de  l a  m ise  en  p lace  du  
j oin t.  Lorsqu 'une  partie  seu lement est endommagée,  e l l e  peut être  rem ise  à  l a  d imension  
d 'orig ine  par apport de  métal  et  us inage.  Cet apport doi t ê tre  réal isé  par dépôt é lectrol yti que,  
chem isage ou  soudage,  mais  les  techn iques  de  métal l isation  qu i  on t une  force  d ’arrachement 
i n férieure  à  40  MPa ne  son t pas  recommandées.  

9.3.4  Arbres  et  logements  

La  rem ise  en  état des  arbres  et des  logements  de  rou lements  peut  être  fa i te,  de  préférence  
par des  techn iques  de  métal l i sation  ou  chem isage.  Le  soudage peu t conven ir à  cond i tion  de  
ten ir compte  des  l im i tes  de  cette  techn ique  (voir 4 . 4 . 2 . 2. 9).  

9.3.5  Pal iers  l i sses  

Les  surfaces  des  pa l i ers  l i sses  peuvent être  rem ises  en  état par dépôt électrol yti que  ou  
métal l i sation  ou  soudage  (à  l ’ exception  de  l a  techn ique  MMA).  

9.3.6  Rotors  et stators  

Si  des  rotors  et des  stators  doivent être  recti fi és  pour supprimer des  décentrements  et des  
dommages  superficie ls ,  l 'augmentation  résu l tante  de  l 'en trefer entre  l e  rotor et  l e  s tator peu t 
générer des  températures  de  surface  externe  p lus  é levées,  ce  qu i  pourrai t  a l ors  condu ire  à  
dépasser l a  cl asse  de  température  de  l a  mach ine.  S ' i l  existe  des  i ncerti tudes  concernant l es  
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effets  néfastes  possib les  sur l a  cl asse  de  température,  l e  réparateur doi t demander des  
consei ls ,  de  préférence  au  constructeur,  avant d 'adopter ce  procédé.  

Les  ci rcu i ts  magnétiques  des  s tators  recti fi és  ou  endommagés  doiven t être  soum is  à  un  
"essai  de  fl ux"  afi n  de  s 'assurer qu ' i l  ne  subs iste  pas  de  poin ts  chauds  pouvant i n fl uer de  
façon  néfaste  sur l a  classi fication  en  température  ou  en traîner des  dommages  u l térieurs  aux 
enrou lements  s tatoriques.  

9.4  Transformations  et  modifications  

9.4. 1  Enveloppes  

Les  enveloppes  peuvent  être  mod i fiées  à  cond i ti on  que  l a  classe  de  température,  l e  degré  de  
protection  contre  l a  pénétration  et l es  exigences  de  l 'essai  de  choc mécan ique,  spéci fi és  dans  
l a  norme appl icable,  so ient respectés.  

9.4.2  Entrées  de  câbles  et de  condu i ts  

On  doi t ve i l l er à  s 'assurer que  l e  mode et l e  degré  de  protection  contre  la  pénétration  
spéci fiés  son t main tenus.  

9.4.3  Bornes  de  raccordement 

Les  bornes  ne  doivent être  mod i fiées  que  s i  l a  conform ité  à  l a  norme de  l ’ apparei l  est 
respectée.   

9.4.4  Enrou lements  

I l  est au torisé  de  rebobiner un  apparei l  pour une  au tre  tension  après  en  avoi r référé  au  
constructeur,  à  cond i ti on ,  par exemple,  que  la  saturation  magnétique,  l es  dens i tés  de  courant  
et l es  pertes  ne  soien t pas  augmentées,  que  l es  nouvel l es  d istances  dans  l 'a i r et  l ignes  de  
fu i te  soien t conformes  et que  l a  nouvel l e  tens ion  reste  dans  l es  l im i tes  des  documents  du  
certi ficat.  La  p laque  s i gnalétique  doi t être  mod i fiée  et  i nd iquer l es  nouvel l es  caractéristi ques.   

Le  rebobinage  d 'une  mach ine  tournante  pour une  vi tesse  d i fféren te  n 'est  pas  au torisé  sans  
avoi r pris  l 'avis  du  constructeur,  parce  que  l es  caractéristi ques  é lectri ques  et therm iques  
peuvent se  trouver mod i fiées  au  poin t  de  sorti r des  l im i tes  des  documents  du  certi ficat.  

9.4.5  Apparei l  auxi l iai re  

Dans  l e  cas  où  un  équ ipement auxi l ia i re  serai t  nécessai re,  par exemple  des  rad iateurs  an ti -
condensation  ou  des  détecteurs  de  température,  l e  constructeur doi t  ê tre  consu l té  sur la  
poss ib i l i té  de  la  mod i fication  proposée et l e  procédé  à  mettre  en  œuvre.  

1 0  Exigences  addi tionnel les  pour la  réparation  et la  révision  d ’un  apparei l  
conformément à  l ’ IEC  60079-26  

Aucune  réparation  ou  révis ion  ne  doi t  ê tre  effectuée  sans  l a  d ispon ibi l i té  d ’ i n formations  du  
constructeur.  En  p lus  de  l a  conform ité  aux exigences  de  l ’ I EC  60079-26,  l es  exigences  
appl icables  des  Articles  5  à  8  de  l a  présente  norme s’appl iquen t.  

S i  les  documents  du  certi ficat ne  sont pas  d i spon ibles ,  l ’ apparei l  do i t  être  soum is  à  de  
nouveaux essais  conformément à  la  norme de  l ’ apparei l  appropriée.  
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1 1  Exigences  addi tionnel les  pour la  réparation  et la  révision  des  apparei ls   
avec le  mode de  protection  Groupe I I I  " t"  (précédemment connu  sous  
l ’appel lation  "tD"  ou  DIP)  

1 1 . 1  Appl ication  

Le  présent article  contien t des  exigences  détai l lées  add i tionnel l es  pour l a  réparation ,  l a  
révis ion ,  l a  rem ise  en  état et l a  mod i fication  des  apparei l s  avec le  mode de  
protection  Groupe I I I  " t"  (précédemment connu  sous  l ’ appel lation  " tD"  ou  DIP).  I l  d oi t  être  l u  
con j oin tement avec l 'Arti cle  4  re lati f aux exigences  générales  et s i  nécessaire  avec l es  au tres  
articles.  Les  normes  re lati ves  à  l ’apparei l  auxquel l es  on  doi t se  référer l ors  de  l a  réparation  et 
de  la  révis ion  de  l ’ apparei l  Groupe  I I I  " t"  son t cel l es  selon  l esquel les  l ’ apparei l  a  été  constru i t  
à  l 'ori g ine.  

NOTE  La  température  l a  p l us  é l evée,  atte in te  par tou te  part i e  d e  l a  su rface  d ’ un  apparei l  é l ectri que  l orsqu ’ i l  est 
soum is  à  l ’ essai  d ans  l es  cond i ti ons  défi n i es  sans  pouss i ère  ou  avec couche  de  poussière,  à  l a  température  
ambiante  maximale  spéci fi ée  (normalement  40  °C)  est  i n d i quée  sur l ’ appare i l  comme valeu r de  température  T.  
L ’ apparei l  soum is  à  l a  méthode  A,  avec l e  préfi xe  de  zone  A,  a  été  véri fi é  par u n  essai  de  type  dans  l es  cond i ti ons  
défi n i es  sans  poussière.  L’ appare i l  soum is  à  l a  méthode  B ,  avec u n  préfi xe  de  zone  B ,  a  été  soum is  à  u n  essai  de  
type  sous  l es  cond i ti ons  défi n i es  avec poussière.  

1 1 .2  Réparation  et révision  

1 1 . 2. 1  Enveloppes  

Bien  qu ' i l  soi t,  en  principe,  préférable  d 'obten ir de  nouvel les  parties  du  constructeur,  l es  
parties  endommagées  peuvent être  réparées  ou  remplacées  à  cond i tion  que  l e  degré  de  
protection  contre  l a  pénétration  et l a  classe  de  température,  spéci fiés  sur l a  p laque  de  
certi fication ,  soien t préservés.  

NOTE  Les  caractéri sti ques  spéci fi ques  I P  fon t  parti e  i n tégran te  du  mode  de  protection  Groupe  I I I  " t"  
(précédemment  connu  sous  l ’ appel l ati on  " tD"  ou  DIP).  Les  performances  des  garn i tu res  d 'étanchéi té  et  des  j oi n ts  
sont  cri ti ques  afi n  de  main ten i r ces  caractéri sti q ues  I P;  i l s  on t  été  soum is  à  un  tra i tement  spécial  et  à  des  essais ,  
et  i l  convien t  de  ne  l es  remplacer que  par d es  garn i tu res  d 'étanchéi té  et  des  j o i n ts  de  matéri aux i den ti ques  et  d e  
construction  i den ti que.  

Si  un  con trôle  visuel  (par exemple  pénétration  de  pouss ière  ou  d ’eau)  i nd ique  que  l ’ efficaci té  
des  é léments  de  scel l ement de  l ’ enveloppe a  subi  une  détérioration  ou  un  viei l l i ssement,  de  
te ls  é léments  doiven t être  remplacés,  de  préférence en  u ti l i san t les  p ièces  de  rechange 
d ’orig ine  fourn ies  par l e  constructeur de  l ’ apparei l  ou  des  j oin ts  de  qual i té  équ ivalen te.  Une  
atten tion  particu l i ère  doi t  ê tre  apportée  à  l a  garan tie  des  caractéristi ques  du  matériau  
équ ivalent,  te l l es  que  l a  méthode de  rétention ,  l a  con ti nu i té  périphérique,  l a  dureté  au  
duromètre,  le  pourcentage  de  recouvrement,  e tc.  

S ’ i l  y a  l e  moindre  s i gne  de  dépassement de  l a  température  spéci fi ée  ou ,  en  cas  de  doute,  
des  mesures  réel l es  doiven t être  prises,  conformément au  mode ou  aux modes  de  protection  
de  l ’ apparei l  considéré.  S i  nécessai re,  des  parties  actives,  te l l es  que  les  en rou lements,  l es  
noyaux,  l es  systèmes  de  refroid issement,  do iven t  être  remplacées  par l es  p ièces  détachées  
du  constructeur et/ou  sur avis .  

Un  degré  de  protection  p l us  sévère  que  ce lu i  spéci fié  par la  norme de  l ’ apparei l  peu t avoi r été  
respecté  pour ten ir compte  des  cond i tions  d 'envi ronnement,  auquel  cas  la  réparation  ne  doi t  
pas  compromettre  un  te l  degré  de  protection  plus  é levé.  

Une  attention  particu l ière  est atti rée  sur les  exigences  relati ves  à  l 'essai  de  choc mécan ique  
pour toutes  l es  parties  de  l 'enveloppe,  te l l es  qu 'e l les  son t précisées  par l a  n orme de  
l ’apparei l .  

Une  d istance  adéquate  doi t être  main tenue  en tre  l es  parties  fixes  et l es  parties  en  rotation  
conformément à  l a  norme de  l ’apparei l .  
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L'attention  est atti rée  sur l es  effets  que  l es  fi n i ti ons  des  surfaces,  la  pein ture,  etc.  on t sur l a  
cl asse  de  température  des  enveloppes.  I l  convient que  seu les  l es  fin i tions  spéci fi ées  par l e  
constructeu r soient  appl i quées.  

Les  matériaux en  p lastique  pour l es  enveloppes,  l es  parties  des  enveloppes  ou  l es  parties  du  
système de  ven ti lation  externe  des  mach ines  é lectriques  tournantes  son t conçus  pour évi ter 
l e  danger d ’ i n flammation  dû  à  la  propagation  des  décharges  en  a i grette .  Les  p ièces  
détachées,  en  p l us  de  l a  conform i té  d imensionnel le,  do iven t avoi r l es  propriétés  de  décharge  
é lectrostati que  te l l es  que  spéci fi ées  dans  l ’ I EC  61 241 -0.  

1 1 .2.2  Entrées  de  câbles  et de  condu i ts  

Les  en trées  doiven t conserver au  m in imum  un  degré  de  protection  I P5X ou  I P6X,  su ivant l e  
cas,  conformément aux exigences  de  l ’ I EC 60529.  

1 1 .2.3  Bornes  de  raccordement 

Un  soin  particu l ier doi t  être  observé,  l ors  de  l a  réfection  des  compartiments  des  bornes,  de  
main ten i r l es  d istances  dans  l 'a i r et l i gnes  de  fu i te,  et l a  protection  contre  la  pénétration ,  en  
conform ité  avec l a  norme de  l ’ apparei l .  Lorsque  des  vis  non  métal l i ques  son t u ti l i sées  pour la  
fixation ,  seu les  des  vis  de  remplacement composées  de  matériaux identi ques,  doivent être  
u ti l i sées.  

Lorsque  les  bornes  ne  son t pas  fixes,  la  méthode de  raccordement,  y compris  l ' i so lation ,  
doivent être  conformes  aux documents  du  certi ficat.  

1 1 .2.4  Isolation  

Une classe  d ' i solation  supérieure  à  cel l e  d 'orig ine  ne  permet pas  un  accroissement des  
caractéristiques  ass ignées  de  l ’apparei l  sans  l 'avis  du  constructeur.  

1 1 .2.5  Connexions  in ternes  

La  section  de  toute  connexion  de  remplacement ne  doi t pas  être  i n férieure  à  ce l le  des  
connexions  montées  à  l 'ori g i ne.  

1 1 .2.6  Enrou lements  

1 1 .2.6. 1  Général i tés  

Lors  d 'un  rebobinage,  i l  est essen tie l  q ue  l es  spéci fications  de  l 'enrou lement d 'orig ine  soien t  
déterm inées  et que  l e  nouvel  enrou lement soi t  conforme à  celu i  d 'ori g ine.  S i  u ne  i solation  
supérieure  à  ce l l e  d 'orig ine  est proposée,  i l  n 'est pas  adm is  d 'augmenter l es  caractéristi ques  
ass ignées  de  l 'enrou lement sans  avis  du  constructeur,  s i non  cela  pourrai t  avoi r une  i ncidence  
défavorable  sur l a  classe  de  température  de  l ’ apparei l .  

De  préférence,  i l  convient que  les  spéci fications  d 'ori g ine  des  enrou lements  soient obtenues  
du  constructeur.  Lorsque  ce la  n 'est pas  poss ible  l es  techn iques  du  rebobinage  conforme 
peuvent alors  être  u ti l i sées,  i ncluant l a  déterm ination  des  raccordements  des  enrou lements ,  
l a  d imension  des  conducteurs,  l e  nombre  de  tours,  le  pas  de  bobinage,  l a  sai l l i e  des  
enrou lements,  et  peut  i nclure  une  déterm ination  de  l a  rés istance  des  bobinages  d 'orig ine.  

I l  n 'est pas  recommandé  de  fai re  un  remplacement partiel  d 'un  enrou lement,  excepté  sur l es  
gros  apparei ls  où  cela  peu t être  fa i t,  à  moins  qu 'on  n 'a i t  pris  l 'avis  du  constructeur ou  de  
l 'au tori té  de  certi fication .  
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1 1 .2.6.2  Réparation  des  rotors  des  machines  

Un  rotor à  barres  défectueux doi t  ê tre  remplacé  par un  rotor neuf produ i t  par l e  constructeur 
d 'orig ine  ou  réparé  en  u ti l i san t des  matériaux de  spéci fication  i den ti que.  Un  soin  particu l ier 
est nécessai re  afi n  de  garan ti r,  l ors  du  remplacement des  barres  du  rotor à  cage,  un  bon  
ancrage  de  ces  barres  dans  l es  encoches.  I l  convien t de  mettre  en  œuvre  l a  méthode  
d 'ancrage  u ti l i sée  par l e  constructeur.  

Un  rotor à  cage  mou lé  sous  pression  défectueux doi t ê tre  remplacé  par un  rotor neuf,  produ i t 
par le  constructeur d 'orig ine.  

S i  l e  constructeu r d 'orig ine  ne  peu t p l us  fourn i r de  rotor de  remplacement,  i l  est poss ib le  de  
réal iser un  nouvel  enrou lement de  rotor avec des  caractéristi ques  i den tiques  à  l 'orig ina l .  

NOTE  Des  caractéri sti q ues  i den ti ques  impl i q uen t d es  matéri aux et  des  caractéri sti ques  d imensionnel l es  d e  l a  
bague  de  cou rt-ci rcu i t  et  des  d i sposi ti fs  d 'assi stance  à  l a  venti l ati on .  

Les  dommages  à  la  su rface  externe  de  l a  bague  de  court-ci rcu i t d 'un  rotor mou lé  sous  
press ion ,  y compris  l es  d i spos i ti fs  d 'ass istance  à  l a  venti lation ,  peuvent être  réparés.  

1 1 .2.6.3  Essais  après  la  réparation  des  enrou lements  

1 1 . 2.6.3. 1  Général i tés  

Après  toute  réparation  complète  ou  partie l l e  et  après  remontage  de  l ’ apparei l ,  l es  
enrou lements  doivent être  soum is  aux véri fications  et essais  su ivants ,  dans  l a  mesure  où  
ceux-ci  peuvent être  ra isonnablement m is  en  œuvre:  

a)  La  rés istance  de  chaque enrou lement doi t ê tre  mesurée  et véri fi ée  à  l a  température  
ambian te.  I l  convien t que  l a  rés istance  de  l 'enrou lement de  remplacement ne  d i ffère  pas  
de  l a  rés istance  de  l 'enrou lement d 'orig ine  de  p l us  de  5  % .  Dans  le  cas  d ’enrou lements  
pol yphasés,  l es  rés istances  de  chaque  phase  ou  entre  bornes  doiven t être  équ i l ibrées.  Un  
déséqu i l i bre  (c’est-à-d i re  une  d i fférence en tre  l es  valeurs  l es  pl us  hau tes  et l es  p l us  
basses)  doi t  être  i n férieur à  5  %  de  la  va leur méd iane.   

 NOTE  1  S i  l a  rés i stance  de  l ' enrou l ement réparé  d i ffère  de  pl us  d e  5  %  de  cel l e  de  l 'en rou lement d 'ori g i ne,  
des  essais  therm iques  suppl émentai res  peuvent  être  requ is  afi n  de  confi rmer que  l a  cl asse  d ' i sol ation  et  l a  
cl asse  de  température  annoncées  son t  tou j ou rs  conformes.  

 NOTE  2  Au  cas  où  l a  rés i stance  de  l 'enrou l ement ne  serai t  pas  équ i l i brée,  i l  convi endrai t  de  fa i re  véri fi er par 
une  personne  compéten te  que  ce  moteur parti cu l i er convi en t  b ien  à  l 'appl i cati on  prévue.  

b)  Un  essai  de  rés istance  d ' i solement doi t ê tre  fa i t  en  mesurant l a  rés istance  entre  les  
enrou lements  et l a  terre,  en tre  chaque  enrou lement s i  poss ib le,  en tre  les  enrou lements  et  
l es  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et entre  les  ci rcu i ts  auxi l i ai res  et l a  terre.  Une  tens ion  d ’essai  
m in imale  de  500  V en  couran t con tinu  est recommandée.  

 La  résistance  d ' i solement m in imale  acceptable  dépend  de  la  tension  assignée ,  de  la  
température,  du  type  d ’apparei l  et  de  l a  nature,  partie l l e  ou  complète,  du  rebobinage.  

 NOTE  I l  convient  que  l a  rés i stance  d ' i solement ne  soi t  pas  i n férieure  à  20  MΩ  à  20  °C,  pour un  apparei l  
en ti èrement rebobiné,  prévu  pour fonctionner j usqu 'à  690  V.  

c)  Un  essai  d iélectrique  conforme à  l a  norme appl icable  de  l ’ apparei l  doi t  être  effectué  en tre  
l es  enrou lements  et l a  terre,  en tre  chaque enrou lement s i  poss ible  et en tre  l es  
enrou lements  et l es  ci rcu i ts  auxi l ia i res  qu i  s 'y rapportent.  

d )  Le  transformateur ou  apparei l  analogue  doi t être  al imen té  de  préférence sous  l a  tens ion  
assignée.  Le  courant d ’a l imentation ,  la  tens ion  secondai re  et l e  courant doivent être  
mesurés.  I l  convien t que  l a  valeur mesurée  soi t  comparée aux spéci fications  du  
constructeur dans  la  mesure  où  el l es  son t d ispon ib les;  dans  l a  mesure  du  ra isonnable,  
e l l es  doiven t être  équ i l i brées  en tre  toutes  l es  phases,  pour l es  i nstal lations  pol yphasées.  

e)  Les  apparei ls  à  hau te  tens ion  (par exemple,  1  000  V et p l us  en  courant a l ternati f et  
1  500  V et pl us  en  couran t conti nu)  et au tre  apparei l  spécia l  peuvent  nécessi ter des  
essais  supplémentai res.  Ceux-ci  doiven t être  inclus  dans  l e  con trat de  réparation  ou  de  
révis ion .  
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1 1 .2.6.3.2  Machines  tournantes  

En  p lus  des  essais  ci -dessus,  les  mach ines  tournan tes  doivent être  soum ises  aux essais  
su ivants  dans  l a  mesure  où  ceux-ci  peuven t ra isonnablement être  m is  en  œuvre.  

a)  La  mach ine  doi t être  m ise  en  marche  à  l a  vi tesse  ass ignée  et à  l a  tens ion  ass ignée  pour 
véri fier l a  température  des  pal iers,  l e  bru i t  ou  l es  vibrations  et les  valeu rs  de  courant à  
vi de.  On  doi t rechercher et é l im iner l a  cause  de  tou te  augmentation  de  température  de  
pa l i er préj ud iciable ,  de  tou t bru i t  anormal  et/ou  vibration  anormale.  Le  déséqu i l i bre  du  
courant à  vide  doi t  être  i n férieur à  5  %  de  la  valeur méd iane.  

 NOTE  Lorsque  l a  vi tesse  ass ignée  est  une  p l age  de  valeurs ,  i l  convient  d e  fa i re  l 'essai  à  l a  vi tesse  l a  p l us  
é l evée  possib l e  de  cette  p l age.  

b)  Le  rotor étant ca lé,  les  enrou lements  statoriques  des  mach ines  à  cage  doiven t être  
a l imentés  sous  une  tens ion  rédu i te,  de  man ière  à  obten ir en tre  75  %  et 1 25  %  du  couran t 
à  p le ine  charge  et de  s 'assurer de  l 'équ i l i bre  des  phases.  (Cet essai ,  qu i  est  en  quelque  
sorte  une  varian te  de  l 'essai  à  p l e ine  charge,  est destiné  à  confi rmer l ' i n tégri té  de  
l 'en rou lement statorique  et de  ses  connexions  et à  déceler des  défau ts  rotoriques).  Le  
déséqu i l i bre  doi t  être  i n férieur à  5  %  de  l a  va leur méd iane.  

 NOTE  Dans  l e  cas  où  cet  essai  ne  serai t  pas  ra i sonnablement réal i sabl e,  i l  convi end ra i t  d 'u ti l i ser d 'au tres  
moyens  de  véri fi cation .  

c)  Les  mach ines  à  haute  tens ion  (par exemple  1  000  V et p lus  en  courant al ternati f e t 
1  500  V et p lus  en  couran t conti nu)  ou  sans  cage  peuvent nécessi ter une  variante  des  
essais ,  ou  des  essais  supplémenta ires.  Ceux-ci  do iven t être  i nclus  dans  le  con trat de  
réparation  ou  de  révis ion .  

 NOTE  Des  consei l s  re lati fs  aux tensions  d 'essai  et  aux essais  suppl émentai res  pou r l es  mach ines  tournantes  
sont  d onnés  par l ’ I EC 60034  ou  b ien  des  recommandations  du  constructeu r peuvent être  obtenues  pou r des  
ci rconstances  parti cu l i ères.   

1 1 .2.6.4  Capteurs  de  température  

1 1 . 2.6.4. 1  Enrou lements  réparés  

Si  des  capteurs  de  température  enfou is  ont  été  i nclus  pour survei l l er l es  températures  
d 'enrou lement,  i l  est recommandé que  les  é léments  de  remplacement a ien t l es  mêmes 
caractéristi ques  que  les  capteurs  d 'orig ine  et q u ' i l s  so ient noyés  dans  l 'enrou lement réparé  
avan t imprégnation  et  cu i sson .  

1 1 .2.6.4.2  Révision  

I l  est recommandé de  véri fier l es  capteurs  de  température  et  en  cas  de  défectuos i té  de  l es  
remplacer à  l 'occasion  de  toute  révis ion .  S i  le  remplacement est exigé,  l es  capteurs  de  
température  doiven t être  te ls  que  spéci fi és  dans  les  documents  préparés  conformément à  
l ’ I EC 60079-0,  et  do iven t être  i nsta l l és  comme cela  est stipu lé  dans  ces  documents .  Le  
remplacement des  capteurs  de  température  enfou is  défectueux l ors  d 'une  révis ion ,  exigés  par 
l es  documents  du  certi ficat,  nécessi tera  un  rebobinage  du  stator.  

NOTE  S i  l es  documents  ne  sont  pas  d i spon ibl es  ou  s i  des  capteurs  de  températu re  i den ti ques  ne  son t  pas  
d i spon ibl es ,  i l  convi en t  q ue  l a  personne  responsable  évalue  et  documente  l 'acceptabi l i té  d u  remplacement.  

1 1 .2.7  Parties  transparentes  ou  translucides  

Les  parties  transparen tes  ou  trans lucides  en  matière  p lasti que  ne  doivent  pas  être  nettoyées  
avec des  solvants.  Des  détergents  de  ménage peuvent être  u ti l i sés.  

1 1 .2.8  Batteries   

Lorsque  les  batteries  son t usées,  on  doi t  se  référer aux i nstructions  du  fabricant  avant 
l 'exécu tion  de  n ' importe  quel le  réparation  ou  remplacement.  
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1 1 .2.9  Lampes  

Le  type  de  l ampe spéci fié  par l e  constructeur doi t ê tre  u ti l i sé  pour les  remplacements  et la  
pu issance  maximale  spéci fi ée  ne  doi t pas  être  dépassée.  

1 1 .2. 1 0  Doui l les  

Les  é léments  de  remplacement l i stés  par l e  constructeur doiven t être  u ti l i sés,  s ' i l s  son t 
d ispon ib les.  S i  ces  éléments  ne  son t p lus  d ispon ib les ,  un  é lémen t équ ivalen t peu t être  u ti l i sé;  
i l  d oi t  être  véri fi é  par une  personne compéten te  en  matière  de  conform i té  de  l ’ apparei l  aux 
normes  re latives  au  mode ou  aux modes  de  protection  considérés.  

NOTE  I l  convien t  que  l a  pos i ti on  du  réfl ecteu r,  s ’ i l  y  a  en ,  ou  l a  d i stance  en tre  l a  l ampe  et  l e  verre  soien t  
main tenues.  

1 1 .2. 1 1  Bal lasts  

Les  i nductances  et l es  condensateurs  ne  doivent être  remplacés  que  par des  composants  
prévus  par le  constructeur,  s ' i l s  son t d ispon ib les.  S i  ces  composants  ne  sont p l us  d ispon ib les ,  
un  é lément équ iva lent peu t être  u ti l i sé;  i l  do i t  être  véri fi é  par une  personne compétente  en  
matière  de  conform ité  de  l ’apparei l  ou  des  composan ts  remplacés  et aux type(s)  de  protection  
standard .  

1 1 .2. 1 2  Dispositi fs  de  respiration  

Les  d isposi ti fs  de  respi ration  ne  doivent être  remplacés  que  par des  composants  prévus  par 
l e  constructeu r.  En  variante,  une  p ièce  dûment certi fiée  et d imensionnée  peu t être  u ti l i sée.  

NOTE  Le  terme "dûment certi fi é"  i ncl u t  l e  mode  de  protection ,  l e  g roupe  de  gaz et  l es  caractéri sti ques  de  
protection  con tre  l es  pénétrations  (s i  app l i cabl e).  

1 1 .3  Remise  en  état  

Les  rem ises  en  état u ti l i san t l es  techn iques  spéci fiées  en  4. 4. 2 .4  peuvent  être  u ti l i sées  avec 
l e  mode de  protection  " t"  sous  réserve  des  restrictions  su ivantes  de  ce  paragraphe.  

1 1 .3. 1  Enveloppes  

Si  des  dommages  peu  importan ts  aux enveloppes,  boîtes  à  bornes  et couvercles  doivent être  
réparés  par soudage ou  su ture  méta l l ique,  on  doi t  prendre  soin  de  s 'assurer que  l ' in tégri té  de  
l ’apparei l  n 'est  pas  s i gn i ficativement d im inuée au  poin t  d 'a l térer le  mode  de  protection ,  et 
notamment qu ' i l  conti nue  à  satisfai re  à  l 'essai  de  choc mécan ique  et conserve  le  degré  de  
protection  con tre  la  pénétration .  

1 1 .3.2  Joints  

Lorsque  l es  surfaces  de  j o in ts  endommagées  ou  corrodées  doiven t être  us inées,  l a  rés istance  
mécan ique  et l a  fonction  de  l 'é l ément ne  doivent pas  être  affa ib l i es  n i  l e  degré  de  protection  
affecté.  

Les  j o in ts  à  emboîtement sont normalement prévus  pour réal iser une  m ise  en  place  avec un  
aj ustement serré.  L 'us inage  de  l a  partie  mâle  nécess i te  donc un  apport de  métal  à  l a  partie  
femel le  et  son  usinage  (ou  réciproquement)  pour main ten i r l a  précis ion  de  l a  m ise  en  p lace  du  
j oin t.  Lorsqu 'une  partie  seu lement est endommagée,  e l l e  peu t être  rem ise  à  la  d imension  
d 'orig ine  par apport de  métal  et us inage.  Cet apport doi t  être  réa l isé  par dépôt é lectrol ytique,  
chem isage ou  soudage,  mais  les  techn iques  de  métal l i sation  qu i  on t une  force  d ’arrachement 
i n férieure  à  40  MPa ne  son t pas  recommandées.  
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1 1 .3.3  Arbres  et logements  

La  rem ise  en  état des  arbres  et des  logements  de  rou lements  peut  être  fa i te,  de  préférence  
par des  techn iques  de  méta l l isation  ou  chem isage.  Le  soudage  (à  l ’ exception  de  MMA)  peut  
conven i r à  cond i tion  de  ten i r compte  des  l im i tes  de  cette  techn ique  (voir 4 . 4. 2. 2 .9) .  

1 1 .3.4  Pal iers  l i sses  

Les  surfaces  des  pa l i ers  l i sses  peuvent être  rem ises  en  état par dépôt électrol yti que  ou  
métal l i sation  ou  soudage  (à  l ’ exception  de  l a  techn ique  MMA).  

1 1 .3.5  Rotors  et stators  

Si  des  rotors  et des  stators  doivent être  recti fi és  pour supprimer des  décentrements  et des  
dommages  superficie ls ,  l 'augmentation  résu l tan te  de  l 'en trefer entre  l e  rotor et  l e  s tator peu t 
générer une  mod ification  des  températures  de  surface  externe,  ce  qu i  pourrai t a lors  condu i re  
à  dépasser l a  classe  de  température  de  l a  mach ine.  S ' i l  existe  des  i ncerti tudes  concernant l es  
effets  néfastes  possib les  sur l a  cl asse  de  température,  l e  réparateur doi t demander des  
consei ls,  de  préférence  au  constructeur,  avant d 'adopter ce  procédé.  

Les  ci rcu i ts  magnétiques  des  s tators  recti fiés  ou  endommagés  doiven t être  soum is  à  un  
"essai  de  fl ux"  afi n  de  s 'assurer qu ' i l  ne  subs iste  pas  de  poin ts  chauds  pouvant i n fl uer de  
façon  néfaste  sur l a  classi fication  en  température  ou  en traîner des  dommages  u l térieurs  aux 
enrou lements  s tatoriques.  

1 1 .4  Transformations  et modifications  

1 1 .4. 1  Enveloppes  

Les  enveloppes  peuvent  être  mod i fiées  à  cond i ti on  que  l a  cl asse  de  température,  l e  degré  de  
protection  contre  l a  pénétration  et l es  exigences  de  l 'essai  de  choc mécan ique,  spéci fiés  dans  
l a  norme appl icable ,  so ient respectés.  

1 1 .4.2  Entrées  de  câbles  et  de  condu i ts  

On  doi t ve i l l er à  s 'assurer que  l e  mode et l e  degré  de  protection  contre  la  pénétration  
spéci fiés  son t main tenus.  

1 1 .4.3  Enrou lements  

I l  est au torisé  de  rebobiner un  apparei l  pour une  au tre  tension  après  en  avoi r référé  au  
constructeur,  à  cond i tion ,  par exemple,  que  la  saturation  magnétique,  l es  dens i tés  de  courant  
et l es  pertes  ne  soien t pas  augmentées,  que  l es  nouvel l es  d istances  dans  l 'a i r et  l ignes  de  
fu i te  soien t conformes  et que  l a  nouvel l e  tens ion  reste  dans  l es  l im i tes  des  documents  du  
certi ficat.  La  p laque  s i gnalétique  doi t être  mod i fiée  et  i nd iquer l es  nouvel l es  caractéristi ques.  

Le  rebobinage  d 'une  mach ine  tournante  pour une  vi tesse  d i fféren te  n 'est  pas  au torisé  sans  
avoi r pris  l 'avis  du  constructeur parce  que  l es  caractéristi ques  é lectri ques  et therm iques  
peuvent se  trouver mod i fiées  au  poin t  de  sorti r des  l im i tes  des  documents  du  certi ficat.  

1 1 .4.4  Apparei l  auxi l iai re  

Dans  l e  cas  où  un  équ ipement auxi l i a i re  est nécessai re,  par exemple  des  rad iateurs  anti -
condensation  ou  des  détecteurs  de  températu re,  l e  constructeur doi t  être  consu l té  sur la  
poss ib i l i té  de  la  mod i fication  proposée et l e  procédé  à  mettre  en  œuvre.  
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1 2  Exigences  addi tionnel les  pour la  réparation  et la  révision  des  apparei ls  avec 
le  mode de  protection  "pD"  

1 2. 1  Appl ication  

Le présent article  con tien t des  exigences  déta i l l ées  supplémentaires  pour l a  réparation ,  la  
révis ion ,  la  rem ise  en  état,  l a  transformation  et l a  mod i fication  des  apparei ls  dotés  du  mode  
de  protection  "pD".  I l  do i t  être  l u  con jo in tement avec l 'Article  4  re lati f aux exigences  générales  
et s i  nécessaire  avec l es  au tres  articles .  Les  normes  relati ves  à  l ’ apparei l  auxquel l es  on  doi t  
se  référer l ors  de  la  réparation  et de  l a  révis ion  de  l ’ apparei l  "pD"  son t cel l es  selon  l esquel les  
l ’apparei l  a  été  constru i t à  l 'ori g i ne.  

L ’apparei l  u ti l i sé  à  l ’ i n térieur des  enveloppes,  qu i  est certi fié  conforme  aux exigences  de  
l ’ I EC 61 241 -4  "pD",  est  généralement non  spéci fi é  par rapport à  cette  norme.  Des  
changements  peuvent par conséquent être  réal isés  pour cet apparei l  i nclus,  sans  inval ider l e  
certi ficat.  Cependant,  des  restrictions  d ’ordre  général  existen t te l les  que  l es  performances  
é lectriques  et l a  température  qu i  son t prises  en  cons idération  s i  des  mod i fications  i n ternes  à  
l ’apparei l  sont  apportées.  

NOTE  Le  balayage  n ’ est  pas  au tori sé  avec l e  mode  de  protection  "pD" ,  con trai rement à  ce  qu i  est  l e  cas  pour l e  
mode  de  protection  "p" .  Le  nettoyage  i n terne  des  enveloppes  est  nécessai re  avant  que  l a  connexi on  é l ectri q ue  ne  
pu i sse  être  effectuée  selon  l ’ I EC 61 241 -4.  

1 2.2  Réparation  et révision  

Les  exigences  pour l a  réparation  et l a  révis ion  son t i denti ques  à  cel les  de  l a  protection  "p"  
comme cela  est  spéci fié  à  l ’Article  7.  

1 2.3  Remise  en  état  

Les  exigences  pour l a  rem ise  en  état sont i den ti ques  à  cel les  de  la  protection  "p"  comme cela  
est  spéci fi é  à  l ’Article  7 .  

1 2.4  Modifications  

Les  exigences  pour les  mod i fications  son t i den tiques  à  cel les  de  l a  protection  "p" ,  comme 
cela  est spéci fi é  à  l ’Article  7 .  
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Annexe A  
(normative)  

 
Identi fication  de  l ’apparei l  réparé  par un  marquage  

 

A.1  Information  relative au  marquage  

L’apparei l  réparé  et révisé  doi t être  marqué  sur sa  partie  pri ncipale  en  un  endroi t b ien  vis ib le.  
Ce  marquage doi t être  b ien  l i s ible  et durable,  en  tenan t compte  de  tou tes  l es  cond i tions  
envi ronnementa les  appl i cables.  Le  marquage doi t  comprendre:  

– l e  symbole  approprié  (voi r l 'Article  A. 2  ci -dessous) ;  

– l e  numéro de  la  norme " I EC  60079-1 9"  ou  l 'équ ivalen t national ;  

– l e  nom  du  réparateur ou  sa  marque  déposée  et l a  certi fication  de  l ’ ate l i er de  réparation ,  l e  
cas  échéant;  

– l e  numéro de  référence du  réparateur,  re lati f à  la  réparation ;  

– l a  date  de  la  révis ion  ou  de  la  réparation .  

Le  marquage peu t être  sur une  p laque  fixée  à  demeure  sur l ' apparei l  réparé.  

Dans  l 'éven tual i té  de  réparations  u l térieures,  l a  p laque  précédente  doi t  être  reti rée  et un  
enreg istrement doi t  être  fa i t  de  tous  les  marquages  des  réparations/révis ions  qu 'e l le  porta i t.  

S i  l a  p l aque  précédente  a  été  reti rée  et qu ’e l le  portai t l e  symbole  tri angu la i re  présen té  en  
A. 2 . 2 ,  i l  convien t d ’u ti l i ser le  même symbole  tri angu la i re  sur l es  p laques  su ivantes,  sauf s i  l e  
réparateur restaure  l ’ apparei l  dans  son  ensemble  en  conform i té  tota le  avec les  documents  du  
certi ficat.  

Tou t marquage relati f à  l a  protection  con tre  l ’ explos ion  doi t  ê tre  reti ré  de  l ’ apparei l  qu i ,  après  
réparation  et révis ion ,  n ’est conforme n i  aux documents  du  certi fi cat  n i  à  l a  norme ou  aux 
normes  se  rapportan t au  mode de  protection  con tre  l ’ explosion ,  avec l ’accord  du  constructeur.  

NOTE  I l  convient  de  véri fi er l es  p l aques  de  certi fi cation  exi stan tes  pour s 'assu rer q u 'e l l es  sont  b i en  apposées  et  
l i s i b les .  

A.2  Symboles  

A.2. 1  Conformes  aux documents  du  certi ficat  et/ou  aux spécifications  du  
constructeur 

Cette  marque  ne  doi t être  u ti l i sée  que  s i  l a  réparation  ou  l a  rem ise  en  état est  conforme à  l a  
présente  norme et que  l e  réparateur a  suffisamment de  preuves  de  l a  conform ité  totale  avec 
l es  documents  du  certi ficat  et/ou  l es  spéci fications  du  constructeur.  

 

A.2.2  Conformes aux normes  relatives  aux modes  de  protection ,  mais  non  aux 
documents  du  certi ficat  

Cette  marque  sera  u ti l i sée  quand :  

a)  l ’apparei l  est  mod i fié  pendant l a  réparation  ou  la  rem ise  en  état,  de  sorte  qu ’ i l  est tou jours  
conforme aux restrictions  imposées  par la  présente  norme et aux normes  sur l a  protection  
con tre  l ’ explos ion  su ivant l esquel l es  i l  a  été  fabriqué,  mais  l e  réparateur n 'a  pas  
suffisamment de  preuves  de  l a  conform ité  totale  avec l es  documents  du  certi ficat;  ou  
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b)  l es  normes  u ti l i sées  pour l a  fabrication  de  l ’ apparei l  ne  son t pas  connues,  mais  l es  
exigences  de  l a  présente  norme et l ’éd i ti on  en  vi gueur des  normes  sur l a  protection  con tre  
l ’explosion  correspondan tes  on t été  appl iquées,  mais  l e  réparateur n 'a  pas  su ffisamment 
de  preuves  de  la  conform i té  tota le  avec l es  documents  du  certi ficat.  Une  évaluation  par 
une  personne compéten te  dans  l e  domaine  des  apparei ls  protégés  con tre  l ’ explos ion  a  été  
réal isée  pour véri fi er l a  conform i té  de  l ’ apparei l  avec l e  n iveau  de  sécuri té  correspondant 
avan t sa  l i vra ison  par l e  réparateur.  

I l  convien t de  ne  pas  reti rer l es  p laques  de  certi fication  dans  ces  s i tuations.  

 

NOTE  Ces  marquages  son t  nécessai res  dans  l ’ i n térêt  des  réparateurs  u l téri eu rs  et  seu le  l a  d i fférence  en tre  l es  
marquages  i denti fi e  l a  méthode  de  conform i té.  

A.2.3  Autres  s i tuations  

I l  convien t de  reti rer ou  de  mod i fier l a  p laque  apposée  par l e  constructeur d 'orig ine  de  
l ’apparei l ,  qu i ,  après  réparation  ou  rem ise  en  état,  ne  satisfa i t pas  à  A. 2. 1  ou  à  A. 2. 2,  de  
façon  à  i nd iquer clai rement qu ' i l  n ’est pas  conforme aux documents  du  certi ficat,  tan t qu ’un  
certi ficat complémenta ire  n ’a  pas  été  obtenu  pour couvri r l a  réparation  ou  l a  révis ion .  

S i  l ’ apparei l  est retourné  à  son  propriéta i re  avan t  l ’ obtention  d ’un  certi ficat complémenta ire,  i l  
convient que  l ’enreg istrement décri t  en  4 . 4. 1 . 5  ind ique  que  l ’ apparei l  n ’est pas  dans  des  
cond i ti ons  de  bon  fonctionnement et  n 'est pas  à  u ti l i ser dans  une  atmosphère  explos ive.  
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Annexe B   
(normative)  

 
Connaissances,  compétences  et autori tés   

des  "personnes  responsables"  et des  "opérateurs"  
 

B.1  Domaine d 'appl ication  

La  présente  annexe spéci fie  l es  connaissances  apti tudes  et  compétences  des  personnes  
auxquel l es  on  se  réfère  dans  la  présente  norme.  

B.2 Connaissances  et apti tudes  

B.2. 1  Personnes  responsables  

Les  "personnes  responsables"  qu i  son t responsables  pour les  processus  impl i qués  dans  l a  
révis ion ,  l a  réparation  et  l a  rem ise  en  état de  modes  spéci fiques  de  protection  con tre  
l ’explosion  des  apparei ls  protégés  con tre  l ’ explos ion  doivent posséder au  moins  l es  
connaissances  et  apti tudes  su ivan tes:  

a)  une  compréhension  générale  de  l ’ i ngén ierie  é lectrique  et mécan ique  correspondante  au  
n i veau  de  l ’artisan  ou  au -dessus;  

b)  une  compréhension  pratique  des  pri ncipes  et techn iques  de  protection  con tre  l ’ explos ion ;  

c)  une  compréhension  et  une  capaci té  à  l i re  et  à  évaluer les  plans  d ’ ingén ierie ;  

d )  être  fam i l ier avec l es  fonctions  de  mesure,  y compris  à  l a  métrolog ie  pratique,  pour 
mesurer l es  quan ti tés  connues;  

e)  une  connaissance du  travai l  et  une  compréhension  des  normes  correspondantes  dans  l e  
domaine  de  l a  protection  con tre  l ’explos ion ;  

f)  une  connaissance de  base  de  l ’ assurance de  qual i té,  y compris  l es  principes  de  traçabi l i té  
des  mesures  et  de  l ’ éta lonnage  des  instruments.  

Ces  personnes  doiven t s ’ impl i quer dans  la  révis ion ,  l a  réparation  et  l a  rem ise  en  état dans  l es  
domaines  de  compétence  nommés,  mais  ne  pas  s ’engager dans  des  mod i fications  de  
l ’apparei l  protégé  con tre  l ’explosion  sans  l es  consei ls  d ’experts .  

B.2.2  Opérateurs  

Pour réal iser l es  actions  qu i  leur sont  confiées,  les  opérateurs  doiven t posséder:  

a)  une  compréhension  des  principes  généraux des  modes  de  protection  et  du  marquage;  

b)  une  compréhension  des  aspects  de  la  conception  de  l 'équ ipement relati fs  à  l a  protection ;  

c)  une  compréhension  des  examens  et des  essais ,  te ls  qu ' i l s  son t i nd iqués  dans  l es  parties  
correspondantes  de  l a  présente  norme;  

d )  une  capaci té  à  i den ti fi er les  p ièces  de  rechange et l es  composants  au torisés  par le  
constructeur;  

e)  être  fam i l ier avec les  techn iques  particu l i ères  à  u ti l i ser pour les  réparations  auxquel l es  se  
réfère  l a  présen te  norme.  
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B.3  Compétences  

B.3. 1  Général i tés  

La  compétence doi t s ’appl iquer à  toutes  l es  techn iques  de  protection  con tre  l ’ explos ion  pour 
l esquel l es  l a  personne est impl iquée.  Par exemple:  i l  est poss ib le  qu ’une  personne soi t  
compétente  un iquement dans  l es  domaines  de  la  réparation  et de  l a  révis ion  des  
moteurs  Ex "d "  et  ne  soi t  pas  en tièrement compéten te  pour la  réparation  des  apparei l l ages  de  
connexion  Ex "d "  ou  des  moteurs  Ex "e" .  Dans  ce  cas,  l a  gestion  de  l ’ ate l ier de  réparation  doi t  
l e  défin i r dans  son  système de  documentation .  

B.3.2  Personnes  responsables  

Les  personnes  responsables  doiven t être  capables  de  démontrer l eurs  compétences  et de  
fourn i r l es  preuves  de  leur connaissance et de  l eur apti tude,  su ivant l es  exigences  spéci fiées  
en  B. 2. 1 ,  correspondant aux modes  de  protection  et/ou  aux types  de  l ’ apparei l  impl i qués.  

B.3.3  Opérateurs  

Les  opérateurs  doiven t être  capables  de  démontrer l eurs  compétences  et  de  fourn ir l es  
preuves  de  l eur connaissance et de  leur apti tude,  su ivant l es  exigences  spéci fiées  en  B . 2. 2,  
correspondant aux modes  de  protection  et/ou  aux types  de  l ’ apparei l  concernés.  

I l s  doiven t également être  capables  de  démontrer l eur au tori té  en  matière:  

– d 'u ti l i sation  et d ispon ibi l i té  des  documents  spéci fiés  en  4 . 4 . 1 . 5. 1 ;  

– de  production  de  rapports  de  travai l  à  l ’ u ti l i sateur comme spéci fié  en  4. 4. 1 . 5. 2 ;  

– d 'u ti l i sation  et production  des  enreg istrements  de  l ’ ate l i er de  réparation  comme spéci fié  en  
4. 4. 1 . 5. 3 .  

B.4 Evaluation  

La compétence des  personnes  responsables  et des  opérateurs  doi t être  véri fi ée  et a ttribuée,  
à  i n terval l es  régu l iers,  conformément à  4 . 4. 1 . 3,  sur l a  base  de  preuves  suffisantes  que  l a  
personne:  

a)  a  l es  compétences  nécessai res  requ ises  pour l e  domaine  d ’appl ication  du  travai l ;  

b)  peu t ag i r de  façon  compétente  entre  l es  n i veaux d ’activi té  spéci fi és;  et  

c)  a  l a  connaissance correspondan te  et l a  compréhension  du  fondement de  sa  compétence.  
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Annexe C   
(normative)  

 
Exigences  pour les  mesures  des  apparei ls  antidéflagrants  

pendant la  révision,  la  réparation  et la  remise  en  état 
(y compris  un  guide  sur les  tolérances)  

 

C.1  Général i tés  

I l  a  été  mon tré  qu 'en  certa ines  occasions  des  apparei ls  ayan t réussi  l ’essai  de  transm iss ion  
de  fl amme Ex d ,  avec l es  i n terstices  portés  au  maximum  spéci fié  par l e  constructeur,  
échouent à  l ’essai  lorsqu ’ i l s  son t portés  aux p lus  grands  i n terstices  au torisés  par l a  norme 
Ex d .  Ces  apparei ls  n ’ayan t pas  nécessai rement été  marqués  avec un  "X"  sur le  certi ficat,  i l  
n ’ y a  aucun  moyen  de  savoir s i  l ’ apparei l  peut être  réparé  en  toute  sécuri té  aux va leurs  
perm ises  par l a  norme ou  s ’ i l  fau t l e  réparer aux pl us  peti tes  valeurs  d ’ i n terstices  spéci fiées  
par le  constructeur.  Par conséquent,  en  l ’ absence de  p lans  mon trant les  i n terstices  u ti l i sés  
par l e  constructeur,  l es  réparateurs  doiven t u ti l i ser l es  valeu rs  gu ides  données  par l e  
Tableau  C. 1 .  

NOTE  La  F i gure  C. 1  est  équ i val en te  au  Tableau  C. 1 .  
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Tableau  C .1  – Détermination  de  l ’ in terstice  maximal  des  parties  remises  en  état  

Réf.  Condi tion  In terstice  maximal  

1 .  Les  d imensions  son t  d i spon ibl es  dans  l es  documents  du  certi fi cat.  U ti l i ser l es  va leu rs  spéci fi ées  
dans  ces  documents.  

2 .  La  norme  national e  ori g i nal e  a  exi ge  q ue  l ’ i n tersti ce  d ’essai  soi t  porté  
à  l a  va leur de  cette  norme.  

U ti l i ser l es  va leu rs  spéci fi ées  
dans  l a  norme  u ti l i sée.  

3 . a)  La  norme 
ori g i na le  ou  l a  
pol i t i que  de  
l ’ organ isme  de  
certi fi cation  
exi ge  q ue  l e  
su ffi xe  "X"  soi t  
marqué  l orsque  
l ’ i n tersti ce  
d ’essai  est  
i n férieu r aux 
val eu rs  données  
dans  l a  norme  
u ti l i sée.  

Le  certi fi cat  a  un  su ffi xe  "X" .  U ti l i ser l es  va leu rs  spéci fi ées  
dans  l es  "cond i ti ons  
d ’ u ti l i sati on"  avec l e  certi fi cat.  

3 . b)  Le  certi fi cat  n ’a  pas  de  su ffi xe.  U ti l i ser l es  va leu rs  spéci fi ées  
dans  l a  norme  u ti l i sée.  

4 .  D imensions  correspondantes  déterm inées  avec précis ion :  

– par l es  mesures  de  l ’ apparei l  d ans  l es  cond i ti ons  "nouvel l es" ;  
ou  

– à  parti r d ’ un  apparei l  i den ti que  non  endommagé;  ou  

– à  parti r d e  parti es  non  endommagées  de  l ’ apparei l ;  ou  

– à  parti r d e  parti es  parti el l emen t endommagées  de  l ’ apparei l .  

U ti l i ser l es  va leu rs  
déterm inées  par l es  mesures.  

5 .  Au tre  méthode  par l aquel l e  l es  d imensions  ori g i nales  sont  
déterm inées  avec préci s ion .  

U ti l i ser l es  va leu rs  a i ns i  
déterm inées.  

6 . a)  Au tres  cond i ti ons  b, c, d  

 

J o i n ts  cyl i nd ri ques  pou r arbres  de  mach ines  
tournantes  avec pal i ers  à  rou lements .  

U ti l i ser 80  %  de  l a  va leur 
spéci fi ée  dans  l ’ éd i ti on  en  
cours  de  l ’ I EC 60079-1 .  

6 . b)  Au tres  
j o i n ts  

40  %  de  l a  va l eu r appropriée  dans  
l ’ éd i ti on  cou rante  de  l ’ I EC 60079-1  
est  p l us  peti te  que  l ’ i n tersti ce  de  
construction  créd i b le.  

U ti l i ser l ’ i n tersti ce  de  
construction  créd i ble  l e   
p l us  peti t.  

6 . c)  40  %  de  l a  va l eu r appropriée  dans  
l ’ éd i ti on  cou rante  de  l ’ I EC 60079-1  
est  p l us  g rande  q ue  l ’ i n tersti ce  de  
construction  créd i ble.  

U ti l i ser 40  %  de  l a  va leur 
spéci fi ée  dans  l ’ éd i ti on  en  
cours  de  l ’ I EC 60079-1 .  

a  La  "norme ori g i nale"  est  l ’ éd i ti on  de  l a  norme  à  l aquel l e  l ’ appare i l  est  certi fi é  conforme.  

b  L ’ i n tersti ce  rédu i t  (80  %  ou  40  %)  s ’ appl i que  u n iquement aux parti es  endommagées  su jettes  à  rem ise  en  
état.  

c  Lorsque  l ’ i n tersti ce  rédu i t  con trevient  aux exigences  pou r l e  j eu  "k"  rad ia l  m in imal  et/ou  l e  j eu  "m"  rad ia l  
maximal ,  l e  j eu  requ is  doi t  être  l e  p l us  peti t  répondant aux exi gences  de  "k"  et  de  "m" .  

d  Les  i n tersti ces  endommagés  su r l ’ apparei l  dans  u n  envi ronnement  nécessi tan t  un  matériel  d e  Groupe  I I C  
ne  peuvent pas  être  rem is  en  é tat.  
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Figure  C. 1  – Détermination  de  l ’ i n terstice  maximal  des  parties  remises  en  état  

Oui  

No  Non 

Non 

Non 

Non 

Non 

Non 

 

Non 

Non 

Non 

Non 

Oui  

Oui  

Oui  

Les documents relatifs à la certification  sont-i ls disponibles? 
Uti l iser les dimensions 
maximales d’ interstice 

données dans les 
documents du certificat.  

Oui  

Est-ce que l ’apparei l  a été à l ’origine évalué par rapport à une 
norme nationale exigeant que l ’ interstice soit établ i  à une valeur 

donnée dans la présente norme? 

Oui  Uti l iser les valeurs 
d’ interstices spécifiées 
dans la norme uti l isée.  

Est-ce que la norme «initiale»  exige que le suffixe "X" soit marqué 
sur l ’apparei l  si  l ’ interstice d’essai  est inférieur aux valeurs 

spécifiées dans la norme? 

Oui  

Uti l iser les 
valeurs 

spécifiées 
dans 

"Conditions 
d’uti l isation" 

avec le 
certificat.  

Est-ce que le certificat a un  
suffixe "X"? 

Oui  

Uti l iser les  
valeurs 

spécifiées 
dans la 
norme 
uti l isée.  

Non 

Est-ce que l ’organisme notifié a une règle qui  exige qu’un suffixe 
«X» soit marqué sur l ’apparei l  si  l ’ interstice d’essai  est inférieur aux 

valeurs spécifiées dans la norme? 

 

Est-ce que les dimensions pertinentes ont été déterminées avec 
précision par des mesures sur l ’appareil  dans les conditions "remis 

en  état"? 

Uti l iser les valeurs 
déterminées par 

mesures.  

Oui  

Est-ce que les dimensions pertinentes ont été déterminées avec 
précision à partir d’un apparei l  équivalent non endommagé ou à partir 
de parties non endommagées d’apparei l  ou  à partir de pièces 
partiel lement endommagées de l ’apparei l ?  
 

Oui  

Est-ce que d’autres méthodes ont été util isées pour déterminer 
avec précision les dimensions d’origine? 

Oui  

Est-ce que les joints cyl indriques pour les manchons de l 'axe des 
machines électriques tournantes sont équipés d’éléments roulants? 

Uti l iser les valeurs 
déterminées ainsi.  

Uti l iser 80 % de la 
valeur spécifiée dans 
l ’édition actuelle de 

l ’ IEC 60079-1 .  

Est-ce que 40 % de la valeur appropriée de l ’ IEC 60079-1  actuel le 
est inférieur à l ' interstice spécifié d’origine la plus probable?  

Util iser le plus petit interstice 
probable du  constructeur.  

Est-ce que l ’emplacement exige un  apparei l   
de Groupe I IC? 

Remise en état non  
autorisée.  

Uti l iser 40 % de la valeur spécifiée 
dans l ’édition actuelle de 

l ’ IEC 60079-1 .  

IEC   1 805/06 
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Annexe D   
(in formative)  

 

Lors  du  rebobinage  des  moteurs  é lectri ques,  i l  est important  de  main ten ir l e  rendement 
d 'orig ine  de  l a  mach ine  pour préven i r une  augmentation  des  pertes,  ce  qu i  peut affecter l a  
cl assi fication  en  températures  Ex.  

Les  i n formations  re lati ves  à  l 'effet du  rebobinage  sur le  rendement des  moteurs,  a i ns i  q ue  les  
l ignes  d i rectrices  re lati ves  aux prati ques  d 'excel l ence  au  cours  de  la  réparation  et du  
rebobinage,  figurent dans  l 'Étude  ASA/AEMT portan t sur l e  Rebobinage  et  i n ti tu lée: -   

‘The Effect of Repair/Rewind on Motor Efficiency’;  publié  par EASA & AEMT.  

Cet ouvrage  est  té léchargeable  g ratu i tement sur l e  s i te  in ternet  I ECEx:  

(h ttp: //www. iecex. com/operational . h tm ,  Operati ng  Document (Document d 'exploi tation)  
OD  301 )    

ou  par le  s i te  web  EASA:  

(h ttp: //www.easa.com/energy)  

Les  l i gnes  d i rectrices  re latives  aux données  dont aura  besoin  un  ate l i er de  service  concernan t 
l 'enrou lement s tatorique  d 'orig ine,  pour réa l iser un  rebobinage  conforme,  fi gure  dans  l ’ I ECEx 
ExTAG  Decis ion  Sheet (Feu i l l e  de  Décis ion)  201 3/006  ( té léchargeable  g ratu i tement sur l e  s i te  
i n ternet I ECEx: -  h ttp: //www. iecex. com/extag_decisions. h tm )  
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