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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa biokaasulaitoksen kaa-
sunpaineistusjarjestelman laajennuksen sahkoistys.

Tahan asti biokaasulaitoksella oli vain yksi kaasukompressori. Sen huoltokatkoja oli
vaikea toteuttaa ja satunnaiset vikaantumiset hairitsivat sekd tuotantoa ettd myyntia.
Kahdentamalla kaasukompressori saatiin kdyttéon joustavuutta ja suuria kulutushuip-
puja voidaan tulevaisuudessa tasata kayttaméalld kompressoreita samanaikaisesti.

Tyossa késitellaan rajahdysvaarallisten tilojen yleisimmat méaaraykset laitevalinnoille
sekd niiden asentamiseen ja sahkoistykseen tarvittavat tiedot. Paineenkorotustilan
hata-seis -jarjestelma suunniteltiin vaatimusten mukaiselle tasolle. Lisaksi otettiin
huomioon jarjestelman kuittaus takaisin toimintakuntoon ja hatépoiskytkentaan liitty-
vat maaraykset.

Tyon tuloksena rdjahdysvaaralliselle alueelle toteutettiin jarjestelmé, joka lapéisee lain
edellyttamat vaatimukset. Jarjestelma on turvallinen kayttaa jatkossakin, kunhan huo-
lehditaan asianmukaisesta kunnossapidosta.
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The purpose of this thesis was to plan and implement the electrification for the expan-
sion of gas pressurization system in a biogas plant.

Until now, the biogas plant had only one gas compressor. Service breaks were difficult
to implement and occasional failures disturbed both production and sales. By dupli-
cating the gas compressor, flexibility was achieved and high consumption peaks could
be equalized in the future by using compressors simultaneously.

The work deals with the most common regulations for explosive atmospheres in equip-
ment alternatives as well as the information required for their installation and electri-
fication. The emergency stop system in the pressure elevation space was designed to
meet the requirements. Additionally, resetting the system back to operational status
and the emergency switching off protocols were taken into account.

As a result of the work, a system that fulfils the requirements of law was implemented
in an explosive atmosphere. The system is safe to be used under proper maintenance
in the future.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on perehtyd rajahdysvaarallisten tilojen séh-
kdsuunnitteluun. Tyo tehdaan Forssassa Envor Biotech Oy:n biokaasulaitoksella. Bio-
kaasulaitoksen biokaasukompressori kahdennetaan ja kaasunpaineistustila jaetaan
kahteen eri alueeseen. Se mita Ex pitaa sisallaan, on minulle entuudestaan melko tun-
tematon alue, joten tavoitteenani on saada kattava kasitys rajahdysvaarallisten tilojen

suunnitteluun ja kayttoon liittyvista maarayksista.

Biokaasukompressori on itsendinen jarjestelméd, jonka mukana toimitetaan ohjausjar-
jestelmé ja mittalaitteet. Alueelle on kuitenkin suunniteltava uusi ohjauskeskus, johon
sijoitetaan hajautettua 1/0:ta seka turvaohjain hatapysaytys -toiminnoille. Tyon kartoi-
tusvaiheen aikana havaitut puutteet otetaan huomioon jarjestelman muutoksien ja li-
séyksien suunnittelussa. Kaasunpaineistustilan laajennusosa pyritddn johdottamaan
kayttden kahta kaasutiivista lapivientilaippaa, koska jokainen ylimaaréinen reika alu-
eiden valilla aiheuttaa ymparilleen uuden rajahdysvaarallisen alueen. Suunnitelmani
pohjalta ohjeistan sahkoasentajia tilojen sahkoistyksessa ja laitteiden asentamisessa.
Uuden ohjauskeskuksen péé- ja ohjauspiirikaavio, 1/0-luettelo seké kaikkien laitteiden

tekniset asiakirjat dokumentoidaan tyon edetessa.

Tyon avulla biokaasulaitoksen kaasunpaineistusjarjestelmén muutos pyritaan teke-
madn madrayksia ja ohjeistuksia noudattaen niin, ettd kayttoonottotarkastuksessa ei
ilmenisi puutteita tai vikoja, jolloin jarjestelman kayttdonotto olisi sujuvaa. Tavoit-
teena on, ettd huomioiden ja tuloksien pohjalta alueen rgjahdyssuojaukseen liittyvat
vaatimukset toteutuvat. Tilat pysyvat turvallisina jatkossakin, kunhan henkilokunta

perehdytetadn riittdvan laajasti alueen teknisiin vaatimuksiin.



2 BIOKAASU

Biokaasu on laadukas polttoaine, jota tuotetaan l&hinnd eloperdisisté jatteista. Bio-
kaasu on jalostettavissa biometaaniksi, jolloin se on verrattavissa maakaasuun. (Bio-

kaasun hyodyntamisen kasikirja 2008, 3.)

Raa’an biokaasun koostumus on hyvin vaihtelevaa ja sen koostumus on selvitettdva
tapauskohtaisesti ennen puhdistus- ja jalostusmenetelmien valintaa seké sivutuotteiden
erottamista. Raakakaasussa esiintyvat metaani- ja vetykomponentit ovat energiakaa-
suja, jolloin ne ovat hyddynnettavissa erilaisissa kemianteollisuuden prosesseissa.
Typpikaasu ja hiilidioksidi ovat energiasisallottomia inerttejd komponentteja, jotka ei-
vat sindllaén haittaa energiankayttdda, mutta ne huonontavat kaasun energiatiheytta.
Loput komponentit ovat epapuhtauksia, ja vaikka osa niista sisaltdd energiaa, ne on

poistettava laitteisto- ja padstohaittojen vuoksi.

Taulukossa 1 on esitetty raa’an biokaasun tavallinen koostumus sekd Ruotsin liiken-
nebiokaasustandardin mukaisen jalostetun biokaasun koostumus (Biokaasuteknologia
2015, 127-128)



Taulukko 1. Raa'an ja jalostettujen biokaasujen tyypilliset koostumukset
(Biokaasuteknologia 2015, 128)

it v B e
Metoani (CH) [-%] 4575 20— 60 9599
Korkeammat hiilivedyt (staani ym.) 0 0 0
Hilidioksidi (€O } [til-%] 20-55 25-50 1-5

Tyopi (N) [1-54] 0-2 §-35 0-4
Hiilimonoksidi (CO) [til-Y] 0-02 0-02

Happi (0, [til-%4] 0-1 05-5 <1

Vety (H,) [fil-%] 0-05 0-05

Rikleivety (H,S) [fil-%4] =08 <3

Rikki yhteensd [mg (Nm?) '] < 8000 < 30000 =1
Ammoniakki (NH,) [mg (Nm?)'] 0-3 0-1 < 20
Siloksoanit [mg (Nm*)"] 0-5 0-15

Halogencidut hiilivedyt [mg (Nm?)'] 02-7

Vesi [mg () ] =3
Subtelinen Kosteus [96] 100% < 100% klfmfl'ﬂ k‘;‘"?

2.1 Biokaasulaitoksen toiminta

Biojatteen kasittely alkaa sen vastaanotolla esikésittelyyn, jossa se valmistellaan mé-
datysta varten. Taman jalkeen biomassa hygienisoidaan kuumentamalla se korkeaan
lampatilaan, jolloin sen haitalliset elementit kuolevat. Tastd massa pumpataan suuriin
médatysreaktoreihin, jolloin anaerobisen prosessin hajoamistuotteena syntyy kaasua.

Kaasu keratdan talteen ja jéljelle ja&nytta lietettd lingotaan kiintedmméksi, jonka jal-
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keen sitéd voidaan ajaa esimerkiksi pelloille kompostiksi. Reaktoreissa syntynyttd kaa-
sua puhdistetaan erilaisista yhdisteistd, kuten rikisté, ennen kuin sitd kdytetdan sdéhkon-

ja lammaontuotantoon.

Ennen paineistusta kaasu johdetaan valivarastoon, jolla voidaan tasata kaasun kulutus-
ja tuotantohuippuja. Viimeinen vaihe on kaasun jalostus ja paineistus. Mikéli kaasua
myyd&an maakaasuverkkoon tai polttoaineeksi, siitd poistetaan vielé ainakin hiilidiok-
sidi ennen sen syottdmistd maakaasuverkkoon tai paineistusta pullopatteriin. (Biokaa-

sun hyodyntdmisen kasikirja 2008, 7.)

Efintarvikejite | Yhdyskuntaiiete | Elénlanta fKasvit

Blokaasulaftos Vastaanotto

Hygienisointi

Rikinpoisto

Kaasuvarasto

| S N—

Jalostus
Paineistus

Kaavio 1. Biokaasun tuotannon vaiheet (Biokaasun hyddyntamisen kasikirja 2008, 7)

Kaaviosta 1 saadaan peruskasitys biokaasulaitoksen prosessin kulusta. Forssan bio-

kaasulaitos vastaanottaa padosin elintarvikejatetta seka yhdyskunta- ja eldinlietteita.

2.2 Jalostus ja puhdistus

Koska tdma tyo liittyy vahvasti tuotantoprosessin loppuvaiheeseen, tutustutaan jalos-

tus ja puhdistusvaiheisiin hieman lahemmin kuin prosessin alkupdaihan. Biokaasun ja-
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lostuksella tarkoitetaan kaasun energiatiheyden nostamista vahentdmalld inerttien kaa-
sujen maarad seka paineistamalla se pienempééan tilaan. Jalostus ei tarkoita puhdis-
tusta, mutta jotkut jalostusmenetelmét vahentavéat myos kaasun epapuhtauksia. Jalos-
tuksen ensisijaisena kohteena on hiilidioksidi (CO?) ja joskus myos typpikaasu (Na).
Inertteja kaasuja ei tarvitse moottorikayttoa ajatellen poistaa kokonaan, koska oikeissa
suhteissa ne parantavat moottoriteknisté laatua nostamalla oktaanilukua. (Biokaasu-
teknologia 2015, 134.)

Oli sitten kayttotarkoituksena lammitys, séhkon tuotanto, liikennepolttoainetuotanto
tai muu normaali k&yttd, on raaka biokaasu aina puhdistettava. Puhdistuksen tarkoi-
tuksena on poistaa haitalliset epapuhtaudet, jotka aiheuttavat energiantuotannossa on-
gelmia ja haitallisia paast6ja. Puhdistus ei kohdistu inertteihin komponentteihin, silla
ne eivét aiheuta kaasun normaaleissa kayttomuodoissa ongelmia. Puhdistusjarjestelméa
kohdistuu aina vahintaan kaasun kuivaukseen vesihdyryn poistamiseksi seka rikkive-
tyyn, silld ne muodostavat yhdessa haitallista rikkihappoa. (Biokaasuteknologia 2015,
131)

2.3 Biokaasun tekniset hyddyt nestemaisiin polttoaineisiin verrattuna

Biokaasunkayttd liikennevalineissé ja energiantuotannossa on lisadntynyt merkitta-
vasti. Ympéristondkokohdista tarkasteltuna biokaasun kaytoll4 on ainakin seuraavia

etuja:

e Pieni molekyylipaino, yksihiilisyys ja homogeenisyys takaavat alhaiset paastot
ja paastokomponenttien pienen maaran.

e Puhdistuksen jalkeen biokaasun komponentit ovat hajuttomia ja myrkyttomia,
eivatkd ne heikennd ilman laatua tai aiheuta rehevoitymisté ja happamoitu-
mista.

e Hydtysuhde ja teho on mahdollista saada korkeammiksi seké epatdydellisesta
palamisesta syntyvat paastot alhaisemmiksi, koska kaasumaisuuden vuoksi se-

koittuminen ilman kanssa on parempi.



12

e Pé&astdjen haitallisimman komponentin typen oksidien (NOx méaardd on mah-
dollista alentaa teknisesti enemman katalysaattoreilla kuin kaytettdessa neste-
maisia polttoaineita.

e Soveltuu kaytettavaksi kaikkiin voimanlahteisiin siséltden lampdvoimakoneet
ja polttokennot. Soveltuu myos kaikkiin litkkennemuotoihin ja ajoneuvotyyp-
peihin.

o Paremmat kylmakayttbominaisuudet, jotka saavutetaan korkeasta hdyrynpai-
neesta ja metaanin alhaisesta jaatymispisteestd (-180 °C) johtuen. (Biokaasu-
teknologia 2015, 129.)

2.4 Envor Biotech Oy:n esittely

Ty0 toteutetaan Forssaan Envor Biotech Oy:n biokaasulaitokselle. Envor Bioteh Oy
on vuonna 1996 perustettu yritys, jonka liikevaihto oli vuonna 2015 noin 5,4 miljoonaa
euroa. Biokaasulaitos otettiin kayttddn vuonna 2009. Se vastaanottaa biojatetté ja eri-
laisia lietteitd, joista se valmistaa biokaasua. Biokaasua hyddynnetéan laitoksen omaan
lammitykseen. Siitd tuotetaan sahkod kahdella generaattorilla sek& laitoksen omaan
ettd valtakunnalliseen verkkoon. Liséksi kaasua johdetaan putkistoa pitkin Saint
Gobain Oy:n tehtaalle Forssaan. Kaasun jalostaminen ajoneuvojen polttoaineeksi aloi-

tettiin vuonna 2013. Laitoksen l&aheisyydesséa on ajoneuvojen kaasutankkausasema.

Laitoksella on kolme bioreaktoria, joiden yhteenlaskettu kasittelykapasiteetti on 84000
tonnia vuodessa. Laitoksen vuosittainen biokaasuntuotanto on noin 6 miljoonaa kuu-
tiota, jonka energiasisélto vastaa 39000 MWh. Tuotetulla energiamaéralla voisi kattaa
noin 1500 omakotitalouden vuosittaisen kulutuksen. (Envor Groupin www-sivut
2016)
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3 KARTOITUS

Ensimmaéinen projektin vaihe oli vanhan jérjestelman kartoittaminen. Kompressorijar-
jestelmé paétettiin kahdentaa lisdédmaélla toinen kompressori vanhan rinnalle, jotta
vika- tai huoltotilanteessa kaasunpaineistus ei katkea kokonaan. Lisaksi optiona oli
pienemman kaasukompressorin lisdys. Se tarvitaan tulevaisuudessa syottamaan kaa-
sua kaasuntankkausasemalle, jotta tankkausaseman molemmat korkeapainekompres-
sorit voisivat kdyda samanaikaisesti. Optiona olleen kompressorijarjestelman toteutu-
misen ajankohta ei ollut tata tyota tehdessa selvilla. Siksi siihen kohdistetaan huomiota
vain silt4 osin, ettd sen toteuttaminen samaan tilaan ison jarjestelman kanssa on myo-

hemmin mahdollista vaatimusten puitteissa.

Uusi kompressorijéarjestelma on Adicompin valmistama. Kompressori on pdivitetty
versio vanhasta jarjestelméstd 14-FA-01. Jarjestelmén nimellisteho on myds 45 kW ja
nimellisvirta 80 A. Jérjestelman réjahdyssuojausmerkinté on vastaavanlainen vanhan
jarjestelman kanssa: CE Ex 11 3G IIB T3.

Kartoituksella pyrittiin Kiinnittdmaan huomiota Ex-tiloille asetettuihin vaatimuksiin,
kuten tilaluokkiin ja rajahdysvaarallisilla alueilla sijaitseviin laitteisiin sek& ohjausjar-
jestelmén toimintaan joka tilanteessa. Alueella huomatut puutteet otettiin huomioon
uuden jarjestelman suunnittelussa. Ennen varmennustarkastusta ne korjataan vaati-

musten mukaisiksi seka turvalliseksi kéayttaa.



3.1 Kaasunpaineistustila
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Kaasunpaineistustila sijaitsee noin kolmenkymmenen metrin paassé biokaasulaitok-

sesta. Kaasunpaineistustilaan rakennettiin laajennus uudelle kompressorijarjestelmélle
14-FA-02 seka séhkatilalle.

9400
FCC—i4 BE—MCC—0% FiC—12
FAINEENKCREOTUSTILA
-~ KOMPREZSORI WANHA L:(}—F:-—O4.'/-G\|
A e ey 1o
= 33 2
N 5 14— F&—01 my ) o
( 06—Fa-02 C}‘;/l -
| Tilaluzkka 2 Tialuckka 2

3850
0o

KOMPRESEOR| LILISI

14—Fa-032

Tialuokka 7

SEHKOTILA

MCC=14 14—Fa-02
[ 1 [ ]

Salpatekniikka Oy
Pelllarkolmicntie &
IGO0 JOKIOINEN
P O44—5370450

ENVOR BIOTECH

KAASUNPAINEISTUS

05.04.2017

ALUE 1

Kuva 1. Kaasunpaineistustilan tasopiirustus (Juhala 2017)

Kuvassa 1 rajattu alue 2 kasittad laajennusosan ja alue 1 vanhan osan. Tila jaetaan

kahteen alueeseen hatapysaytys -toimintojen vuoksi. Hatapysaytys -toimintoihin kes-

Kitytddn tyon myohemmaéssé vaiheessa. Alue 1 on luokiteltu tilaluokkaan 2 kuulu-

vaksi. Myos alueen 2 suunnittelu ja rakentaminen toteutetaan niin, etté sen tilaluokitus

noudattaa tilaluokituksen 2 vaatimuksia.
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Kuva 2. Kaasunpaineistustila tyon jalkeen (Juhala 2017)

Kaasunpaineistustila ndhdaén l&dhes valmiina kuvassa 2. Kuvan 2 taustalla nékyy bio-
kaasuvarasto, johon biokaasu johdetaan reaktoreista. Kaasuvarasto toimii puskurina,
josta biokaasua johdetaan paineenkorotuspuhaltimille, kompressoreille ja biokaasulai-

toksen omaan kayttoon.

3.2 Biokaasukompressori 14-FA-01

Kompressorijarjestelmad 14-FA-01 syotetddn nousukeskuksen MCC-09 125 A kyt-
kinvarokeldhdosta. Jarjestelmé on italialaisen Adicompin valmistama ja se siséltaa
kompressorijarjestelmén ja sen ohjauskeskuksen. Jarjestelman nimellisteho on 55 kW
ja nimellisvirta 95 A. Kompressori paineistaa kaasun noin 4 bar paineeseen, josta se
syotetadn kaasutankkeihin. Jéarjestelmén ohjauskeskus sijaitsee kaasunpaineistustilan
ulkoseinalld nousukeskuksen MCC-09 vieressa vaarattomalla alueella. Kompressori-

jarjestelma on itsendinen kone. Sen ohjauskeskukselta tulee vain joitain kattelytietoja
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biokaasulaitoksen jarjestelm&én seka tietysti kdynnistys ja pysaytys ohjaukset. Komp-
ressorijarjestelman valmistaja on luokitellut koneen seuraavasti: CE Ex 11 3G 11B T3.

3.3 Paineenkorotuspuhaltimet 06-FA-02 ja 06-FA-04

Paineenkorotusjarjestelma koostuu putkistosta seké kahdesta taajuusmuuttajilla ohja-
tusta paineenkorotuspuhaltimesta. Puhaltimet ovat putkistossa kaasuvaraston 06-GH-
01 jalkeen ja ne syottavat kaasua biokaasulaitoksen hoyrynkehittimille sek& laitoksen
lammitysjarjestelmén polttoaineeksi. Puhaltimet syottivat ennen myds kompressoria
14-FA-01, mutta puhaltimien kuumentumisongelmien vuoksi kompressoriin tuleva
kaasuputki siirrettiin paineenkorotuspuhaltimien etupuolelle. Puhaltimia on kaksi,
koska jarjestelmad on kahdennettu niin, etta toisen puhaltimen vikaantuessa voidaan
ottaa toinen k&yttoon.

Paineenkorotuspuhallinta 06-FA-02 sydtetddn biokaasulaitokselta ja paineenkorotus-
puhallinta 06-FA-04 kaasunpaineistustilan nousukeskukselta MCC-09. Puhaltimien
nimellisteho on 21.3 kW ja nimellisvirta 32 A.

Jotta SFS-EN 60079-14 standardissa vaadittu yhdenpisteen hatépoiskytkenta saatiin
toteutumaan, oli biokaasulaitokselta syotettdva paineenkorotuspuhaltimen 06-FA-02
taajuusmuuttaja siirrettdva nousukeskukselle MCC-09. Siirtdmiseen liittyvaan suun-

nitteluun palataan tyon myéhemmassé vaiheessa.

3.4 Ohjauskeskus FCC-12

Ohjauskeskuksessa on biokaasulaitoksen paalogiikan hajautetun 1/O:n logiikan Kortit,
kaasuvaraston pinnankorkeuden mittayksikko seka kaksi virtalahdetta. Logiikkaan on
yhdistetty kompressorijarjestelmalta tulevat kattelytiedot seka ennen ja jalkeen komp-
ressoria sijaitsevat kahdennetut paine- ja lampdétilamittaukset. Kortteihin on kytketty
myo6s kaasukompressoritilojen seké paineenkorotustilan kaasumittaukset ja hélytykset
ettd kompressorin ja toisen paineenkorotuspuhaltimen kéyntiluvat. Logiikan kortit
ovat tavallisia ja mittalaitteet, joita ne syottavéat rajahdysvaarallisiin tiloihin, kuuluvat

laiteluokkaan Exe eli varmennettu rakenne. Kartoituksessa kavi ilmi, ettd keskusta
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syotetddn UPS-jarjestelmastd. Jotta yhden pisteen katkaisu toteutuisi, on sen eteen li-
sattava paakontaktori, joka erottaa keskuksen sahkon syoton, kun nousukeskuksen
MCC-09 péaékytkin avataan.

3.5 Nousukeskus MCC-09 ja sen nousukaapelin kuormituslaskelma

Nousukeskuksen hyvaksytty enimmadisvirta on 400 A. Nousukeskuksessa on kahdek-
san 125 A kytkinvarokel&dht6d, muutama tyhja kenno ja sulaketaulu. Keskuksen kolme
syottavad kytkinvarokeldhtod oli kaytossa. Yksi kompressorille, yksi paineenkorotus-
puhaltimelle 06-FA-04 ja yksi sulaketaululle. Paineenkorotuspuhaltimen 06-FA-04
taajuusmuuttaja oli yhdessé keskuksen kennoista. Koska toisen paineenkorotuspuhal-
timen syo6tto piti siirtdd biokaasulaitokselta nousukeskukselle, oli taajuusmuuttajien
kenno suunniteltava ja rakennettava uudestaan. Sulaketaulussa ei ollut montaa vapaata
varokelahtoa ja siihen oli lisattava tyon edetessa useita kiinteistosahkoryhmia. Nousu-

keskukseen tehtyihin muutoksiin paneudutaan tydn myéhemmaéssa vaiheessa.

Biokaasulaitoksen padkeskushuoneesta lahtee kaapeli, joka on kytketty kaasunpaineis-
tustilan ulkoseinalla olevaan nousukeskukseen MCC-09, katso kuva 1. Kaapelildhdon
kytkinvaroke on luokitukseltaan 250 A ja kéyttssa olleet kahvasulakkeet kooltaan 160
A. Syottokaapeli on AMCMK 3x185+57Cu ja se on noin 50 metria pitka.

Kartoituksen jalkeen mietittiin riittddko nykyisen nousukeskuksen kaapeli todellisuu-
dessa koko jarjestelman syottamiseen. Kaapeli risteytyy paakeskushuoneen kaapeli-
haudassa kuuden kaapelin kanssa samassa nipussa, josta se lahtee putkessa maan alle.
Toisessa padssa se nousee suoraan maasta nousukeskukseen MCC-09. Pa&keskushuo-
neen lampotila saattaa kesdisin kovassa kuormituksessa nousta jopa 35 °C lukemiin.

Koska kyseessd on maan alla kulkeva kaapeli, piti taulukosta 2 katsoa kohtaa D.



Taulukko 2. Kuormitettavuustaulukko alumiinijohtimille (D1 2012, 217)

. ) ) SFS 6000:n mukaiset asennustavat
Johtimen nimellis-
poikkipinta (mm?)
A B C D
Alumiini
16 43 62 78 65
25 56 77 100 83
35 69 95 125 102
50 83 117 150 124
70 104 148 185 159
95 125 180 220 194
120 143 209 255 225
150 164 240 280 260
- 185 187 274 - 330 297
240 219 323 375 350
300 257 372 430 404
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Yksinkertaistetun kuormitettavuustaulukon mukaisesti 185 mm? alumiinin maksimi

kuormitettavuus maa-asennuksena on 330A (D1 2012, 217).

Kaapelin kuormitettavuudessa tulee kuitenkin ottaa huomioon alenemiskertoimet,

jotka aiheutuvat kaapelin ristedmisestd muiden kanssa seka péékeskushuoneessa il-

mennyt korkea lampétila.

SFS-Kasikirjan 600-1 mukaan korjauskerroin on 0,57 tilanteessa, jossa 6 kaapelia kos-

kettavat toisiaan nipussa upotettuna tai kotelon siséllad. La&mpotilakertoimeksi saadaan

PVC eristetylle kaapelille 0,88 kun ympariston ldmpétila on 35 °C. (SFS-Kasikirja

600-1 2012, 252—-253.)

Edellisen tarkastelun tuloksena kaapelin kuormitettavuus voidaan laskea seuraavalla

kaavalla eli

Imax =1, - 0,57 -0,88
Imax =3304 - 0,57 -0,88 = 165 A

(3.1)
(3.2)
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Laskennan tuloksesta voidaan péaatelld, ettei kaapelilahdon 160 A kahvasulakkeita
voida kasvattaa ilman lisatyota, kuten nousukeskuksen MCC-09 sy6ton tuplaamista
toisella kaapelilla. Kaapelia voisi koittaa asetella paremmin kaapelihautaan, mutta se-

kaan ei toisi merkittdvia parannuksia kuormitettavuuteen.

Kaytossa olevan kompressorijarjestelmén ottama kayntivirta pysytteli Amprobe AMP-
25-EUR pihtivirtamittarilla mitattuna kuormittuneimmalla vaiheella 75 A tuntumassa.
Kun kompressorijarjestelméa kahdennetaan, nousee pelkkien kompressoreiden ottama
virta 150 A tienoille. Paineenkorotuspuhaltimen ottama virta on noin 30 A, joten ny-
kyiset 160 A etusulakkeet jaavét liian pieniksi. Koska syottokaapelista muodostui pul-
lonkaula, oli mietittdva vaihtoehtoja asian ratkaisemiseksi. Lopulta paadyttiin ratkai-
suun, jossa ohjausjarjestelman logiikkaohjelmaa hyddyntden ohjaus toteutettiin niin,
ettei molemmille kompressoreille anneta kdyntilupaa samanaikaisesti. Nain nousukes-

kuksen MCC-09 etusulakkeet kestavat kuormituksen.

Tulevaisuudessa sy6ton tuplaus taytyy kuitenkin toteuttaa, koska kompressoreita ha-
lutaan kayttdd myos samanaikaisesti kaasun myynnin lisdéntyessa. Nykyinen syotto ei
my0Oskadn kestaisi endd kaasuntankkausasemaa sy6ttavan pienemméan kompressorin
tuomaa lisdkuormaa. Mikali etusulakkeita halutaan kasvattaa ilman lisakaapelointia,

pitaa jarjestelmaan suorittaa ainakin lampokamerakuvaus.

4 ATEX-MAARAYKSET

Sahkolaitteiden rajahdyssuojauksessa voidaan kéayttad kahta erilaista paéperiaatetta.
Ensimmaisessa pidetaan huoli siitd, ettei vaarallista kipinaa tai lamp0tilaa padse syn-
tymaan. Talla periaatteella toimivat rakenteet Exi eli luonnostaan vaaraton rakenne

seka Exe eli varmennettu rakenne.

Toisen paaperiaatteen mukaan toteutetuissa laitteissa eristetdan kipina tai vaarallinen

lampatila siten, ettei se voi sytyttéa laitteen ulkopuolista rajahtavaa seosta. Tahan laite-
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ryhmaan kuuluu massaan valetut Exm-, paineistetut Exp-, 6ljytaytteiset Exo-, hiekka-
taytteiset Exg- sekd rajahdyspaineen kestdvat Exd -laitteet. (VTT Expert Services

www-sivut 2016)

Kompressorijarjestelman 14-FA-02 Ex-laitteissa, kuten mittaus instrumenteissa ja
venttiileissd, on kaytetty kahta eri suojausrakennetta Exe ja Exi. Kompressorijarjestel-
man mukana ei toimitettu kaapeleita, joten niiden valintaan ja kytkentaan kiinnitetdan

huomiota tyon suunnitteluosassa.

Kaasu ja polyrdjahdysvaarallisten tilojen maaraykset poikkeavat toisistaan. Koska tyo
painottuu kaasupitoisiin tiloihin, ei tassa tyossa kasitella polyrajahdysvaarallisia tiloja
tai kaivoksia koskevia maarayksia. Kaasurajahdysvaarallisilla tiloilla tarkoitetaan alu-
etta, jossa normaaliolosuhteisen ilman sek& kaasun tai hdyryn muodossa olevan pala-
van ilman seos yllapitaé palamisen leviamisté syttymisensa jalkeen (Lintula 2016, 47).

4.1 Tilaluokitukset

Tilaluokitus auttaa varmistamaan laitteiden oikean valinnan ja asentamisen niin, etta
niiden kayttd on turvallista kyseisessa tilassa (Lintula 2016, 59). Tilaluokitus ei ota
huomioon r&jahdyksen mahdollisia seurauksia (SFS-EN 60079-14 2009, 25).

Sahkolaitteiston haltija vastaa tilaluokittelun suorittamisesta. Yleensa sahkésuunnitte-
lija ja haltija suorittavat tilaluokittelun, mutta mukaan tarvitaan prosesseja tuntevan
haltijan edustaja. (Lintula 2016, 49.) Tilat, joissa voi esiintyé vaarallisia maaria polya,
kuituja tai hahtuvia ilmassa, luokitellaan rajdhdysvaarallisiksi. Siksi ne jaetaan kol-
meen eri suojausluokkaan riskitason mukaan (SFS-EN 60079-14 2009, 18). Sahkoélait-
teiden valintaa ja asentamista helpottavat tilaluokat ovat 0,1 ja 2 (Lintula 2016, 49).

Tilaluokat méaéaritelmineen esitetaan taulukossa 3.
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Taulukko 3. Rajahdysvaarallisten tilojen luokat ja maaritelmét (Lintula 2016, 50-51)

Tilaluokka Maaritelma

Tilat joissa rajahdyskelpoinen ilmaseos
esiintyy jatkuvasti, pitkaaikaisesti tai toistu-
0 vasti.

Tilat joissa rajahdyskelpoinen kaasuilma-
seos esiintyy normaalikéytdssa todennakoi-
1 sesti satunnaisesti.

Tilat joissa rajahdyskelpoinen kaasuilma-
seos ei todennakoisesti esiintyy normaali-
2 kaytossd, mutta mikali sellainen kuitenkin
esiintyy, sen esiintymisaika on lyhyt.

4.2 Laiteluokitukset

Sahkolaitteiden valintaan kaasurdjahdysvaaralliseen tilaan tarvitaan seuraavat tiedot:
e rajahdysvaarallisten tilojen tilaluokitus
e tarvittaessa kaasujen ja hoyryjen luokitus seka sahkolaitteiden rajahdysryhmét
e |ampdtilaluokka tai mahdollisen kaasun tai hdyryn syttymislampétila

o ulkoiset olosuhteet ja ympariston lampétila

Standardissa suositellaan, etta laitteiden rajahdyssuojaustasovaatimukset merkitaan ti-
laluokituspiirustuksiin. Monesti tilaluokitusdokumentaatiossa esitetdan vain tilaluo-
kat, jolloin EPL:&n ja tilaluokkien suhteen tulee noudattaa taulukkoa 4. (SFS-EN
60079-14 2009, 25.) Paineenkorotustilan sisaosat luokitellaan kuuluvaksi tilaluokkaan
2.
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Taulukko 4. Laitteilta vaadittu rdjahdyssuojaustaso tilaluokan mukaan (SFS-EN
60079-14 2009, 25)

Tilaluokka | Laitteen rajahdyssuojaustaso (EPL) | Laiteluokka
0 "Ga" 1G
1 "Ga" tai "Gb" 2G, 1G
2 "Ga", "Gb" tai "Gc" 3G, 2G, 1G

4.3 R4jahdyssuojaustason mukainen laitteiden valinta

Taulukosta 5 ndhdaan IEC-standardien mukaisten tunnettujen rajahdyssuojausraken-
teiden vastaavuudet eri rdjahdyssuojaustasoihin (SFS-EN 60079-14 2009, 26). Koska
kaasunpaineistustila on luokiteltu tilaluokkaan 2 kuuluvaksi, voidaan tilassa kayttaa
kaikkia taulukon 5 rgjahdyssuojausrakenteita.
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Taulukko 5. R&jahdyssuojausrakenteet laitteen rdjahdyssuojaustason mukaan (SFS-
EN 60079-14 2009, 26)

EPL Rajahdyssuojausrakenne Tunnus Standardi

"Ga" Luonnostaan vaaraton "ia" IEC 60079-11
Massaan valettu "ma" IEC 60079-18
Kaksi toisistaan riippumatonta suojaus-raken- IEC 60079-26
netta, jotka tayttavat kumpikin EPL "Gb" vaa-
timukset:
Optista sateilya kayttavien laitteiden tai tie- IEC 60079-28
donsiirtojarjestelmien suojausrakenne

"Gb" R&jahdyspaineen kestava kotelointi "d" IEC 60079-1
Varmennettu rakenne "e" IEC 60079-7
Luonnostaan vaaraton "ib" IEC 60079-11
Massaan valettu "m", "mb" | IEC 60079-18
Oljytaytteinen "o" IEC 60079-6
Paineistettu kotelointi "p", "px" IEC 60079-2

tai "py"

Hiekkatdytteinen "q" IEC 60079-5
Luonnostaan vaaraton kenttavayla (FISCO) IEC 60079-27
Optista sateilya kayttavien laitteiden tai tie- IEC 60079-28
donsiirtojarjestelmien suojausrakenne

"Gc" Luonnostaan vaaraton "ic" IEC 60079-11
Massaan valettu "mc" IEC 60079-18

"n" tai

Kipin6imaton "nA" IEC 60079-15
Rajoitetusti hengittava "nR" IEC 60079-15
Energiarajoitus "nL" IEC 60079-15
Kipinoiva laite "nC" IEC 60079-15
Paineistettu kotelointi "pz" IEC 60079-2
Kipin6imaton kenttavayla (FNICO) - IEC 60079-27
Optista sateilya kayttavien laitteiden tai tie- | - IEC 60079-28
donsiirtojarjestelmien suojausrakenne

Sahkolaitteet on valittava Ex-tiloihin taulukon 6 mukaisesti, josta ndhdééan kaasujen ja

hoyryjen réjahdysryhmien seké laiteryhmien yhteensopivuus. Taulukon 1 mukaan bio-

kaasu sisaltda 45-75 tilavuusprosenttia metaania. Metaanin syttymislampatila on kor-

kea, noin 600 °C, joten biokaasu kuuluu rdjihdysryhméén IIA. (Biokaasun hyddynta-
misen kasikirja 2008, 10.)
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Taulukko 6. Kaytettdvéan kaasun rajahdysryhman ja sallitun laiteryhmén suhde (SFS-
EN 60079-14 2009, 27)

Sijoituspaikan kaasun/hoyryn ra- | Sallittu laiteryhma
jahdysryhma

A 1, A, 1B tai lIC
IIB 1, lIB tai lIC

Ic Il tai lIC

Tapauksissa, joissa sahkolaite on merkitty sopivaksi méaarétylle kaasulle tai hoyryille,
ei laitetta saa kayttdd muilla kaasuilla tai hoyryilla ilman patevéan henkilon tekemaa
taydellista arviointia, jonka tulos osoittaa sen sopivan kyseiseen kayttoon (SFS-EN
60079-14 2009, 27).

4.4 Laitevalinta kaasun tai hoyryn ymparisto- ja syttymislampotilan mukaan

Laitevalinta tulee tehda siten, ettd laitteen korkein pintalampdtila ei saavuta minkaan
sen vaikutuspiirissd mahdollisesti olevan kaasun tai hoyryn syttymislampétilaa. Mikali
séhkolaitteen kayttolampdatila-aluetta ei ole merkitty, laitetta saa kéayttaa vain lampo-
tila-alueella-20 °C ... +40 °C. Jos laitteen kayttolampdotila-alue on merkitty, on laitetta
suunniteltu kéaytettavaksi silla lampdtila-alueella. Tilanteessa, jossa ymparistolampo-
tila on laitteelle sallitun lampdtila-alueen ulkopuolella tai on olemassa muista syista
johtuvia lampétilavaikutuksia, tulee niiden vaikutus laitteeseen ottaa huomioon ja teh-
dyt varotoimet on dokumentoitava (SFS-EN 60079-14 2009, 28).

Sahkolaitteiden lampdotilaluokkien tunnukset esitetdén taulukossa 7. (SFS-EN 60079-
14 2009, 28). Biokaasun korkean syttymislampdtilan vuoksi kaasunpaineistustilassa
on hyvéksyttya kayttdd T1-T6 lampdtilaluokan laitteita.
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Taulukko 7. Laitteiden sallittu lampotilaluokka kaasun syttymislampdtilan mukaan
(SFS-EN 60079-14 2009, 28)

Tilaluokituksen edellyttama | Kaasun tai hdyryn syttymis- | Sahkdlaitteiden sallitut 1am-
lampotilaluokka [ampotila [ °C] potilaluokat

T1 >450 T1-T6

T2 >300 T2-T6

T3 >200 T3-T6

T4 >135 T4-T6

T5 >100 T5-T6

T6 >85 T6

4.5 Asiakirjat

Teknisilla asiakirjoilla on tarkoitus varmistaa, ettd rajahdysvaarallisten tilojen asen-
nukset tayttavat seka standardin SFS-EN 60079-14 ja sertifiointidokumenttien vaati-
mukset. Edell&d mainittujen asioiden liséksi asennusten tulee tayttdd muutkin niité kos-
kevat erityisvaatimukset. Joka asennuksesta tulee laatia varmennusasiakirja ja se pitaa
séilyttad kyseisessa tilassa. Mikéli varmennusasiakirjaa on tarve séilyttdd muualla, on
tilaan jatettdva dokumentti, josta selvidad omistajat ja missa kyseisté informaatiota séi-
Iytetdadn. Kaikilla sahkdlaitteilla on oltava sertifikaatti, joka todistaa laitteen sopivuu-

den sen kayttotarkoitukseen. Sertifikaatit keratadan rajahdyssuojausasia-kirjaan.

Vaarattomien tilojen sahkdasennuksia koskevien tietojen lisdksi tarvitaan muun mu-
assa seuraavat lisdtiedot, kun tehd&én uudisasennuksia tai olemassa olevien jarjestel-

mien lisayksié:

o tilaluokitusasiakirjat

e asennus- ja kytkent&ohjeet

e sédhkolaitteiden erityisehdot

e Exi-suojauksen jarjestelmékuvaus, jonka suunnittelija laatii

e asennushenkildstén kayttdon sopiva tieto laitteen oikeaan asentamiseen

o tarkastukseen tarvittava tieto, kuten laitteiden, varaosien ja teknisten tietojen
luettelo ja sijainti

e asiaankuuluvat laskentatiedot
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e séhkolaitteen korjaamiseen tarvittava tieto

e kyseisten kaasujen lampdtilaluokat ja itsesyttymislampotilat
e ymparistolampatila ja ulkoiset olosuhteet

(SFS-EN 60079-14 2009, 3.)

4.6 Laitteiden merkinnat

Kaikkiin rajahdysvaaralliselle alueelle sijoitettaviin laitteisiin on Kiinnitettava réajah-
dyssuojauksen erityismerkintd. Merkinnan on sisallettadva CE ja Ex merkkien liséksi
ainakin laitteen ryhma, laiteluokka ja laitteelle tarkoitetun kayttoympériston osoittavat

merkinnat. (Tukesin www-sivut 2016)

CE..oNn2GexdncT

T A T T A ? A A
CE-merkintd ja laite- Ex- ‘
ilmoitetun luokka rakenne|
laitoksen
tunnusnumero palava aine: rajahdys-

G (kaasu) tai hma
rajahdys- D (pdly) ryhma
suojaustunnus P

laite- rajahdys- Iampotila-

ryhma suojaustunnus luokka

Kuva 3. Rgjahdyssuojauksen erityismerkinté (Tukesin www-sivut 2016)

Kuvassa 3 esitetddn esimerkki sahkolaitteen luokituksen maérittelevastd merkinnasta
sekd merkinnén selitykset. Merkinnan tulee olla selvésti ndkyva ja sen pitaa sijaita
laitteen ulkopinnalla sellaisella paikalla, josta se nakyy sek& ennen ettd asentamisen
jalkeen. Edelld mainittujen luokitusten lisaksi merkinnéssa pitdd nakya myos laitteen
valmistaja. (SFS-EN 60079-0 + A11:fi 2013, 140.)
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5 JARJESTELMAN SAHKOSUUNNITTELU

Téassa luvussa paneudutaan tyon keskeisimp&dn osaan eli jarjestelmén sahkoiseen
suunnitteluun ja toteuttamiseen. Luvussa 4 esitetddn keskeisimmaét kyseiseen projek-
tiin liittyvat maaraykset ja vaatimukset Ex-tilojen sdahkdsuunnittelun toteuttamiseksi.
Lukua 4 kirjoittaessa perehdyin SFS-Kasikirjaan 604-2, josta sain hyvan pohjan suun-
nitteluosion aloittamiseksi. Lisaksi osallistuin RTL-Palveluiden jarjestamalle yksipéi-
vaiselle ATEX Kkurssille 8. syyskuuta 2016. Péivan aikana kdvimme l&pi Ex-tilojen
laitevalinnat, tilaluokitukset, asennukset ja tarkastukset. Suunnittelun tyokaluina kéy-
tin Microsoft Office 2016 ja CADS Planner 17 ohjelmistoja.

5.1 Kaasunpaineistustilan erottaminen virrattomaksi yhdesté pisteesta

Koko réjahdysvaarallisen alueen séhkonsyottd on oltava katkaistavissa yhdesta pis-
teestd nollajohdin mukaan lukien. Katkaisupiste on oltava alueen ulkopuolella sopi-
vassa kohdassa. Normaalisti sahkokytkentétilan erotuslaitteet sopivat tahan tarkoituk-
seen. Mé&arays ei koske luonnostaan vaarattomia Exi virtapiireja. (SFS-EN 60079-14
2009, 41.)

Vanhan jarjestelman hatapoiskytkenté ei noudattanut Standardin SFS-60079-14 maa-
rayksid, sill& rajahdysvaarallista aluetta syottdvan MCC-09 nousukeskuksen paakytkin
ei katkaissut nollajohdinta. Liséksi osaa rdjahdysvaarallisen alueen virtapiireista, ku-
ten Ex-tilojen valaistusta ja lammitystd, syotettiin suoraan biokaasulaitoksen séahkoti-
lasta. Taltékin osin yhden pisteen katkaisu jai toteutumatta. Kompressoria edeltavia ja
jalkeisid Ex alueen analogiamittauksia sekéd kaasuvaraston mittauksia sy6tetaan FCC-
12 kenttédkeskukselta, joka puolestaan on UPS varmennettu. Myos kenttakeskus jai
jannitteelliseksi, kun MCC-09 paakytkin k&énnettiin 0 asentoon. Kenttélaitteiden suo-
jausrakenne on Exe eli varmennettu rakenne, joten niiden séhkon syoton erotuksen

pit&é tapahtua samasta pisteestd muun jarjestelmén kanssa.

Ex-tilojen valaistus siirrettiin MCC-09 nousukeskukselle ja FCC-12 keskukseen asen-

nettiin paékontaktori. Péd&kontaktorin ohjausvirtapiiria syotetdan 230 VAC UPS jan-
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nitteelld ja se kiertdd MCC-09 padkytkimen lisdkarjen kautta. Nain myds FCC-12 kes-
kus muuttuu jannitteettoméksi, kun MCC-09 padkytkin avataan. Sahkokatkoksen ai-

kana UPS-jarjestelméa kuitenkin pitdd FCC-12 paakontaktorin kelan virrallisena.

5.2 Nousukeskukseen MCC-09 tehdyt muutokset

Nousukeskuksen paakytkimeen liséttiin katkeava O-liitin seka lisdkarki, jonka kautta
ohjauskeskuksen FCC-12 padkontaktorin ohjaus kiertd4. Kaasunpaineistustilan laajen-
nuksen eli alueen 2 kiinteist0sahkoon liittyvat virtapiirit kaapeloitiin nousukeskukselle
MCC-09. Biokaasulaitoksen sahkotilasta syotetyt Ex-tilojen virtapiirit purettiin ja ne
kaapeloitiin uudelleen nousukeskukselle. R&jahdysvaarallisissa tiloissa sijaitsevat
lammittimet ovat ylivirtasuojauksen liséksi suojattava vikavirtasuojalla, jonka mitoi-
tustoimintavirta on enintdén 30 mA (SFS-EN 60079-14 2009, 41).

Koska kompressori- ja paineenkorotuspuhallintilan lammittimet eivét olleet vikavir-
tasuojattuja, niiden varokel&htdjen eteen liséttiin yhteinen vikavirtasuojakytkin. Ku-
vaus keskuksen muutoksien jalkeisesté rakenteesta ndhdaén keskuskaaviosta (Liite 1).

5.2.1 Paineenkorotuspuhaltimen 06-FA-02 taajuusmuuttajan siirto

Kuten luvussa 3.3 kerrottiin, kartoituksessa ilmeni, etta paineenkorotuspuhaltimen 06-
FA-02 taajuusmuuttaja oli siirrettava biokaasulaitokselta nousukeskukselle MCC-09.
Kenno 1A (Liite 2) oli ahdas, joten se suunniteltiin uudelleen, jotta siihen saatiin mah-
dutettua molemmat taajuusmuuttajat, niiden paakontaktorit, termistorireleet, lammi-
tysvastus ja jaahdytyspuhallin seké tarvittavat riviliittimet ja johtokourut. Termistori-
releet ohjaavat taajuusmuuttajien paakontaktoreita. Termistorireleet kaapeloitiin oh-

jauskeskukselle MCC-14 ja niitd ohjataan turvaohjaimen turvalahdoilla.

Ré&jahdysvaarallisen alueen moottorit, joita syOtetdan taajuusmuuttajalla, on oltava
tyyppitestattuja niitd syéttavan muuttajan kanssa. Niissé tapauksissa, joissa moottoria
ja taajuusmuuttajaa ei ole tyyppitestattu kyseiseen kayttéon, on moottorit varustettava

suoralla lampdtilan valvontakeinolla k&yttden moottorin kd&meihin asennettuja lam-
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potila-antureita. Sopivat suojalaitteet on méaritelty moottorin dokumenteissa. Mootto-
rin on kytkeydyttava virrattomaksi suojalaitteen toimiessa. (SFS-EN 60079-14 2009,
70.)

Paineenkorotuspuhaltimet ovat Siemensin valmistamia. Niit4 ohjaavat taajuusmuutta-
jat ovat Mitsubishin valmistamia. Taajuusmuuttajien eteen liséttiin tyyppihyvéaksytyt
Siemensin paakontaktorit, joita ohjataan Siemensin termistorireleilla. N&in paineenko-
rotuspuhaltimet saatiin suojattua asianmukaisesti valvomalla niiden staattorikaamityk-
sen lampdatilaa. Termistorireleiden ohjauksen kanssa lisattiin sarjaan alueen 1 haté-seis
-piirin turvareleet. Taten alueen 1 hata-seis -painiketta painettaessa katkeaa turvarelei-

den ja termistorireleiden ohjaus, jolloin myos taajuusmuuttajilta katkeaa sahko.

5.2.2 Kaasunpaineistustilan tasopiirustus

Kaasunpaineistustilasta ei ollut olemassa tasopiirustusta. Tein ensin puhtaan version
tasopiirustuksesta, joka on esitettynd tydssa kuvana 1. Kiinteistosdhkon sisaltavaan ta-
sopiirustukseen (Liite 3) on merkitty kaasunpaineistustilan kiinteiston s&hkolaitteet,
kuten valaisimet ja lammityslaitteet, joita syotetddn nousukeskukselta MCC-09 seké
niiden ryhméanumerot ja kaapeloinnit. Kaasunpaineistustilan sahkolaitteet kaapeloitiin
nousukeskukselle kyseisen tasopiirustuksen mukaisesti. Kaasunpaineistustila jaettiin
alueeseen 1 ja alueeseen 2. Alueeseen 1 kuuluu jo olemassa olleen kompressorin 14-
FA-01 tila seka tila, jossa paineenkorotuspuhaltimet sijaitsevat. Alueeseen 2 kuuluu

kaasunpaineistustilan laajennusosa, jossa uusi kompressori 14-FA-02 sijaitsee.

Kaasunpaineistustila jaettiin kahteen osaan siksi, ettd kaasunpaineistukseen saatiin
joustavuutta vikatilanteissa. Jos alueella 1 syntyy kaasuvuoto, voi alueen 2 kompres-
sori 14-FA-02 jatkaa toimintaansa keskeytyksettd. Myos hété-seis -piirit jaettiin niin,
ettd kompressoreiden omat kiintedt haté-seis -painikkeet pysayttdvat vain kyseisen
kompressorin. Kaasunpaineistustilan ulkoseiniin asennettiin kaksi molempiin alueisiin
vaikuttavaa hata-seis -painiketta, joita painettaessa kaikki alueen laitteet kytkeytyvat

virrattomiksi.
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5.3 Ohjauskeskus MCC-14

Kartoituksen ja tilaajan toiveiden avulla suunniteltiin ohjauskeskus MCC-14. Suunnit-
telu kattaa lay-out piirroksen (Liite 4), paa- ja ohjauspiirikaavion (Liite 5) seka 1/O-
luettelon (Liite 6). Sahkotilaan sijoitettavaan ohjauskeskukseen MCC-14 sijoitettiin
normaalia 1/O:ta seké ohjelmoitava turvaohjain alueen turvatoiminnoille. Kompresso-
ritilan 02-FA-01 ja paineenkorotuspuhaltimien metaani-ilmaisimet oli aikaisemmin
kaapeloitu biokaasulaitoksen paélogiikalle ohjauskeskukseen LCC-01, mutta ne siir-
rettiin muutosten yhteydessa uuteen MCC-14 ohjauskeskukseen. Muutosten jalkeen
alueen kaikki mittaukset ja muut 1/O:ta laitteet on kaapeloitu ohjauskeskuksiin FCC-
12 ja MCC-14.

Ohjauskeskukseen jatettiin tilavaraus mahdolliselle 8 bar kaasukompressoria syotta-
valle taajuusmuuttajalle. Keskukseen sijoitettiin myés paljon ylimaaraista 1/0:ta tule-
vaisuutta silmélla pitéen. Biokaasulaitoksen péaalogiikka on Omronin valmistama.
MCC-14 keskuksen logiikan komponenteiksi valikoitui Omronin GRT1 sarja. Kes-
kuksen syottokaapeli mitoitettiin niin, ettd se kestdd myos suunnitellun 8 bar kompres-
sorin kuormituksen. Keskusta syotetadn nousukeskukselta MCC-09 ja syéttokaape-
liksi mitoitettiin MCMK 4x35+35. Keskukseen kaapeloitiin uuteen kompressoriin 14-
FA-02 liittyvat mittaukset, joita ovat kaasunpaine ennen ja jalkeen kompressorin, kaa-
sun lampdtila kompressorin jalkeen, kaasunpaineistustilan sisalampdétila seka 1/0 két-

telyt kaasukompressorin omalle ohjaus-keskukselle.
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Kuva 4. Kompressorin 14-FA-02 ohjauskeskus seké ohjauskeskus MCC-14 asennet-
tuna sdhkatilaan (Juhala 2017)

Ohjauskeskus MCC-14 asennettuna ja kaapeloituna nadhdaan kuvasta 4. Alueelle 2
asennettiin kaksi uutta lampdtilamittausta seka kaksi uutta painemittausta ja yhteensa
kolme metaani-ilmaisinta. Laitteiden rdjahdyssuojausrakenne on Exe eli varmennettu
rakenne. Taten mittalaitteet voitiin kaapeloida suoraan tavallisille logiikan tulo- ja l1ah-

tokorteille eika valiin tarvittu erillisia liitinndislaitteita.

Ohjauskeskukseen sijoitettiin kaksi 24 VVDC virtaldhdettd, joista toinen syottad logii-
kan Al seka turvaohjaimen A2 k&yttojannitettd, ja toinen niiden I/O:ta, kuten mittauk-
sia ja turvapiireja. Keskuksen virtaldhteille tuotiin UPS varmennettu syo6tto, jotta lo-
giikka sekd turvaohjain pysyvat virrallisina sdéhkodkatkon yhteydessa. UPS jarjestel-
mastd keskukseen FCC-12 tuleva syo6tto jaettiin keskukselle MCC-14. Luvussa 3.4
kasiteltiin FCC-12 keskukseen lisattavaa paakontaktoria, jonka ohjaus kulkee nousu-
keskuksen MCC-09 paékytkimen lisékérjen kautta. Keskuksen MCC-14 UPS syotto
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on saman paakontaktorin perassd, joten yhden pisteen katkaisu toteutuu myos ohjaus-
keskuksessa MCC-14. Padkontaktorin kelan ohjausjénnite katkeaa, kun MCC-09 péa-

kytkin avataan.

5.3.1 Hatépysaytys -toiminnot

Kartoituksessa ilmenneiden puutteiden pohjalta oli paneuduttava alueen hatapysaytys
-toimintoihin. Kaasukopilla ja sen ymparistossa oli ainoastaan kaksi haté-seis -paini-
ketta. Molemmat painikkeet vaikuttivat vain olemassa olleen kompressorin 14-FA-01
toimintaan. Toinen painike sijaitsi kompressorin rungossa ja toinen sen ohjaus-kes-
kuksen FCC-14 kannessa. Kaasukompressori rakennuksen ulkokulmiin lisattiin hata-
seis -painikkeet, jotka pysayttavat kaikki pyorivét laitteet rajahdysvaarallisilla alueilla
1 ja 2. Paineenkorotuspuhaltimien tilaan lisattiin my6s haté-seis -painike, jota painet-

taessa alueen 1 laitteet pysahtyvat.

Uudessa kompressorissa 14-FA-02 on my6s yksi hété-seis -painike sen rungossa ja
toinen sen ohjauskeskuksen kannessa. Keskuksen MCC-14 ovessa on yksi haté-seis -
painike sekd alueen 1 ja alueen 2 hata-seis -jarjestelméan kuittauspainikkeet. Hata-seis
-painikkeen painamisen jalkeen se on vedettava ylos, jonka jalkeen hata-seis -piiri voi-
daan kuitata kuittauspainikkeilla. Kuittauspainikkeet ovat vériltdan siniset ja niissé pa-
laa merkkivalo, kun haté-seis -piiri on poikki. Muutosten jalkeen alueella on yhteensé
kahdeksan hata-seis -painiketta. Hatapysaytys -toimintojen tasopiirustukseen (Liite 7)

on merkitty alueen hata-seis -painikkeet.

Alueella on kolme metaani-ilmaisinta. Molemmissa kompressoritiloissa on yksi ja pai-
neenkorotustilassa yksi ilmaisin. Metaani-ilmaisimilta saadaan hairitieto turvalogii-
kalle. Jos kompressorin 14-FA-01 tai paineenkorotuspuhaltimien tiloissa syntyy kaa-
suvuoto, tippuu alueen 1 laitteet virrattomiksi. Jos kompressorin 14-FA-02 tilassa syn-

tyy kaasuvuoto, kytkeytyvat alueen 2 laitteet virrattomiksi.

Keskukseen valittiin Omronin valmistama G9SP-N20 ohjelmoitava turvaohjain. Lo-
giikka sisaltaa kaksikymmenta turvatuloa, kahdeksan turvalédhto ja kuusi testi-signaa-

lilahtod. Alueen kaikki hatapysaytys -toiminnot seké turvalogiikan ja tavallisen 1/0:n
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valiset kattelyt johdotettiin turvaohjaimelle. Turvaohjainta ei kytket4 laitoksen kentta-
vaylaan, mutta sen vianméaritystiedot saadaan Ethernet-liitdnnastd biokaasulaitoksen
valvomoon. Kun visio hatdpysédytys -toiminnoista alkoi hahmottua, suunnittelutoi-

misto Misoft Oy laati kuvauksen turvaohjelmasta (Liite 8).

6 JARJESTELMAN ASENNUSVAIHEET

Jarjestelman asennuksessa on huomioitava hieman poikkeuksellisia maarayksia, koska
ldhes kaikki laitteet sahkokeskuksia lukuun ottamatta joudutaan sijoittamaan rajahdys-
vaaralliseen tilaan. R&jahdysvaarallisissa tiloissa sdéhkdasennusten on taytettava myos
soveltuvat normaalitilojen asennusvaatimukset, mutta ne saattavat olla joiltain osin
riittdmattdmat (Lintula 2016, 210-211).

6.1 Keskuksien asennus

Kaasunpaineistustilan laajennuksen sisalle rakennettiin valiseind, joka erottaa rajah-
dysvaarallisen ja vaarattoman tilan toisistaan. Vaaraton tila varattiin sahkdotilaksi.
Koska sahkokeskusten sijoituspaikka on rajahdysvaarallisten tilojen ulkopuolella, voi-
tiin niiden asennuksissa noudattaa pienjannitesdhkdasennusten kasikirjaa SFS 600-1.

Sahkatilassa laitteet on suojattava vahintaan 1P2X koteloinnilla. Kaikki tilaan asetetut
keskukset tayttavat 1P44 suojausluokan (SFS-Kasikirja 600-1 2012, 528).

Sahkatilassa suojauksena kaytetdan kotelointia, joka asettaa rajat kaytavan leveydelle.
Seindn ja kotelointien valisen etdisyyden on oltava vahintddn 800 mm. Kytkinkahvo-
jen ja seinan véliseksi etdisyydeksi vaaditaan vahintadn 600 mm. (SFS-Kasikirja 600-
1, 528, 531.) Koska ohjauskeskusten ovet eivét ole lukittavissa, eivatka katkaisijat

ulosvedettavissa, saatiin sdhkotilan véhimmaisetéisyydet toteutumaan.
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6.2 Kaapelireitit ja lapiviennit

Vaarattoman ja rdjahdysvaarallisen tilan seinamissa olevat suojaputkille ja kaapeleille
tarkoitetut l&pivientiaukot on tiivistettava riittavasti, vaikka laastia tai hiekkaa kayttaen
niin, etté tilaluokitus pysyy ennallaan (SFS-EN 60079-14, 47). Kaasunpaineistustilan
ympadrille rakennettiin hyllyreitit kaapeleita varten. Nousukeskukselta tuleva hylly tuo-
tiin kaasunpaineistustilan sahkotilan sisaén. Rajahdysvaarallisen ja sahkotilan valiseen
seindméaan asennettiin kaapelilapivientilaipat. Laipoista toinen varattiin energiansiir-

tokaapeleille ja toinen instrumentointikaapeleille.

Léapivientilaipat suunniteltiin Roxtec:in verkkosivuilta 10ytyvalla Roxtec Transit De-
signer -suunnitteluohjelmalla. Ohjelmalla maéritettiin tarvittava lapivientien maara,
koko ja niilta vaaditut hyvéksynnat. Taméan jalkeen ohjelma tulosti suunnitelmasta
PDF dokumentit, joita kdytin apuna laippojen tilauksessa. Lapivientilaippoja tilattiin
kaksi, joista toinen varattiin energiansiirtokaapeleille ja toinen instrumentointikaape-
leille. Laipat asennettiin sahkotilan ja kompressoritilan 14-FA-02 véliseindén péallek-

kain.
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Kuva 5. Roxtec:in lapivientilaipat asennettuna (Juhala 2017)

Kuvasta 5 nahdaan l&pivientilaipat asennettuina. Sellaista laitteen tai komponentin
kaapelilapivientid, jonka sertifikaatissa on X merkintd, saa kayttda vain kiintedssa
asennuksessa. Kaapelin aiheuttamat veto- ja vaantorasitukset kotelon sisalla oleviin
liittimiin tulee esta& ulkoisella vedonpoistolla, joka on enintddn 300 mm paéssa kaa-
pelildpiviennista. X-merkittyja kaapelilapivientejd ei saa kayttaa siirrettavissa lait-
teissa. (SFS-EN 60079-14, 44.)

6.3 Laitteiden asennus

Laitteiden asennuspaikoiksi pyritddn aina valitsemaan vahiten vaarallinen paikka, jos
ne on sijoitettava rajahdysvaaralliseen tilaan. Laitteiden asennuksissa on huomioitava
niiden asennusohjeet. (Lintula 2016, 211.)

Laitteiden asennuksessa pitdd huomioida myods niiden helppo luokse péaastavyys ja
kunnossapidon tarve. Herkkien laitteiden, kuten kaasuilmaisimien, asennus olisi hyva
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jattadd melko myohaiseen vaiheeseen muuhun rakentamiseen néhden, jottei hitsaus- ja

maalausty6t péasisi vahingoittamaan niita.

Laitteita kytkettdessa sekd niiden kytkentdja muutettaessa on jarjestelman oltava jan-
nitteeton mahdollisten laitevaurioiden ja erityisesti rdjahdysvaaran valttamiseksi. Kyt-
kent&toita tehdessé on aina varmistuttava siitg, ettei rajahdysvaaraa ole. (Ex-kaasunil-

maisimien asennusohjeet 2015, 2.)

6.4 Kaapelointi

Ex-tilassa kaapelin pintalampdtila ei saa ylittdd asennuksen lampdéluokkaa. Tilaluok-
kien 1 ja 2 kiinteissa asennuksissa hyvéksytddn normaalitilan kaapelit, jotka palamat-
tomuuden osalta tayttavat standardin IEC 60332-1-2 vaatimukset. Kannettavat ja siir-
rettavat laitteet voidaan kaapeloida 6ljynkestavalla kumikaapelilla, jonka johdinpoik-

kipinta on vahintaan 1 mm?. (Sulonen 2013a, 3.)

Jokaisen kaapelin kayttaméattoméan rajahdysvaaralliseen tilaan p&attyvan johtimen péa
on joko maadoitettava tai luotettavasti eristettdva tdhan sopivalla liittimelld. Yksindéan
teipilla eristaminen ei ole sallittua. (SFS-EN 60079-14, 46.) Lapivienneissa jotka pu-
ristavat kaapelia on varottava, ettei kaapelin “kylmamy6to” vaikuta tiiveyteen heiken-
tavésti (Sulonen 2013a, 5).

Exi-piirien ja muiden piirien valinen ilmavali tulee olla vahintdédn 50 mm. EXi-piirien
ja maan valisen etéisyyden on oltava vahintadn 3 mm. Eri Exi-piirien vélinen etdisyys

on oltava vahintadn 6 mm. (Sulonen 2013b, 23.)

6.5 Potentiaalintasaus

Ré&jahdysvaarallisen tilan asennuksissa tulee kayttaa potentiaalintasausta. Kaikki IT-,
TT-ja TN -jarjestelmien jannitteelle alttiit ja muut johtavat osat pitdd yhdistaa poten-
tiaalintasausjérjestelmaan. Potentiaalintasausjarjestelmé voi koostua metallisista kaa-

pelivaipoista ja suojaputkista, teréslanka-armeerauksista, metallirakenteiden osista
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sekd suojajohtimista, mutta nollajohtimia siihen ei saa liittdd. Liitokset on varmennet-
tava l0ystymistd vastaan. Mikali kaapeleiden suojavaippa tai armeeraus on maadoi-
tettu vain rajahdysvaarallisen tilan ulkopuolella, kuten séhkdkeskushuoneessa, on
tdma maadoituspiste yhdistettava rajahdysvaarallisen tilan potentiaalintasausjarjestel-

maan.

Jannitteelle alttiita osia, jotka ovat suoraan tai johtavasti yhdistettynd metallirakentee-
seen tai putkistoon, ei tarvitse yhdistad potentiaalintasausjarjestelméaéan, jos metallira-
kenne tai putkisto on yhdistetty potentiaalintasausjarjestelmaan. Muita johtavia osia,

jotka eivat lukeudu rakenteiden osiksi tai kuulu asennukseen, kuten ovien ja ikkunoi-

den johtavat puitteet, ei tarvitse yhdistad potentiaalintasausjarjestelmaan. (SFS-EN
60079-14, 37.)

Kuva 6. Kompressori 14-FA-02 asennettuna (Juhala 2017)

Kompressoritilan 14-FA-02 potentiaalintasauskisko nahdaan kuvasta 6, josta ndhdaéan
myds kompressori asennettuna ja kaapeloituna. Kaikki kaapelihyllyt, putkistot ja muut

laitteet yhdistettiin MK 16 KEVI johtimella potentiaalintasausjarjestelmaan. S&hkoti-
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laan ja kompressoritilaan 14-FA-02 lisattiin potentiaalintasauskiskot, jotka on yhdis-
tetty paineenkorotustilan, kompressoritilan 14-FA-01 ja nousukeskuksen MCC-09 po-
tentiaalintasauskiskoihin MK 50 KEVI johtimella.

7 KAYTTOONOTTOTARKASTUS

Laitos tai laite tulee tarkistaa aina ennen sen kayttéonottoa. Laitteiston asentanut séh-
kdurakoitsija suorittaa tai teettdd kayttoonottotarkastuksen seké tayttaa tarkastuspoy-

tékirjan ja luovuttaa sen sahkotyon tilaajalle. (Tukesin www-sivut 2016)

Tarkistuksella todetaan laitteiston maaraysten mukaisuus. Siiné kiinnitetddn huomiota

ainakin seuraaviin kohtiin:

e suunnitelmissa maéarattyjen hairiGsuojausvaatimusten toteutus
e laitevalinta ja niiden sijoitus

e kaapeleiden asennukset

e maadoitukset

e asennusohjeiden noudattaminen (D1 2012, 160.)

Mittauksia tehtdessa tulee huomioida, etté rajahdysvaaralliseen tilaan ei saa vieda syt-
tymislahteitd, kuten rajahdysvaarattomien tilojen mittauksissa kaytettavia testaus-lait-
teita. Jos kaytdssa ei ole Exi-testauslaitteita, voidaan tyolupakaytantéa soveltamalla
kayttadd rajahdysvaarallisissa tiloissa syttymisléhteitd. Talloin tulee varmistua siita,
ettei kaasuja tai hoyryja ole mahdollista kerdantya niin suurina pitoisuuksina, etté ne
voisivat aikaansaada palavia pitoisuuksia méaaritellyn ajanjakson kuluessa. (SFS-EN
60079-14, 83.) Rdjahdysvaarallisissa tiloissa jatkuvassa kaytossa olevat sdhkoasen-
nukset edellyttavat tyydyttavan kunnon varmistamista joko ammattitaitoisen henkil6-
kunnan suorittamalla jatkuvalla valvonnalla tai sadnnéllisin kunnossapitotarkistuksin
(SFS-EN 60079-17, 11).
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7.1 Kayttoonottomittaukset ja muut toiminnalliset testit

Aistinvaraisten tarkastusten taydentdmiseksi suoritetaan erilaisia mittauksia. Mittaus-
ten avulla varmistutaan suojausjarjestelman toiminnasta ja siita, ettei jannitteettomaksi
tarkoitetut osat ole jannitteellisid virhekytkentdjen vuoksi. Mittausten jélkeiset asen-
nukset on toteutettava niin, etteivat ne vaikuta mittaustuloksiin. Muussa tapauksessa
mittaukset on suoritettava uudestaan. Mittausten jélkeen tulokset kirjataan huolellisesti
mittauspoytakirjaan. (D1-2012, 337.)

7.1.1 Maadoitusten jatkuvuusmittaus

Jatkuvuusmittauksella selvitetadn koko maadoituspiirin kunto niin, ettd vikasuojauk-
sen edellyttdmat suojajohdinpiirit ovat koko matkaltaan jatkuvia. Mittaus suoritetaan
mittaamalla jannitteelle alttiin johtavan osan seké tata lahinna olevan paapotentiaali-
tasaukseen liitetyn pisteen vélinen suojajohtimen resistanssi. Mittaus tulee tehda laite-
kohtaisesti jokaiselle jannitteelle alttiille osalle ja laitteelle. Padkytkin on hyva avata
mittauksen ajaksi seké irrottaa nollajohdin suojajohtimen potentiaalista, jolloin voi-

daan varmistua, ettd mitataan suojajohdinta eik& nollajohdinta.

Mittalaitestandardin mukainen mittausjannite on 4-24 V ja mitoitusvirran minimiarvo
200 mA. Mittaustulokselle ei ole tarkkaa hyvéksyttavaa raja-arvoa ja tuloksia tulisikin
verrata kaapelien kokoon ja pituuteen. Lyhyilld johdon pituuksilla suojajohtimen kor-
keimpana hyvaksyttédvana resistanssin arvona voidaan pitda 1 Q. (D1 2012, 338-339.)

Mittalaite

l, Q1
PE-kisko

R PE ............ Sidhkolaite
[ ]

Kuva 7. Havainnekuva jatkuvuusmittauksen suorittamiseksi (D1 2012, 338)
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Kuvassa 7 havainnollistetaan jatkuvuusmittauksen periaate. Kayttoonottotarkastus-
poytékirjassa todetaan keskusalueittain suojajohtimien jatkuvuuksien tayttyvan, joten
poytakirjaan ei tarvitse merkita yksittaisien piirien mittaustuloksia (D1 2012, 339).

7.1.2 Eristysvastusmittaus

Mittaus tehddén jannitteettomana, ja silla varmistetaan, etta jannitteiset johtimet ovat
riittavasti eristettyja maasta. Mittaus voidaan tehda koko keskuskokonaisuudelle ker-
rallaan yhdistaméalla paévirtakiskon nolla ja vaihejohtimet toisiinsa. Ennen mittausta
on varmistettava, etteivat erotuskytkimet tai johdonsuojat katkaise virtapiireja. Mikali
mitattavaan laitteistoon kuuluu laitteita, jotka erottavat virtapiirin kaikki napaisesti toi-
sistaan, kuten kontaktoreita tai releitd, tulee niiden jalkeiset piirit mitata erikseen. (D1
2012, 339-340.)

Eristysvastusmittaus suoritetaan jannitteettdémana toisiinsa yhdistettyjen aarijohtimien
ja nollajohtimen sek& suojajohtimen véliltd. Korkeintaan 500 V nimellisjannitteisten
kaapelointien ja laitteiden eristysvastus on TN-S jarjestelmissa mitattava jannitteelld
500 VDC. Eristysresistanssin minimi arvon on oltava 1 MQ, ellei muuta erityistd oh-

jetta ole annettu. (SFS-EN 60079-17, 20.)

L1 -
L2 -
3 -
N
PEN

Kuva 8. Havainnekuva eristysvastusmittauksen suorittamiseksi (D1-2012, 342)

Kuva 8 esittad eristysvastusmittauksen periaatetta. Kaasunpaineistustilan asennuksiin

kuuluu pienjannitteisia PELV piirejd, kuten keskuksen janniteldhteiden 24 VVDC toi-
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siopuolen piirit. Nama4 piirit on mitattava erikseen muista piireistad. PELV piirien eris-
tysvastus mitataan muuntajan ensio ja toisiok&amin valilta kayttden 250 VDC mittaus-
jannitettd. PELV piirin eristysresistanssin mittaustuloksen on oltava vahintaan 0,5
MQ. (D1 2012, 342-343.)

Paakytkin auki
0
1
400V, 50 Hz
L1
L2 %
L3 o
N .
PE e
TN-S-jarjestelma ‘E}
r 2N VAC Bl
. T L:
e (v P1 P2
250 voe (0,5 MQ) | PELV-jérjestelman
S~—— muuntaja
| s1 82
‘ t @
‘ <S8 VAC
s s

Kuva 9. Havainnekuva pienjannitteisten PELV piirien mittaamiseksi (D1 2012, 342)

Pienjannite piireille suoritettavan eristysvastusmittauksen periaate esitetdén kuvassa 9.
Eristysvastusta mitattaessa tulee huomiota kiinnittdd herkésti rikkoontuviin, paljon
elektroniikkaa siséltaviin komponentteihin, kuten taajuusmuuttajiin. Ennen herkkien

laitteiden mittaamista tulee perehtya valmistajan antamiin ohjeisiin.

7.1.3 Syo6ton automaattinen poiskytkenta

Jotta vikasuojauksen voidaan todeta toimivan oikein, edellyttaa se sy6ton automaatti-
sen poiskytkemisen eli riittdvan oikosulkuvirran toimimista. Mittauksella on tarkoitus
varmistaa syoton automaattisen poiskytkennén toteutuminen &&rijohtimen ja suojajoh-
timen valisessa viassa. Vaaditun arvon toteutuminen voidaan selvittda suunnitteludo-
kumenttien suojauslaskelmista. Tassa tyossa laskelmia ei ole kéytettavissa, joten vika-

virtapiirin oikosulkuvirta on tarkastettava mittaamalla.
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Kuva 10. Havainnekuva piirin oikosulkuvirran mittaamiseksi (D1 2012, 344)

Ryhmajohtojen mittaus suoritetaan aina sille epaedullisimmaksi arvioidussa kohdassa
eli yleensa virtapiirin kauimmaisessa pisteessé. Mittaus suoritetaan kuvan 10 mukai-
sesti jannitteellisend yhden &arijohtimen ja suojamaadoitusjohtimen valilla. Mittauk-
sen jélkeen varmistetaan standardista oikosulkuvirran arvon riittdvan toteuttamaan
poiskytkennan sille vaaditussa ajassa. Koska mittaukset suoritetaan yleensé huoneen-
lamm@ssé ja kuormattomana, tulee mittausten tulosten olla 25 % laskettuja arvoja suu-
remmat. (D1 2012, 344-345.)

7.2 Exi-piirien varmennus ja esimerkkilaskelma

Jarjestelman suunnittelijan on laadittava Exi-piireista jarjestelmakuvaus, jossa on esi-
tetty kaytetyt laitteet, kaapeliparametrit ja muut jarjestelmén sahkoiset parametrit. Adi-
compin toimittamassa kompressorijarjestelmassa 14-FA-02 on yhteensa viisi virtapii-
rid, joiden suojausmenetelma on Exi. Kompressorijarjestelman mukana ei toimitettu
koko Exi-piirien madarittelevaa jarjestelmasertifikaattia, mutta sellainen kuitenkin vaa-
ditaan. Standardi ei anna jarjestelmakuvaukselle tarkkaa esitystapaa, vaan se voi sisal-
tya sahkokuviin tai muihin dokumentteihin. (SFS-EN 60079-14, 62.)

Tama laskelma sopii vain lineaarisille piireille, joissa on resistiivinen virranrajoitus.
Exi eli luonnostaan vaarattoman piirin varmennusta varten tarvitaan taulukon 8 mu-

kaiset piirin komponenttien ja kaapeleiden sahkdiset parametrit. Liitdnndislaitteella



43

tarkoitetaan tehonlahdettd, joka syottaa piirid. Liitdnnéaislaitteesta kéytetddn myos ter-

meja “ex-erotin”, “teholdhde”, “barrieri” tai “galvaaninen erotin”.

Taulukko 8. Exi-piirien varmennukseen tarvittavat parametrit (SFS-EN 60079-14;
Lindman 2016, 63)

Turvallinen Réjahdysvaarallinen
o ) alue alue

Sahkdiset parametrit | — ;

liitannais-

laite kaapeli exi-laite
jannite [ U ] U, ) Ui
virta [ 1] L ) L
teho [W] P, B P
kapasitanssi [F ] Co Ce C;
induktanssi [ H ] Lo tai Lo/Ro | Letai Le/R. | Li
suhde max. [ H/R] Lo/Ro Le/Re ]

Liitanndislaitteen ja Exi-laitteen sdhkoiset parametrit saadaan laitevalmistajan doku-
mentaatiosta. Kaapeliparametrit voidaan madrittad joko laitevalmistajan dokumentaa-
tiosta, kayttamalla kaapelin mittaukseen perustuvia sédhkdisia parametreja tai kaytta-
malla standardiin mééritettyj& vakioarvoja 200 pF/m ja joko 1 uH/m tai 30 uH/Q. Va-
kioarvot sopivat kaapeleille, joissa on keskindisesti liittyneiné kaksi tai kolme kaapelin
suojattua tai suojaamatonta johdinta. (SFS-EN 60079-14, 57; Lindman 2016, 63-64.)

Esimerkkilaskelmassa kaytin kompressorijarjestelman 14-FA-02 ladhtevan kaasunpai-
neen Exi analogiamittausta. Liitdnnéislaite on PR Electronicsin valmistama HART yh-
teensopiva analogiatuloyksikko. Liitannaislaitteen datalehdelld (Liite 9) on annettu eri
parametrit tiloissa kasiteltdvan kaasun rajahdysryhméan mukaan. Koska biokaasusta
suuri maara on metaania, kaytetdan datalehdessé rajahdysryhman I1A:n mukaan maa-

ritettyja arvoja.

Piiri kaapeloitiin Unitronic Liycy 2x0,75 kaapelilla, jonka datalehdelta (Liite 10) 16y-
tyi varmennukseen tarvittavat parametrit. Exi-laitteen parametrit, joka téssa tapauk-

sessa on Georginin GRE0O00S00 painelahetin, on merkitty selvasti sen sertifikaattiin
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(Liite 11). Taulukkoon 9 on kerétty laskentaan tarvittavien parametrien arvot kompo-
nenttien datalehdiltad. Kaapelin parametrit on annettu suhteessa sen pituuteen. Ohjaus-

keskuksen ja painemittauksen valisen kaapelin pituus on 20 m.

Taulukko 9. Tarvittavien parametrien arvot (SFS-EN 60079-14; Lindman 2016, 67)

Turvallinen Rajahdysvaarallinen alue
Sahkoiset alue
parametrit
liitannaislaite kaapeli exi-laite

jannite [U ] 27,5V - 28V
virta [ |] 92,6 mA ) 100 mA
teho [W] 640 mW ) 700 mW
kapasitanssi [C ] 2,23 pf 0,21 uF/km - 0,02 km = 0,0024 uF | 0,021 uF
induktanssi [ H ] 33 mH 0,65 mH/km - 0,02 km = 0,013 mH | 0,168 mH
suhde max. [H/R] | 447 pH/Q - )

Ensimmaiseksi pitad varmistua, etta piirin Exi-laitteen syottdjannitteen-, -virran- ja te-

honkesto on vahintadn yhté suuri kuin liitdnnaislaitteen syottamat arvot ovat.

U, < U (7.1)
I, < I (7.2)
P, < P, (7.3)

Kun sijoitetaan arvot kaavoihin, ndhdaan, etta vaatimukset toteutuvat.

27,5V <28V (7.4)
92,6 mW < 100 mA (7.5)
640 mW < 700 mW (7.6)

Kapasitiivinen energia voi vahvistaa induktanssia syottavad tehonlahdetta tilanteessa,
jossa piirissa on huomattava maara varastoitunutta energiaa seka induktansseihin, etta
kapasitansseihin. Tiedetddn myos, ettd kaapelissa jakaantunut induktanssi ja kapasi-
tanssi ei ole yhta sytyttdvaa kuin komponenttien induktanssi ja kapasitanssi. Siksi on
kehitetty 1 % s&&ntd. Ennen kaapelin sallittujen maksimi induktanssin ja kapasitanssin

laskemista pitad varmistaa 1 % saantod kayttéen, ettd tehollinen kokonaisinduktanssi
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[Li] tai -kapasitanssi [Ci] ei ole suurempi kuin 1 % vastaavista Lo:n ja Co:n arvoista
eli

1% - L, > L; (7.7)
tai 1% - C, = C;. (7.8)

v

Seuraavaksi sijoitetaan arvot kaavoihin eli

1% - 33mH > 0,168 mH (7.9)
tai 1% - 2,23 uF > 0,021 pF (7.10)

ja nahdaan, ettd 1 % saanto toteutuu. Taman jalkeen voidaan jatkaa kaapelin maksimi
arvojen maéarittelyyn vahentamalla Exi-laitteen kokonaisarvot liitdnnéislaitteen vas-

taavista arvoista eli

Ly — L = L, (7.11)
¢, — ¢ = C.. (7.12)
Sijoitetaan taas arvot kaavoihin,
33mH — 0,168 mH > 0,013 mH (7.13)
2,23 uF — 0,021 uF > 0,0024 pF, (7.14)

jonka jalkeen voidaan todeta kaapelin suurimmaksi sallituksi induktanssin arvoksi
32,8 mH, ja suurimmaksi kapasitanssin arvoksi 2,2 pF. Mikéli halutaan tietdd kaapelin
maksimi pituus, voidaan se laskea johtamalla kaapelin parametrien varmennuksessa
kaytettyja yhtaloita (7.11) ja (7.12). Madritetddn kaapelin maksimipituus sen induk-

tanssiin perustuen eli

L, — L; > L, (7.15)
— L, — L; = L, -l,missal = kaapelin pituus (7.16)
— Lozl > (7.17)
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33mH - 0,168 mH
mH
0,65 T

> [ [km] . (7.18)

Kun yhtal6 lasketaan auki, saadaan kaapelin maksimi pituudeksi kyseisessa piirisséa
sen induktanssin osalta 50 km. Johdetaan seuraavaksi kaavaa vastaavasti kapasitanssin

osalta

Cc, — C = C, (7.19)

— C, — C; = C, *l,missal = kaapelin pituus (7.20)

- S5 (7.21)

- 2230 02V > 1 [km] . (7.22)
O,ZIW

Sijoittamalla yhtaloon kapasitanssien arvot, voidaan piirin kaapelin maksimipituu-
deksi maarittaa 10,5 km. Kapasitanssiin perustuvan laskelman mukaan pituus on pie-
nempi verrattuna induktanssia koskevaan yhtaléon, joten kapasitanssiin perustuvaa pi-

tuutta on pidettava kaapelin maksimi pituutena. (Lindman 2016, 68-69.)

Standardin mukaan taulukon 7.6 Lo/Ro suhteen kayttd on sallittua, silla ehdolla, ettd
tehollinen kokonaiskapasitanssi [Ci] on vahint&dan 1 % suurimmasta ulkoisesta kapasi-

tanssista [Co] eli

1% - C, < C. (7.23)

Suhdetta L/R ei voida kayttada suoraan tilanteessa, jossa myos tehollinen induktanssi
[Li] on suurempi kuin 1 % suurimmasta ulkoisesta induktanssista [Lo], vaan kyseinen

suhde on laskettava uudestaan standardin IEC 60079-25 mukaisesti.

Esimerkkilaskennassa kaavojen 7.11 ja 7.12 ehdot toteutuivat. Tilanteessa, jossa 1 %
séanto ei toteudu kummankaan tehollisen arvon kohdalla eli induktanssin [Lo] ja ka-
pasitanssin [Co], on standardin mukaan jaettava ndma arvot kahdella. Talldin kaavat

johtuvat seuraavanlaisiksi eli

Lo 1, > L, (7.24)
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Co

“_¢ > (7.25)

Taman jalkeen myds kaapelin suurimmat sallitut induktanssi- ja kapasitanssiarvot on
laskettava vahentdmalld tehollinen kokonaisinduktanssi ja -kapasitanssi saaduista ar-
voista. (SFS-EN 60079-14, 63.) Kaikki viisi varmennusehtoa toteutuivat, joten nyt

Exi-piiri on parametrein varmennettu luonnostaan vaarattomaksi.

7.3 Tarkistuslistat

R4jahdysvaarallisten tilojen laitteille ja asennuksille on esitetty standardissa SFS-EN
60079-17 nelja erilaista tarkastuslistaa laitteiden rajahdyssuojausrakenteen mukaan.
Listojen avulla jarjestelma ja asennukset kaydaan yksityiskohtaisesti lapi sekd mah-
dolliset puutteet tai virheet merkitddn muistiin ja korjataan ennen kéyttéonottoa. Ennen
kayttoonottoa kompressorijarjestelma kéytiin 14pi suojausluokkien Ex e¢” ja Ex 1’
tarkastuslistoilla (Liite 12). Tarkastukset on jaettu listoissa kolmeen eri tasoon, jotka

kaydaan seuraavaksi lapi.

Silméamaéaréinen tarkastus ja lahitarkastus voidaan normaalioloissa suorittaa jannitteel-
lisend, mutta yksityiskohtainen tarkastus vaatii yleensé laitteen kytkemisen jannitteet-
toméksi (SFS-EN 60079-17, 12).

7.3.1 S = silmamaarainen tarkastus

Talla tarkastusmuodolla kirjataan muistiin viat ja puutteet, jotka huomataan silmamaa-
réisesti. Tallaisia puutteita ja vikoja voivat esimerkiksi olla puuttuvat pultit ja merkin-
nat, tilaan kelpaamattomat laitteet ja kaapelit tai puutteelliset maadoitukset. (Lintula
2016, 331.)

7.3.2 L = lahitarkastus

Léahitarkastus suoritetaan silmamaéaraisen tarkastuksen jéalkeen ja silla havainnoidaan

viat, jotka paljastuvat vain tyokaluja tai muita apuvélineitd, kuten tikkaita, kayttamalla.
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Tallaisia puutteita voivat olla esimerkiksi 16ystyneet pultit tai Kiristaméatté jaaneet ve-
donpoistoholkit. (Lintula 2016, 332.)

7.3.3 Y = yksityiskohtainen tarkastus

Yksityiskohtainen tarkastus taydentaa lahitarkastusta. Sill4 havainnoidaan viat, jotka
paljastuvat vain koteloita avaamalla ja tarvittaessa testausvélineitd tai tyokaluja kéyt-
tamalla, kuten 1oystyneet johdinliitokset. (Lintula 2016, 332.)

7.3.4 Henkil6kunnan suorittamat kunnossapitotarkastukset

Saannolliset kunnossapitotarkastukset edellyttdvéat henkilokunnalta tuntemusta tila-
luokituksen ja rajahdyssuojaustason merkityksesté rajahdysvaarallisessa tilassa. Hen-
kilokunnan on tunnettava laitteet ja rakenteet teknisesti sekd ymmarrettava tiloissa
kaytettdvien sahkolaitteiden ja asennusten vaatimukset. Henkildkunta on my6s pereh-
dytettdvd ymmartamaan silmamaaraisten, lahi- ja yksityiskohtaisten tarkastuksen vaa-
timukset tilan sahkélaitteille ja asennuksille. (SFS-EN 60079-17, 13.)

8 VARMENNUSTARKASTUS

Jotta séhkolaitteiston turvallisuudesta voidaan varmistua, on sédhkélaitteistolle tehtava
varmennustarkastus, kun kyseessé on luokan 1-3 sahkélaitteisto. Luokan 1-2 s&hko-
laitteistojen varmennustarkastus tulee tehdd kolmen kuukauden kuluessa kayttoon-
otosta. Luokan 3a s&hkolaitteistolle, kuten esimerkiksi rajahdysvaarallisten tilojen
asennuksille, on varmennustarkastus tehtdva ennen sahkolaitteiston ottamista varsinai-

seen kayttotarkoitukseensa. Tadman tarkastuksen voi tehda vain valtuutettu laitos.

Varmennustarkastuksesta on laadittava tarkastustodistus laitteiston haltijan kayttoon.
Tarkastuksen suorittajan on allekirjoitettava todistus. (S&hkoturvallisuuslaki
1135/2016, 46 8.)
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9 YHTEENVETO JA POHDINTA

Taman tyon tuloksena biokaasulaitoksen kaasunpaineistusjarjestelma kahdennettiin
niin, ettd jatkossa biokaasua voidaan paineistaa suurempia méaaria ja kompressoreiden
huoltoseisokkien aikana biokaasun paineistusta ei tarvitse katkaista kokonaan. Jarjes-
telméan ja rajahdysvaarallisia tiloja koskeviin maarayksiin perehdyttiin perusteelli-
sesti, jonka ansiosta alueelta sekd kaasutiloista 16ydettiin puutteita, jotka huomioitiin

ja Korjattiin projektin edetessa.

Tyoni palautukseen mennessa kaasukompressoria 14-FA-02 ei kdynnistetty, eiké sille
paastetty kaasua, koska tilat jaivat vield ilmanvaihtoon ja rakenteisiin liittyviltd osilta
kesken. Koko ohjausjarjestelman, mukaan lukien ohjauskeskus MCC-14, sdhkdinen
kayttoonotto ehdittiin kuitenkin toteuttamaan, ja se sujui ilman merkittavia ongelmia.
Laitteistot ja kaapelit mitattiin sekd varmennettiin kohdan 7 ohjeiden mukaisesti, ja
tulokset merkittiin tarkastuspoytakirjaan. Nyt alueen hatapysaytys -toiminnot toimivat
niin kuin suunniteltiin, ja lopullinen kayttéonotto tehddaén varmennustarkastuksen yh-

teydessa.

Jarjestelman suunnitteluvaihe oli laaja ja se vaati paljon vanhaan jarjestelmaan tutus-
tumista ja uusiin vaadittuihin toimintoihin paneutumista. Tyo piti sisallaédn energian-
siirtoon, instrumentointiin ja kiinteistosahkdon liittyvaé suunnittelua. Suunnittelu si-
sélsi myods paljon muutoksia jo olemassa olleisiin asennuksiin, koska rajahdysvaaral-
lisella alueella oli huomattavia puutteita, jotka korjattiin jarjestelman muiden liséysten
yhteydessa.

Opinndytetyoni aloitusvaiheessa minulla ei juurikaan ollut tietdmysté tai osaamista
Ex-tilojen sahkdsuunnitteluun tai kayttoon liittyvistd vaatimuksista. Tietotaitoni ovat
parantuneet merkittavasti. Nyt osaan liikkua kyseisissa tiloissa oikein sekd tunnistaa
mahdolliset vaaran aiheuttajat ja tunnen perustiedot suunnittelun nékdkohdasta. Pidan
rjahdysvaarallisten tilojen maardysten tuntemista ja osaamista erittdin hyodyllisena
tulevaisuutta ajatellen. Opin tyon aikana etsiméan tietoa oma-aloitteisesti sekd kanta-
maan vastuuta tyon onnistumisesta. Lisaksi sain paljon kokemusta hyodyllisista vuo-

rovaikutustaidoista eri toimijoiden kanssa.
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Projektia ajatellen ongelmalliseksi koin varsinaisen projektipdéllikon puuttumisen.
Tyoni aikana minulle korostui késitys siitd, kuinka tarkeaa on, ettd projektiin on ni-
metty vastuuhenkild, joka hoitaa ja vie projektia eteenpéin seka pitdéd kaikki siihen
liittyvat toimijat ajan tasalla. Oman kasitykseni mukaan projekti osui tilaajan nako-
kohdasta vaikeaan aikaan, sill& tyoni aloittamisesta aina valmistumiseen asti, Envor
Biotech kérsi jonkin asteisesta resurssipulasta. Toisaalta asian myonteisena puolena
koin, ettd varsinaisen projektipaallikon puuttumisen vuoksi sain itse enemman vas-

tuuta, kun minulle jai paljon asioita hoidettavaksi ja selvitettavaksi.

Jalkeenpdin ajatellen olisin toteuttanut ohjauskeskuksen MCC-14 hieman eri tavalla,
silla mielestani kaasuntankkausasemaa syottavan kompressorin tilavaraus olisi kan-
nattanut jattad keskuksesta pois. Kompressorin ohjausjérjestelmé voitaisiin sijoittaa
kokonaan omaan ohjauskeskukseensa, joka mahtuisi hyvin uuteen séhkdétilaan. Tallgin
jarjestelma olisi kokonaisuudessaan helpommin ymmarrettéva ja eriytetty. Vaikka oh-
jauskeskuksessa MCC-14 on nyt kompressorille tilavaraus, se ei silti sulje mitaan pois.
Kun kompressorijarjestelmén toteutus on ajankohtainen, voidaan sen toteuttamisen

yhteydessé harkita muitakin vaihtoehtoja.
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Hazardous area
Zone 0,1,2, 20, 21, 22

or Zone 2

20 =Ta = +60°C

Mon Hazardous area

(terminal 11,12.13,14)
(terminal 31,32.33,34)

4501
L1

44

43 ZHA1
42
41

23

9106B1A, 9106B1B

Ex input: Loop current source
CH1 (terminal 43,44)
CH2 (terminal 53,54)

R2 CH2

51

9106B2A, 9106B2B

Ex input: Loop current source
CH1 (terminal 43,44)
CH2 (terminal 53,54)

(terminal 91,92,93,94,95)
Um: 253V, max. 400 Hz

Ulg: 2r5vY
lo: 926 mA
Pa 0.64 W
Ic E A ]
Ce 0.084uF | 0870uF |223 uF 3.04 uF
L. 415mH | 1658 mH | 33.17 mH £4 42 mH
(LR, [ —— | 223 puH0 [447 pHIO 7aa uHID

Uy 23V
lo: 96 mA
P.: 061W

Iic IIE A [
Ca 0.104uF | 0.818uF | 285 uF 474 uF
L. AB6EmH | 1542 mH | 30588 mH | 50.64 mH
LR, [ ——— |234uH/0 [4683 yHiD [ 782 pH/D
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Technical Data
Classification: ETIM 5.0 Class-ID: EC000104

ETIM 5.0 Class-Description: Control cable
Core identification code: DIN 47100 without colour repetition, refer to table T9
Operating capacitance: C/C approx. 120 nF/km

C/S: approx. 160 nF/km
Peak operating voltage: (not for power applications)

at 0.14 mmz2: 350 V
at > 0.25 mm2; 500 V

Inductance: approx. 0.65 mH/km
Conductor design: Strands, fine-wire
0.34 mmz2: 7-wire
Minimum bending radius: Occasional flexing: 15 x outer diameter
Fixed installation: 6 x outer diameter
Test voltage: At 0.14 mmz2: 1200 V
Temperature range: Occasional flexing: -5°C to +70°C

Fixed installation: -40°C to +80°C

Note

Unless otherwise specified, the product values shown are nominal values. You can receive further values, such as tolerances,
upon request if they available and have been released for publication.

Copper price basis: EUR 150/100 kg; see catalogue appendix T17 for the application and definition of "Metal price basis" and
"Metal index"

Please find our standard lengths at: www.lappkabel.de/en/cable-standardlengths

Packaging: Ring < 30 kg or < 250 m, otherwise drum

Please specify the preferred packaging (e.g. 1 x 500 m drum or 5 x 100 m rings)

Photographs are not to scale and do not represent detailed images of the respective products.

* Prices are net prices without VAT and surcharges. Sale to business customers only.

Last Update (14.03.2017)

©2017 Lapp Group - Technical changes reserved

Product Management www.lappkabel.de

You can find the current technical data in the corresponding data sheet.
PN 0456 / 02_03.16



& ATEX INSTRUCTIONS MANUAL E

Pressure Transmitters
(complement to the datasheet)

TR/TA .. GR/GA .. Series

You must read carefully all the instructions of this manual. You must not start the installation before taking these instructions into account.
This equipment might receive some hazardous voltages. If you do not consider these instructions, you risk to face serious corporal and / or
material injuries.

Before setting up your installation, check the model suit your application. The wiring of this equipment must be executed with the in force
rules by a qualified staff.

1 / INSTRUCTIONS OF STARTUP :

1.10 / FUNCTION : Pressure and temperature transmitters are aimed at measuring relative or absolute pressure. The equipment delivers
an 4..20 mA signal proportional to the measured pressure.

1.20 / ATEX MARKING MEANING AND ATEX INSTALLATION ZONES: = refer to the following page (according to the model)
1.30 / INSTALLATION :

Location : This equipment can be installed in some explosive atmospheres (surface industries or mining according to the model) and is in compliance
with the 94/9/CE ATEX directive. The surface temperature must not exceed the one indicated on the cover.

Fixing and mounting : The housing must be protected against mechanical shocks. No drilling or machining must be done. Make sure the cable gland
is appropriately tightened and make a loop with your cable to avoid running water alongside. If you do not take these precautions into account, the
envelop certification would be put at risk, and the ingress of protection of the housing might be modified !

Electrical wiring : Electrical wiring must be executed when DE-ENERGIZED after mounting and fixing the instrument. Electrical wiring must be
executed with respect to the sound engineering practice and the in force norms. Cables must be shielded type and fit cable inputs furnished as
standard. In order to guarantee a perfect tightness, the cable gland should be screwed with an appropriate spanner. Terminadls wiring are designed
for 1.5mm? max. wires. Earthing connection must be connected to an equipotential earthing network for GR/GA type.

The characteristics of the cable furnished for the model type TR / TA*1,2, 3.. or 6R / GA*1, 2, 3... are the following : MBL type - shielded type -
PVC coated - 2 x 0.6mm?. The electrical connection of these pressure transmitters must comply with the EN 60079-11 norm and, in particular §
6.1,

Cables path : The type and the path of cables (I.S. cables) must comply with the in force rules. Careful precautions must be taken to avoid
electromagnetic couplings with other cables capable of causing hazardous voltages or currents. Cables and wires must be protected against any
damages.

Specials conditions for a safe use : = refer to the following page (according to the model)

1.40 / SETTING : Transmitters type TR / TA.. can be setted with calibrators. Zero and span adjustment will be done throught 2
potentiometers (see data sheet).

2 / MAINTENANCE :

Precautions to be observed during maintenance

The dismantling of the equipment must be executed when DE-ENERGIZED with a spanner adapted to the connection.

GEORGIN guarantees the certification of the equipment EX Works. Any operation other than the setting of the zero or the span of pressure
transmitters type TR / TA.. will rule out GEORGIN's responsibility in case of failure. If a fault is suspected or observed, the equipment must be
returned to our services or mandatory, only authorised to expertise or repair the equipment.

3/ CONTACT US :
This manudl is available in several languages as well as the EC type Examination Certificate on our website WWW.georgin.com

V2009
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INTRINSIC SAFETY INSTRUMENTS - ATEX CERTIFIED

= Marking meaning

Manufacturer

GEORGIN - 92320 CHATILLON France

[nstrument type

TR/TA..

GR/GA...

ATEX protection

Intrinsic safety (according to EN 60079-0, EN 60079-11, EN 61241-0 et EN 61241-11)

EC examination type

LCIE 01 ATEX 6065 X

LCIE 02 ATEX 6137 X

Housing protection

IP 65 or 66

1IP 65 or 67

Marking

ce 0081 & IT 16D Ex iaIIC T6 or T5 - Ex iaD20

ce 0081 € IT 16D Ex ia IIC T6 (or T5) - Ex iab 20
ce 0081 €T M1Ex ial

kr For zones

0/1/2 for gas of groups : ITA, IIB, IIC (according to EN60079-10)

20/21/22 for dusts

(according to EN50281-3)

igroup I (mining)

Equipment category

1GD

1GD or M1

Surface temperature 80°C (T6) at amb. T ¢ 55°C / 95°C (T5) at amb. T < 70°C

= Special conditions for a safe use
These equipments must only be connected to intrinsically safe certified equipment. This association
must be compatible to the intrinsic safety rules. The electrical parameters of these equipments
must not exceed the values indicated in the table beside.
The ambient temperature of use must never overrun these limits :

e +55°C (T6 class)

e +70°C (TH class)
The surface temperature of the device (indicated on the device) must never be exceeded : this
temperature must take into account both ambient and fluid temperatures.
The installation of equipment in zone 0 must comply with the EN 60079-14 norm and, in particular
§ 12,
The electrical connection of pressure transmitters with output calbe (TR / TA*1, 2, 3.. or GR /
GA*1,2, 3..) must comply with the EN 60079-11 norm and, in particular § 6.1.
O For GR/GA.. output cable version, take into account the capacity and the lineic inductance of the
cable.

Particular recommendations :

electrical parameters TR/TA... Series
U (V) <28V
I (mA) <140 mA
P (W) <1W
Gi % 0 (negligible)
= 1.3 nF/m (modéle sortie céble)
Li % 0 (negligible)
electrical parameters GR/GA... Series
U (V) <28V
I(mA) <100 mA
P (W) <0.7W
Ci % 0 (negligible)
il = 168 4H

Excepted transmitters with calbe output (cable fitting made in our workshops), make sure the cable gland is appropriately tightened. If you do not
take these precautions into account, the envelop certification would be put at risk, and the index of protection of the housing might be modified !

I T DECLARATION DE CONFORMITE C G ®
A STATEMENT GF CONFORMITY

RLCULATLUIRS GLORCIN - @12 1w Prarrw ZEMEPD - 22220 CHATILLDY - FPJA’:‘EI

je2u7c 4z procekon ipe TTA S CRUGA ce D41 AACAY.C Ce ratye
L6 26 G T6XE¥6 1 EX X U631 26 L0 ArGUSS.
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Tov T DA s T 03
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available on www.georgin.com
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LITE

12
Y = yksityiskohtainen L = l3hi ‘ S = silmamaardinen Ex "d" ‘ Ex "e" ‘ Ex "n"
Tarkastuslista Ex "d", Ex "e" ja Ex "n" asennuksille (1/2) Tarkastuksen taso:
Tarkasta etti: Y| L[S|Y]|L Y| L
A |LAITE
1 Laite vastaa EPL/tilaluokkien vaatimuksia X[ X | X ]| X|X X | X
2 Laitteen rajahdysryhma3 on oikea X | X X | X X | X
3 Laitteen lampétilaluokka on oikea X | X X | X X | X
4 Laitteen sydttépiirin tunnus on oikea X X X
5 Laitteen sydttépiirin tunnus on olemassa X| X[ X]X]|X X | X
Kotelo, lasit, lasin ja metallin valiset tiivisteet ja/tai massaukset ovat X | X[ X| X]|X X | X
6 kunnossa
7 Hyvaksynnan vastaisia muutoksia ei ole tehty X X X
8 | Hyvdksynnin vastaisia ndkyvid muutoksia ei ole tehty X | X X X
9 Pultit, kaapelildpiviennit (suorat ja epdsuorat) ja sulkutulpat ovat oikean
tyyppiset, ehjat ja tiiviit
— kokeellinen tarkastus X | X X | X X | X
— silmdmaérainen tarkastus X
10 |Laippapinnat ovat puhtaat ja vahingoittumattomat ja mahdolliset X
tiivisteet ovat kunnossa
11 | Laippojen vilykset ovat sallitun maksimialueen sisalla XX
12 | Lampun nimellisarvot, tyyppi ja kdyttdasento ovat oikeat X X X
13 | Johdinliitokset ovat kiristetyt X X
14 | Kotelon tiivisteet ovat kunnossa X X
15 | Koteloidut katkaisijarakenteet ja hermeettisesti suljetut laitteet ovat X
vahingoittumattomat
16 | Rajoitetusti tuulettuvat kotelot ovat kunnossa
17 | Moottorituulettimilla on riittdva ilmavali koteloihin ja/tai kansiin X X
18 | Huohottimet ja kondenssiveden poistot ovat kunnossa X | X X X | X
B | ASENNUS
Kaapelin tyyppi on oikea X X X
Kaapeleissa ei ole silminndhtavia eroja X| X | X]|X]|X X | X
Kaapeliputket, johtokanavat ja asennusputket ovat kunnolla tiivistetyt X[ X | X]|X|X X | X




Y = yksityiskohtainen L = l13hi ‘ S = silmamaarainen Ex "d" Ex "e Ex "n

Tarkastuslista Ex "d", Ex "e" ja Ex "n" asennuksille (2/2) Tarkastuksen taso:
Tarkasta etta: Y|L|S|Y|L|S|Y|L
4 | Sulkumuhvit ja kaapelimuhvit ovat asianmukaisesti massalla taytetyt X
5 | Putkijarjestelma seka sen liittyminen sekajarjestelmaan ovat kunnossa X X X
6 | Maadoitusliitannat mukaan lukien kaikki lisdpotentiaalintasausliitokset
ovat kunnossa (esim. liittimet on kiristetty)
— kokeellinen tarkastus X X X
— silmdamaarainen tarkastus X | X X | X X
Piirin silmukkaimpedanssi tai maadoitusresistanssi on riittavan pieni X X X
Eristysresistanssi on riittavan suuri X X X
Automaattiset sahkoiset suojalaitteet toimivat sallituissa rajoissa X X X
10 | Automaattiset sdhkoiset suojalaitteet on oikein aseteltu (automaattinen X X X
palautus ei ole mahdollinen)
11 | Kdyton mahdolliset erityisehdot tayttyvat
12 | Kdyttamattomat kaapelit ovat oikein paatetyt
13 | Rdjahdyssuojauslaippaliitosten lahella olevat esteet ovat IEC 60079-14 X[ X | X
mukaiset
14 | Taajuusmuuttaja-asennukset ovat suunnitelman mukaiset X | X X | X X | X
C | YMPARISTO
1 | Laite on riittavasti suojattu korroosiolta, sdalta, tarinaltd ja muilta haitalli- | X | X | X | X | X | X | X | X
silta tekijoilta
Kohtuutonta pélyn tai lian kertymaa ei esiinny X XX | X|X|X]X
Sahkoinen eristys on puhdas ja kuiva X




Y = yksityiskohtainen L = l13hi ‘ S = silmamaardinen

Ex "i"' "iD" ja 'lnL"

Tarkastuslista Ex "i", "iD" ja "nL" asennuksille (1/1)

Tarkastuksen taso:

Tarkasta etti: Y L

A LAITE

1 Piirin ja/tai laitteen asiakirjat vastaavat asennuspaikan EPL/tilaluokan vaatimuksia X

2 Asennettu laite on sama kuin suunnitelmassa maaritetty — vain kiinteasti asennetut
laitteet

3 Piirin ja/tai laitteen tyyppi ja rdjahdysryhma ovat oikeat X

4 | Laitteen lampétilaluokka on oikea X

5 | Asennuksen merkinnit ovat selkedt X

6 Kotelo, lasit, lasin ja metallin valiset tiivisteet ja/tai massaukset ovat kunnossa X

7 Hyvaksynnan vastaisia muutoksia ei ole tehty X

8 Hyvaksynnan vastaisia nakyvia muutoksia ei ole tehty

9 Suojarajoittimet, releet ja muut energiaa rajoittavat laitteet ovat hyvaksyttya tyyppia, X
ne on asennettu hyvaksymisasiakirjojen vaatimusten mukaisesti ja ne on maadoitettu
luotettavasti aina, kun maadoitus vaaditaan

10 |Johdinliitokset ovat kiristetyt X

11 | Piirilevyt ovat puhtaat ja vahingoittumattomat

B | ASENNUS

1 Kaapelit on asennettu suunnitelman mukaisesti X

2 Kaapelivaipat on maadoitettu suunnitelman mukaisesti X

3 Kaapeleissa ei ole silminndhtavia vaurioita X

4 Kaapeliputket, johtokanavat ja asennusputket ovat kunnolla tiivistetyt X

5 Ristikytkennat ovat oikein X

6 Maadoitusyhteydet ovat kunnossa (liitokset ovat tiukkoja ja johtimien poikkipinta on X
riittdva) piireissa, joita ei ole galvaanisesti eroteltu

7 Maadoitusliitokset varmistavat rajahdyssuojausluokan

8 Exi-piirin maadoitus ja eristysresistanssi ovat hyvaksyttavat

9 Exi-piirin ja muiden piirien vdlinen erotus on toteutettu yhteisissa kytkenta- tai X
relekoteloissa

10 | Virtaldhteen oikosulkusuojaus (tarvittaessa) on suunnitelman mukainen X

11 | Kayton erityisehdot (jos niitd on) tayttyvat X

12 | Kayttamattomat kaapelit ovat oikein paatetyt X

C | YMPARISTO

1 Laite on riittavasti suojattu korroosiolta, saalta, tarindlta ja muilta haitallisilta tekijoilta | X

2 Kohtuutonta pélyn tai lian kertymaa ei synny X




