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The purpose of this thesis was to provide the commissioning company of this work with sufficient
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SANASTO

ATEX

Ex-tila, Ex

Leimahduspiste

EPL

TN-S

Ia/IN

te-aika

HO

EOL

Lyhenne sanoista "atmosphéres explosibles”, joilla viitataan rajah-

dysvaarallisiin tiloihin

Réjahdysvaarallinen tila (Explosive atmospheres)

Nesteen alin [ampdtila, jossa standardoiduissa olosuhteissa nes-
teestda muodostuu hdyrya niin paljon, ettd syntyy syttyva hoyryn ja
ilman seos.

Réjahdyssuojaustaso (Equipment Protection Level)

Jarjestelmassa on erillinen nolla- ja suojamaadoitusjohdin koko jar-

jestelmassa

Kaikki jannitteiset osat on eristetty maasta, tai yksi piste on yhdistet-

tynd maahan impedanssin kautta

Mitoitusjannitteelld ja mitoitustaajuudella lepotilasta kaynnistetyn
vaihtovirtamoottorin tai maksimi-ilmavaliinsa lukitun vaihtovirtamag-

neetin verkosta ottama suurin virta-arvo tehollisarvona

Kaynnistysvirran |a ja mitoitusvirran Iy valinen suhde

Aika, jossa vaihtovirtaroottorin tai -staattorin ka@mitys kaynnistysvir-
ralla I lampenee rajalampotilaansa, kun lahtdlampotilana on nimel-

liskuormalla ja ympariston maksimilampatilassa saavutettu [ampatila

Loisteputkilamppujen korkea teho ja hyotysuhde

Loisteputken kayttoian loppuminen



1 JOHDANTO

Tyon toimeksiantajayrityksessa halutaan perehtya tarkemmin rajahdysvaarallisten tilojen kunnos-
sapitotarkastuksiin ja niiden sisaltoon. Taman opinnaytetyon tarkoituksena on perehtya rajahdys-
vaarallisissa tiloissa ja niiden ulkopuolella olevien sahkolaitteiden kunnossapitoa, maaraaikaistar-
kastuksia ja mittauksia koskeviin lakeihin, asetuksiin, ohjeisiin ja standardeihin. Tyossa on keski-
tytty paaasiassa palavien nesteiden varastointiin ja prosessointiin liittyvien sahkolaitteiden kunnos-
sapito- ja maaraaikaistarkastuksiin seka mahdollisesti tarvittaviin testauksiin. Tyosta on jatetty pois
sahkolaitteiden asennuksen jalkeiseen kayttoonottoon liittyvat asiat, mutta niita sivutaan joiltakin
osin niiden liittyessa kunnossapito- ja maaraaikaistarkastuksiin. Koska tyon aiheena on palavan
nesteen (lentopetroli) varastointi ja prosessijarjestelman sahkolaitteet, rajahdysvaarallisten tilojen

osalta ei kasitella lainkaan kaivoksiin ja polyrajahdysvaarallisiin tiloihin liittyvia asioita.

Tyossa kaydaan yleisesti lavitse tarkastuksien tasot ja tyypit. Liséksi kasitellaan myds kunnossapi-
totarkastuksiin liittyvia vaatimuksia tarkastukset suorittavan henkiloston, tarkastettavien kiinteiden
asennuksien ja siirrettavien laitteiden seka kannettavien henkilokohtaisten laitteiden osalta. Tyosta
laadittava raportti toimii myos tarkastusten tukena tarkentavana dokumenttina, josta selviavat tar-
kastuksen kohteena olevien laitteiden ja asennuksien rakenteelliset vaatimukset. Tyossa ei myos-
kaan keskityta mihinkaan tiettyyn yksittaiseen varastoon tai prosessijarjestelmaan vaan tuotetaan
toimeksiantajayritykselle sellaiset dokumentit, joiden avulla on helpompi jatkossa koostaa tarvitta-
essa kohdekohtaiset tarkastuslistat huomioiden kulloinkin tarkastuksen kohteena olevan varaston

tai jarjestelman sahkolaitteet ja niiden erityispiirteet.

Tyossa on tarkoitus tuottaa toimeksiantajayritykselle omat tarkastuslistat ja taulukot jokaiselle sah-
kolaitteiden rajahdyssuojausrakenneluokalle, koska rajahdyssuojausrakenneluokkakohtaiset tar-
kastuslistat ovat selkeampia kuin useita suojausrakenneluokkia sisaltavat yhdistelmalistat ja taulu-
kot. Nait laadittavia taulukoita ja muita liitteena olevia dokumentteja kaytetaan toimeksiantajayri-
tyksessa kunnossapitotarkastuksia ja mittauksia suoritettaessa kulloinkin tarkastettavana olevan
kohteen tai laitteen rajahdyssuojausluokasta riippuen. Tydssa laaditaan myos varsinainen tarkas-
tus- ja mittausohje, joka sisaltda kunnossapitotarkastuksissa tarvittavat suoritettavien tarkastuksien
kuittauslistat, mittauspdytakirjat ja muut tarkastuksissa tarvittavat dokumentit, joita kayttamalla tyo

voidaan suorittaa ja dokumentoida laadukkaasti ja vaatimuksien mukaisesti.



2 RAJAHDYSVAARALLINEN TILA

Kaikki rajahdysvaaraa aiheuttavat aineet huomioon ottaen on rajahdysvaarallinen tila maaritelta-
vissa seuraavalla tavalla: rajahdysvaarallinen tila on huone, sen osa tai muu rajoitettu ulko- tai
sisatila, jossa rajahdysvaaran aiheuttaa palava kaasu, palavan nesteen sumu tai hoyry, palava poly
ilmaan sekoittuneena tai jokin varsinainen rajahdysaine. (1, s. 418.) Tilaan muodostuvan rajahdys-
vaarallisuuden voi muodostaa tilassa vallitseva edella mainittujen syiden aiheuttama paikallinen
olosuhde. Tilaan muodostuva rajahdysvaarallisuus voi toisaalta aiheutua myds tilassa tapahtuvan

toiminnan seurauksena, jolloin rajahdysvaara on olemassa ainoastaan toiminnan aikana.

21 ATEX-lainsaadanto

Ré&jahdysvaarallisille tiloille ja niissa tydskentelylle seka laitteille on Euroopan yhteisdssa saadetty
ATEX-ty6olosuhdedirektiivi (1999/92/EY) ja laitteita koskeva ATEX-laitedirektiivi (2014/34/EU).
SFS-standardeissa on naiden lisaksi olemassa tarkempi maarittely laitteista ja tiloista. Tyoolosuh-
dedirektiivista on kansallisena lainsdadantona olemassa valtioneuvoston asetus (576/2003). Sen
tarkoituksena on rajahdyskelpoisten iimaseosten aiheuttamien vaarojen torjuminen ja ennaltaeh-
kaiseminen tyontekijoiden terveyden ja turvallisuuden suojaamiseksi seka henkil6- ja omaisuusva-

hinkojen estamiseksi ja yleisen turvallisuuden yllapitamiseksi. (2, s. 6; 1, s. 416.)

ATEX-laitedirektiivin lisaksi Suomessa sovelletaan lakia rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavaksi
tarkoitettujen laitteiden ja suojausjarjestelmien vaatimustenmukaisuudesta (1139/2016) seka val-
tioneuvoston asetusta rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavaksi tarkoitettujen laitteiden ja suo-
jausjarjestelmien vaatimustenmukaisuudesta (1439/2016). Naiden lisaksi rajahdysten estamisesta
saadetaan kemikaaliturvallisuuslaissa (390/2005) seka turvallisuusvaatimuksista kemikaaliturvalli-
suusasetuksessa (856/2012). (2,s.7;3,s.4.)

On myds otettava huomioon, etta laitedirektiivi ei koske pelkéstaan sahkdlaitteita, vaan merkitta-
vaan rooliin ovat nousseet Ex-tilojen kokonaisturvallisuuden kannalta myds mekaaniset laitteet.
Taman voi havaita myds jaliempana olevasta luettelosta, jossa on lueteltu muun muassa rajahdys-
vaarallisten tilojen laitesaadoksien piiriin kuuluvat Ex-tiloissa kaytettavat laitteet. Tassa luettelossa

sahkolaitteet ovat vain yksi osa-alue.
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Laitesdadoksien piiriin kuuluvat muun muassa seuraavat Ex-tilojen laitteet:

- sahkolaitteet ja -komponentit
- pumput

- vaihteistot

- pumppu-moottoriyhdistelmat
- pneumaattiset laitteet

- polttomoottorit

- trukit (1, s. 7).

Laitteita on pakko yleensa sijoittaa myds varsinaiseen rajahdysvaaralliseen tilaan. Tallaisia ovat
usein esimerkiksi suurin osa moottoreista, valaisimista, mitta- ja saatolaitteista ynna muista sellai-
sista. Tilan ulkopuolelle voidaan sijoittaa esimerkiksi suurin osa jakokeskuksista, mahdollisista
muuntajista ja kondensaattoreista. Talloin voidaan kayttaa rajahdysvaarattomiin tiloihin tarkoitettuja
laitteita, jotka ovat myds edullisempia kuin rajahdyssuojattua rakennetta olevat sahkolaitteet. (1, s.
424.)

2.2 Tilan merkinta

Ré&jahdysvaarallisiksi luokiteltujen tilojen sisdankayntien yhteydessa on oltava kuvan 1 mukainen
varoitusmerkki, josta tunnistaa rajahdysvaarallisen tilan (2, s. 13). Rajahdysvaarallisen tilan rajat
on myds hyva merkita tarvittaessa lattiaan esimerkiksi musta-keltaraitaisella viivalla. Rajahdysvaa-
rallisissa tiloissa on oltava myds avotulen tekoa ja tupakoinnin kieltoa osoittavat kilvet. Lisaksi myos

matkaviestinten kaytto voidaan kieltaa. (4, s. 21.)

Varoitusmerkki on kolmion muo-
toinen ja siind on mustat kirjaimet,
keltainen tausta ja musta reunus.
Keltaisen osuuden on peitettava
ainakin 50 prosenttia merkin alasta.

KUVA 1. Ex-tilojen varoitusmerkki (4, s. 16)
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2.3 Rajahdyssuojausasiakirja

Jokaiselle tydpaikalle on laadittava rajahdyssuojausasiakirja, mikali siella on tarpeen kasitella pa-
lavia nesteita, kaasuja tai polyja, jotka mahdollisen vikatilanteen, toimintahairion tai normaalin toi-
minnan aikana voivat muodostaa rajahdyskelpoisen iimaseoksen. Asiakirja pitaa sisallaan erittelyn
kasiteltavista aineista ja niiden ominaisuuksista, turvallisuustarkastelut ja arvioinnit vaaroista seka
paloturvallisuuteen sisaltyvat ja kemikaalien kasittelyyn liittyvat ohjeet. Rajahdyssuojausasiakirjaa

on yllapidettava ja paivitettava, jos jokin olennaisesti muuttuu. (1, s. 417.)

Seuraavat luettelossa mainitut asiat on kaytava selville rajahdyssuojausasiakirjassa:

- rajahdysvaarallisten tilojen toiminnasta vastuussa olevien henkiloiden nimet

- tiloissa tyoskentelevien lukumaara

- pohjapiirustus (myds poistumistiet)

- toimintojen kuvaus (réjahdysvaaran kannalta tarkeat tiedot)

- tiedot tilojen ilmanvaihdon jarjestelyista

- tiedot tilojen siivouksesta

- kuvaus rajahdyskelpoisen ilmaseoksen aiheuttavista aineista ja olosuhteista,
joissa muodostuu rajahdyskelpoisia iimaseoksia

- luettelo laitteista, jotka voivat toimia tiloissa mahdollisina sytytyslahteina (laiteluet-
telo sahkolaitteista)

- luettelo tilassa olevista tyovalineista

- riskien arviointien tulokset seka kaytetty menettelytapa, jota rajahdysvaaran tun-
nistamisessa on kaytetty

- selvitys siita, missa vaarallisia rajahdyskelpoisia iimaseoksia voi tiloissa esiintya
ja mita laitteita niissa on

- rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu (tilapiirustukset tai kirjallinen selostus tila-
luokista)

- luettelo useissa eri paikoissa kaytettavista tyovalineista, jotka on hyvaksytty kay-
tettavaksi rajahdysvaarallisissa tiloissa tyoskentelyyn

- selvitys toteutetuista teknisista ja organisatorisista rajahdyssuojaustoimenpiteista

- selvitys organisaatiosta (turvallisuustoimenpiteiden toteuttamisesta ja rajahdesuojaus-

asiakirjan paivittdmisesté vastaavan tai vastaavien henkildiden tiedot). (1, s. 417.)
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2.4 Palavaa nestetta tai kaasuja sisaltavien tilojen tilaluokitus

Kasikirjan SFS 59 (2012) mukaisesti edellytetaan tilaluokitusta, jos palavaa nestetta tai kaasua
esiintyy siin@ maarin, etta alue tai tila on katsottava rajahdysvaaralliseksi tilaksi. Tilaluokitus vaadi-

taan, kun joku alla luetelluista ehdoista tayttyy:

- Palavan nesteen leimahduspiste on 30°C tai alle.

- Nesteen lampdatila tai sen valittoman ympariston lampatila on suurempi kuin T-
5°C, missa T on kyseessa olevan nesteen leimahduspiste.

- Palavaa nestetta sumutetaan teknillisessa kaytossa ilmaan.

- Varastoidaan ja/tai kasitelldén nestekaasuja.

- Kaytetdan huomattavia maaria puristettuja palavia kaasuja (vety, metaani tai hiili-
monoksidi).

- Katsotaan olevan muusta syysta huomattava vaara. (1, s. 419.)

Seuraavassa taulukossa 1 on nahtavissa kerosiinin eli lentopetrolin ominaisuudet. Naiden perus-
teella voidaan todeta kyseessa olevan palava neste, jonka leimahduspisteen alaraja ylittaa aiem-
min kerrotun, tilaluokituksen vaatimuksena olevan leimahduspisteen [ampétilan raja-arvon 30°C,
jolloin tilaluokitusta ei valttdmatta tarvittaisi. Kuitenkin tietyissa tilanteissa lentopetrolin tai sitd ym-
pardivan ympariston lampatila voi olla suurempi kuin T-5°C, jossa T on ilmoitettu leimahduspiste
38°C. Tall6in kyseisille tiloille, joissa tata palavaa nestetta varastoidaan ja prosessoidaan tai kat-
sotaan muusta syysta olevan huomattava vaara, on tehtava tilaluokitus. Tilaluokituksen ja aineen
ominaisuuksien perusteella voidaan maaritella jatkossa myos kyseisissa tiloissa kaytettavien sah-
kolaitteiden tarkemmat ominaisuudet ja vaatimukset. Kyseisia tietoja tarvitaan sahkolaitteiden
osalta suunnittelun, laitevalintojen, asennuksen seka myos kunnossapitoon liittyvien tarkastuksien

vuoksi.

TAULUKKO 1. Lentopetrolin olennaiset ominaisuudet tilaluokittelun kannalta (2, s. 258)

Suhteelli- . Nempi | Viempi | MSeSYe | Luoki-
- Leimah- . ) tymis- | Lampo- .
CAS- Nimi nen . syttymis- | syttymis- 2 . Laite- tus-
N ) duspiste . X [@mpo- tila- -
0. kaava ( tlheys1) Cl rajez/ rajzz/ tila luokka ryhmé | mene-
ilma = [Til.-%] [Til.-%] o telma
[°Cl
8008 Kerosiini (maadljy)
— | Kerosene .
206 | (= Diesel Oil No. 1) yli 3 38-72 0,7 50 210 T3 A d

(= Fuel Qil No. 1)

d = luokittelu tehty samankaltaisen kemiallisen rakenteen avulla (ehdollinen luokittelu).
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2.5 Tilaluokat

Ensisijaisesti on tarkedd ymmartaa tilaluokitukset rajahdysvaarallisten alueiden osalta, jotta voi-

daan luotettavasti arvioida sahkolaitteiden soveltuvuutta kyseiselle alueelle. Tilaluokitukset ja nii-

den laajuus kyseisessa tarkasteltavana olevassa kohteessa kayvat ilmi rajahdyssuojausasiakir-

jasta. Tilaluokitusta on sailytettava laitoksessa ja pyydettaessa esitettava valvontaviranomaiselle.

Tilojen luokittelu eri tilaluokkiin tapahtuu rajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintymistaajuuden ja

kestoajan perusteella. (5, s. 32.) Taulukossa 2 on nahtavana standardin mukaiset tilaluokkien maéa-

ritykset seka niita vastaavat suositellut merkintatavat tilaluokkapiirustuksiin.

TAULUKKO 2. Tilaluokkien selitykset ja standardin suosittelemat merkinnét (6, s. 6)

TILALUOKKA

SELITYS

SUOSITELTU MERKINTA

Tilaluokka 0

Tila, jossa sumun, hoyryn tai
kaasun ja ilman muodostama
rajahdyskelpoinen iimaseos

esiintyy usein, pitkaaikaisesti

tai jatkuvasti.

O O OO0
O O OO0
O O0OO0

Tilaluokka 1

Tila, jossa sumun, hoyryn tai
kaasun ja ilman muodostama
rajahdyskelpoinen iimaseos

esiintyy todennakdisesti nor-

maalikaytossa silloin talloin.

Tilaluokka 2

Tila, jossa sumun, hoyryn tai
kaasun ja ilman muodostama
rajahdyskelpoinen ilmaseos
ei esiinny todennakoisesti
normaalikaytossa, mutta mi-
kali kuitenkin esiintyy, sen

esiintymisaika on lyhyt.

/|
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Yksityiskohtaisesti luokitusta tehtdessa voidaan kayttaa standardia SFS-EN 60079 -10-1 kaasu- ja
nesterajahdysvaarallisille tiloille tai SFS-kasikirjaa 59. Lisaksi on my0s tarkeaa huolehtia siita, etta
laitosten rakenne on sellainen, etta rajahdysvaarallisia tiloja on mahdollisimman vahan ja etta nii-
den koko jaa pieneksi. On pyrittava lisdksi myos siihen, etta rajahdysvaaralliset tilat kuuluvat paa-
asiassa luokkaan 2. Tilaluokkien 0, 1 ja 2 laajuus maarataan kukin erikseen vaaralahteiden perus-
teella. Tama voi johtaa my0s siihen, etta esimerkiksi saman huoneen eri osissa voi olla eri tilaluok-
kia. Seuraavassa taulukossa 3 on nahtavissa palaviin nesteisiin ja kaasuihin liittyva esimerkkitila-
luokittelu SFS-kasikirjan 59 mukaisesti laadittuna. (1, s. 420-421.)

TAULUKKO 3. Palaviin nesteisiin liittyvéa esimerkkitilaluokittelu SFS-késikirjan 59 mukaisesti (6, s. 6)

LAITTEISTO TILALUOKKA
Polttoainesailididen sisaosat Tilaluokka 0
Sailion miesluukkuun liittyva tila Tilaluokka 1
Sailion taytto- ja tarkastusaukkoon liittyva tila Tilaluokka 1
1,5 m kaikkiin suuntiin sailion tuuletusputken aukoista Tilaluokka 1
1,5 metria luokan 1 ympari tuuletusaukoista alaspain suuntautuvine jatkei- ,
e . Tilaluokka 2

neen 6 metria tai maanpinnan tasolle
Jakelulaitekaapin sisapuoli 1,2 m korkeudelle maanpinnan tasosta tai mahdol- | .

L ) Tilaluokka 1
lisesti korkeammalla olevaan vuotoalueeseen asti
Kaikki ajoneuvojen polttoainesailididen tayttdalueella olevat syvennykset Tilaluokka 1
Kaapelikanavat ja kaapelikaivot niin pitkélle kuin kaasun levidminen on mah- | Tilaluokka 1
Huoltosyvennyksen pohjasta 0,5 m Tilaluokka 1
Huoltosyvennyksen tilaluokan 1 ylapuolella ylareunan tasolle Tilaluokka 2
Sailidauton kuljetussailididen luukuista 1,5 metria kaikkiin suuntiin ja alaspain | Tilaluokka 2
1,5 metria letkujen kiinnityskohdasta kaikkiin suuntiin ja alaspain suuntautu- ,

e . Tilaluokka 2
vine jatkeineen maanpinnan tasolle
5 metria kuljetussailion ympari 0,8 metrin korkeudelle maasta Tilaluokka 2
Nestekaasupullojen varastokaapin sisapuoli Tilaluokka 1
Nestekaasupullojen varastokaapin ulkopuoli 1,5 metrin séteella Tilaluokka 2
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2.6 Syttymislahteet

Kaytettaessa laitteita, suojausjarjestelmia ja komponentteja rajahdysvaarallisissa tiloissa on tarkis-
tettava, voiko syttymisvaaraa esiintya. Mikali syttymisvaaraa on olemassa, syttymislahteet on py-
rittava siirtdamaan pois rajahdysvaarallisesta tilasta. Aktiivisten syttymislahteiden valttdminen ai-
noana toimenpiteena on riittdva ainoastaan, jos kaikki syttymislahdetyypit on tunnistettu ja tehok-
kaasti valvottu. (7, s. 25-26.)

Aktiivisia syttymislahteita ovat:

- kuumat pinnat

- liekit

- kuumat kaasut

- mekaanisesti syntynyt isku

- mekaanisesti syntynyt kitka

- mekaaninen hionta

- sahkolaitteet ja komponentit

- sahkoiset hajavirrat ja katodinen korroosiosuojaus

- staattinen sahko

- salamapurkaukset

- radiotaajuiset sahkomagneettiset aallot alueella 104 Hz — 3 x 1011 Hz
- sahkomagneettiset aallot alueella 3 x 1011 Hz - 3 x 1015 Hz
- ionisoiva sateily

- ultradaniaallot

- adiabaattinen puristus ja paineaallot

- eksotermiset reaktiot (itsesyttyminen) (7, s. 26-34).
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3 SAHKOLAITTEET ERI TILALUOKISSA

Laitevalinta on tehtava siten, ettei laitteen pintalampotila saavuta korkeimmillaan ollessaan min-
kaan sen vaikutuspiirissa olevan mahdollisen polyn, hoyryn tai kaasun syttymislampatilaa. Mikali
ympariston lampotila on laitteelle sallitun lampotila-alueen ulkopuolella, tai on olemassa muista
syista aiheutuvia lampaotilavaikutuksia, esim. auringon sateilysta tai itse prosessista johtuvia, tulee
niiden vaikutus laitteeseen ottaa huomioon ja dokumentoida tehdyt varotoimet. Ellei sahkolaitteen
kayttolampatila-aluetta ole laitteeseen merkitty, laitetta saa kayttda vain lampdétila-alueella -20
...+40 °C. Mikali kayttolampatila-alue on laitteeseen merkitty, laite on suunniteltu kaytettavaksi sii-
hen merkitylla lampdtila-alueella. Laitevalintoihin vaikuttavat tilaluokituksen liséksi myos rajahdys-
vaarallisen aineen ominaisuudet, kuten rajahdysryhma, josta taas riippuu sallittu laiteryhma. Lisaksi
laitevalintoihin vaikuttaa kaasun syttymislampdtila, joka maarittaa laitteen sallitun lampdtilaluokan.
(2,s.55.)

Kaapelilapivienneissa ei normaalisti lampétilaluokkaa tai kayttolampatila-aluetta ole merkitty. Niilla
on kuitenkin olemassa méaaratty kayttolampatila-alue ja ellei sita ole merkitty, sen oletetaan olevan
valilla -20...+80 °C. Tarvittaessa kayttokohteessa jotain muuta kayttélampatila-aluetta, on oltava

tarkkana, etta kaapelilapivienti siihen kuuluvine osineen soveltuu kayttétarkoitukseensa. (5, s. 44.)

3.1 Laitteita koskevat saadokset

Vaatimuksissa esiintyy merkintaa koskevia kohtia, joista on kerrottu tarkemmin luvussa 3.7 Ex-
merkinta. Rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavaksi tarkoitettujen laitteiden ja jarjestelmien on

taytettava seuraavat ATEX-laitesaadosten vaatimukset, jotta niita voidaan valmistaa ja myyda:

- laiteryhma- ja laiteluokkakohtaiset olennaiset turvallisuusvaatimukset
- vaatimustenmukaisuuden arviointi

- EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus

- CE-merkinta

- sertifioidun laadunvalvontaa suorittavan laitoksen tunnus

- erityinen EX-merkinta

- laiteryhmaa ja luokkaa kuvaava merkinta (2, s. 8).
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3.2 Laiteryhmat

Laiteryhmét ovat sahkolaitteiden luokittelu sen rajahdyskelpoisen ilmaseoksen mukaisesti, jossa
laitteita on tarkoitettu kaytettavaksi. Rajahdysvaarallisen tilan sahkolaitteet jaetaan kolmeen laite-

ryhmaan:

- ryhma | kaivoskaasulle alttiisiin kaivoksiin tarkoitetut sahkolaitteet
- ryhma Il muihin kuin kaivoskaasuille alttiisiin kaasurajahdysvaarallisiin tiloihin tar-
koitetut sahkolaitteet

- ryhma Il pélyrajahdysvaarallisiin tiloihin tarkoitetut sahkolaitteet. (5, s. 32.)

Jatkossa tassa tyossa kasitellaan selvyyden vuoksi ainoastaan ryhmaan |l liittyvia asioita, koska
palavien nesteiden varaston ja prosessilaitteiden rajahdysvaarallisissa tiloissa olevat sahkolaitteet

kuuluvat nimenomaan tahan ryhmaan.

Ryhmé Il

Ryhman Il sahkdlaitteet ovat tarkoitettuja kaytettavaksi kaasurajahdysvaarallisissa tiloissa muissa
kuin kaivoskaasuille alttiissa ymparistdissa. Ryhma Il jaetaan kolmeen alaryhmaan, joiden tunnus
méaaraytyy rajahdysvaarallisen tilan kaasusta ja iimasta syntyvan seoksen rajahdysherkkyyden pe-
rusteella. Naiden tunnuksien osalta on huomioitavaa myds se, etta laitteen vaatimustaso kasvaa
mentaessa kohti tasoa IIC, joka on tasoista vaativin. Taulukosta 4 nakee kuhunkin rajahdysryh-
méaan kaytettavaksi sallitut laiteryhmat. Tyypillisen kaasun lisaksi tiettyyn alaryhmaan kuuluu myds

tyypillinen hoyry, jotka molemmat ilmenevat kunkin luokan osalta seuraavasta luettelosta:

- llIA: tyypillinen kaasu on propaani, tyypillinen hdyry on heksaani
- |IB: tyypillinen kaasu on eteeni, tyypillinen hoyry on dietyylieetteri
- lIC: tyypillinen kaasu on vety, tyypillinen héyry on rikkihiili. (8, s. 140.)

TAULUKKO 4. Kaasujen tai héyryjen réjéhdysryhmien ja laiteryhmien yhteensopivuus (2, s. 44)

Sijoituspaikan kaasun tai hoyryn rajahdysryhma Sallittu laiteryhma
A I, 1A, 11B tai [IC
1B I, 1B, tai lIC
IIC Il, tai lIC

18



3.3 Laiteluokka ja rajahdyssuojaustaso (Equipment Protection Level EPL)

Kaikissa tapauksissa standardissa EN 60079-0 maaritellyt rajahdyssuojaustasot (EPL) ovat ver-
rannollisia vastaaviin laiteryhmiin ja laiteluokkiin taulukon 5 mukaisesti. Sama koskee tilanteita,
joissa standardi viittaa laitteisiin, jotka on tarkoitettu kaytettavaksi standardin EN 60079-10 mukai-

sissa tilaluokissa. (7, s. 430.)

TAULUKKO 5. Réjéhdyssuojaustasojen, laiteryhmien ja luokkien vastaavuudet (7, s. 430)

EN 60079-0 Direktiivi 2014/34/EU EN 60079-10-1
EPL Ryhma Laiteryhma Laiteluokka Tilaluokka
Ga 1G 0
Gb I I 2G 1
Ge 3G 2

3.3.1 Tilaluokkien ja rajahdyssuojaustason vélinen suhde

Tilaluokkien ja laitteiden rajahdyssuojaustason (EPL) valinen suhde on esitetty taulukossa 6. Tila-
luokituksen ja rajahdyssuojaustason valista suhdetta kaytetaan, kun tilaluokitusdokumentaatiossa
on kaytettavissa vain tilaluokat. Talloin tilaluokkaa vastaava hyvaksyttava rajahdyssuojaustaso voi-

daan todeta taulukosta. (2, s. 41.)

TAULUKKO 6. Tilaluokan ja réjéhdyssuojaustason (EPL) vélinen suhde (2, s. 41)

Tilaluokka Laitteen rajahdyssuojaustaso (EPL)
0 Ga
1 Ga tai Gb
2 Ga, Gb tai Ge
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3.3.2 Laiteluokat ja rajahdyssuojaustasot

Laiteluokka 1G (EPL Ga)

Laiteluokka 1G vastaa rajahdyssuojaustasoa Ga. Rajahdyssuojaustaso Ga maaritelladn SFS-ka-
sikirjassa seuraavasti: laite, joka on tarkoitettu kaasurajahdysvaarallisiin tiloihin ja jonka suojaus-
taso on "hyvin korkea” siten, ettei se ole syttymislahde normaalikaytossa eika odotettavissa ole-

vissa tai harvinaisissa toimintahairidissa. (2, s. 284.)

Laiteluokka 2G (EPL Gb)

Laiteluokka 2G vastaa rajahdyssuojaustasoa Gb. Rajahdyssuojaustaso Gb maaritelladn SFS-ka-
sikirjassa seuraavalla tavalla: laite, joka on tarkoitettu kaasurajahdysvaarallisiin tiloihin ja jonka
suojaustaso on "korkea" siten, ettei se ole syttymislahde normaalikaytossa eika odotettavissa ole-

vissa toimintahairidissa. (2, s. 284.)

Laiteluokka 3G (EPL Gc)

Laiteluokka 3G vastaa rajahdyssuojaustasoa Gc. Rajahdyssuojaustaso Ge maaritellaan SFS-kési-
kirjassa seuraavasti: laite, joka on tarkoitettu kaasurajahdysvaarallisiin tiloihin ja jonka suojaustaso
on "korotettu” siten, ettei se ole syttymislahde normaalikaytossa eikd mahdollisen lisdsuojauksen
ansiosta ole syttymislahde saanndllisesti odotettavissa olevissa tapahtumissa (esimerkiksi lampun

vaurioituminen). (2, s. 284.)

Laiteluokkien, rajahdyssuojaustasojen (EPL) ja tilaluokkien rinnastettavuudet ovat nahtavissa tau-
lukossa 7. Siitd nékee, mika laiteluokka ja sita vastaava rajahdyssuojaustaso vastaavat toisiaan,

kuten myds sen, mika niista tayttaa tietyn tilaluokan asettamat vaatimukset.

TAULUKKO 7. Laiteluokan soveltuvuus réjéhdyssuojaustasoihin ja tilaluokkaan (2, s. 14)

Laiteluokka Réjahdyssuojaustaso (EPL) Tilaluokka
1G Ga 0
1G, 2G Ga tai Gb 1
1G, 2G, 3G Ga, Gb tai Gc 2
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3.4 Lampotilaluokka

Lampatilaluokat jaetaan kuuteen eri ryhmaan. Lampatilaluokalla ilmaistaan laitteen suurinta sallit-
tua pintalampotilaa. Ryhman |l laitteen pintaldémpétilan ollessa suurempi kuin 450 °C, merkitaan
lampatila asteina. Laitteen sisaltdessa lampatiloja, jotka jaavat kahden luokan valiin, tulee Iampo-
tilojen kéyda ilmi laitteen sertifikaatista. Sertifikaatin sisaltdmassa merkinnassa tulee talléin olla ”X”
symboli osoittamaan nama erikoisolosuhteet. Lampotila-alue laitteessa tulee merkita matalim-
masta lampdtilasta korkeimpaan T6...T3, mika tarkoittaa laitteen sopivan lampotilaluokan raja-alu-
een olevan 85°C... 200°C (taulukko 8). Lampédtilaluokkaa ja pintalampétilan maksimiarvoa ei tar-
vitse iimoittaa, jos laite on merkitty vain tietyssa kaasussa kaytettavaksi. Merkittaessa lampatila-
luokka-alue, se tulee sisallyttaa merkintaan niin, etta matalimman ja korkeimman lampatilaluokan

rajat ovat kolmella pisteelld erotettuna "T6...T3”. (2, s. 335.)

Aiemmin luvussa 2.4 esille tulleissa kerosiinin eli lentopetrolin ominaisuuksissa aineen itsesytty-
mislampatilaksi on iimoitettu 210°C. Taman itsesyttymislampatilan perusteella maaraytyy tilaluoki-
tuksessa lampdtilaluokaksi T3, koska laitteiden korkein pintalampatila voi tassa luokassa olla enin-
taan 200°C. Toisin sanoen maksimipintalampatila jaa tassa lampatilaluokassa kyseisen aineen it-
sesyttymislampatilan 210°C alapuolelle, eika aineen syttymista talldin paase tapahtumaan. Lento-
petrolin varasto- ja prosessitiloissa on talldin sallittua kayttaa lampatilaluokkaan T6...T3 luokiteltuja
laitteita. Lampdtilaluokan T2 laitteita kyseisissa tiloissa ei voi kayttaa, koska niiden maksimipinta-
lampatila voi olla jopa 300°C (taulukko 8), joka ylittaa lentopetrolin ominaisuuksissa ilmoitetun it-

sesyttymislampatilan, jolloin laitteen pintalampdtilan nousu voi aiheuttaa syttymisen.

TAULUKKO 8. Maksimipintalédmpétilan luokitus ryhmén Il séhkélaitteille (2, s. 292)

Lampéotilaluokka Maksimipintalampatila (°C)
T1 450
T2 300
T3 200
T4 135
T5 100
T6 85
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3.5 Sahkolaitteiden rajahdyssuojausrakenteet

Sahkolaitteiden rakenteet sisaltavat rajahdyssuojaukseen liittyvia erityisratkaisuja, joiden tavoit-
teena on estaa laitetta ympardivan rajahdyskelpoisen iimaseoksen syttyminen. Luokat on ilmaistu
yhdella, kahdella tai kolmella kirjaimella riippuen laitteen suojausrakenteesta. (2, s. 289.) Seuraa-
vaksi tarkastellaan rajahdyssuojausrakenteita tarkemmin rakenteen, vaatimuksien ja mahdollisten

lisamerkintavaatimuksien osalta.
3.5.1 Réjahdyspaineen kestava Exd

Rajahdyspaineen kestavassa rakenteessa sellaiset osat, jotka voivat saada rajahdyksen aikaan,
on sijoitettu koteloon, joka kestaa sen sisalla tapahtuneen rajahdyksen paineen ja estaa rajahdyk-
sen laajenemisen kotelon ulkopuolelle. Kotelon sisalle tunkeutunut rajahdyskelpoinen seos saa siis
rajahtaa, mutta rajahdys ei saa silti sytyttaa kotelon ulkopuolella olevaa rajahdyskelpoista seosta.
Kotelon kaikki raot ja saumat on tehty niin pitkiksi ja ahtaiksi, ettei niiden lapi paase tunkeutumaan
ulos kipindivia tai kuumia aineosasia ja etta rajahdyksessa syntyvat lieskat ja kuumat kaasut jaah-
tyvat matkallaan ulos kotelosta. Rakennetta on havainnollistettu kuvassa 2. Lisaksi kotelon mekaa-
nisen lujuuden on oltava niin suuri, etta se kestaa kotelon sisalla rajahdyksessa syntyvan paineen,
joka on enintdan 10 bar. Rakenne sopii kuumia tai kipindivia sisaosia sisaltaville laitteille, kuten
moottoreiden liukurenkaille, kollektoreille, katkaisijoille, lammityslaitteille, valaisimille tai muille sel-
laisille. Uusimman standardin mukaisesti Exd-laitteita voidaan tehda tayttamaan kaasutilojen kaikkien

laiteluokkien (rajahdyssuojaustasojen) vaatimukset merkinndin Ex da, Ex db tai Ex dc. (2, s. 372.)
Kyseista laiteryhm&é Exd koskevat seuraavat lisamerkintavaatimukset:

- standardin edellyttamat varoitusmerkinnat
- informatiiviset merkinnat (esimerkiksi kierrekoko ja tyyppi) (2, s. 377).

1 k*‘ﬂ N
—L

KUVA 2. Réjahdyspaineen kestéva rakenne "d" (2, s.273)

4,
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3.5.2 Varmennettu rakenne Exe

Varmennetussa rakenteessa pyritaan rakenteellisin keinoin saavuttamaan suurempi turvallisuus
normaalirakenteisiin sahkolaitteisiin verrattuna. Rakenne sopii laitteille, joissa ei esiinny normaali-
kaytossa kuumia pintoja, valokaaria ja kipindintia, kuten rakennetta havainnollistavassa kuvassa 3
on esitetty. Edella mainittujen tapahtumien esiintyminen vian tai ulkopuolisten vaikutteiden johdosta
on vaikeutettu. Rakenne sopii kytkentarasioille, haaroitusrasioille, oikosulkumoottoreille, valai-

simille tai muille sellaisille kipindiméattomille laitteille. (2, s. 373.)
Tata laiteryhmaa koskevat seuraavat lisamerkintavaatimukset:

- mitoitusjannite ja -virta
- kaynnistys- ja nimellisvirran suhde (Ia/In) ja te-aika moottoreille ja vaihtovirtamag-
neeteille
- mittalaitteilla ja mittamuuntajilla suurin oikosulkuvirta Isc, jonka laite kestaa kay-
t0ssa
- valaisimissa valolahteen tekniset tiedot ja tarvittaessa valolahteen mitat
- yleiskayttoon tarkoitetuissa liitantarasioissa ja -koteloissa jompikumpi seuraavista:
e suurin sallittu havioteho
o jokaiselle liitinkoolle sallittu lukumaara eri johdinpoikkipinnoilla ja virroilla
- mahdolliset kayttdalueen rajoitukset
- tiedot erityisista suojalaitteista, jos niita tarvitaan esimerkiksi lampatilanvalvontaan
tai kaynnistykseen
- paristoista rakennetyyppi, lukumaara, nimellisvirta, varauskyky ja purkausaika ja
tarvittaessa varoitus "Ei saa ladata rajahdysvaarallisessa tilassa”
- lammityslaitteissa kaytetyn materiaalin [Ammdnkestavyysarvo T,

- Ex-riviliittimissa sallittu johtimen poikkipinta-alue ja mitoitusjannite (2, s. 377).

| 2K

KUVA 3. Varmennettu rakenne "e" (2, s. 373)
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3.5.3 Luonnostaan vaaraton Exi

Luonnostaan vaaratonta rakennetta voidaan kayttaa laitteissa, joissa tehontarve on niin pieni, ettei
tama teho kykene sytyttamaan rajahdyskelpoista seosta tietyissa vikatapauksissa. Tahan paastaan
rajoittamalla virtapiirin jannite ja virta sellaiseen arvoon, ettei synny sytyttavia kipinéita eika kuumia
pintoja. Teho riippuu vaaran aiheuttavasta seoksesta ja siita, onko kyseinen piiri resistiivinen, in-
duktiivinen vai kapasitiivinen tai mahdollisesti naiden yhdistelma. Rakennetta on havainnollistettu
kuvassa 4. Luonnostaan vaaratonta rakennetta kaytetaan lahinna mittaus- ja merkinantolaitteissa.

Luonnostaan vaarattomat laitteet jaetaan kolmeen eri luokkaan, jotka ovat:

- Exia, joka ei aiheuta vaaraa kahden vian esiintyessa samanaikaisesti
- Exib, joka ei aiheuta vaaraa yhden vian sattuessa

- Exic, joka ei aiheuta vaaraa normaalitoiminnassa. (2, s. 374.)
Laiteryhmaa Exi koskevat lisaksi my0s seuraavat lisamerkintdvaatimukset:

- kun kyseessa on liitannaislaite, on tunnuksen Ex ia, Ex ib, Ex ic tai ia, ib tai ic
oltava merkitty esimerkin mukaisesti hakasulkuihin: [Ex ia] tai Ex [ia]; litannaislaite
on sahkolaite, joka sisaltda seka luonnostaan vaarattomia ettd muita piireja

- kaikki Exi-suojaukseen vaikuttavat sahkoiset tekijat, kuten (Um, Uo, Co, Lo G, Li) on
merkittava

- luonnostaan vaarattoman sahkoélaitteen ja litannaislaitteen liittimet, litinkotelot ja
pistokytkimet on merkittdva selvasti ja niiden on oltava selvasti tunnistettavissa

- kun merkintaan kaytetaan varia, sen on oltava vaaleansininen

- tarvittaessa merkitaan IP-luokka (2, s. 377).

T L

KUVA 4. Luonnostaan vaaraton rakenne "i" (2, s. 374)



3.5.4 Massaan valettu Exm

Massavalurakenteessa laite tai sen osa valetaan massaan siten, etta rajahdyskelpoinen seos ei
paase kosketukseen vaaraa aiheuttavien osien kanssa. Standardissa kerrotaan muun muassa se,
mita ominaisuuksia massan tulee tayttaa ja kuinka paksusti sit on oltava. Rakennetta kaytetaan
kooltaan pienehkailla laitteilla ja komponenteilla. Kyseista rakennetta on havainnollistettu kuvassa
5. Viimeisimman standardin mukaisesti Exm-laitteita voidaan tehda tayttamaan kaikkien laiteluok-

kien (rajahdyssuojaustasojen) vaatimukset merkinndin Ex ma, Ex mb tai Ex mc. (2, s. 375.)
Laiteryhmaa Exm koskevat seuraavat lisamerkintavaatimukset:
- mitoitusvirta ja -jannite

- ulkoisen sulakesuojauksen tiedot, jos se on tarpeen

- suurin sallittu prospektiivinen oikosulkuvirta, jos se on alle 1500 A (2, s. 378).

ANWN

RLC

e

KUVA 5. Massavalurakenne "m" (2, s.375)

3.5.5 Suojausrakenne Exn

Exn-rakenteinen laite on tarkoitettu kaytettavaksi tilaluokassa 2, eli laitteet ovat turvallisia normaa-
likdytossa. Nain ollen standardi kasitteleekin pitkalti samoja suojausrakenteita, joita kaytetaan tila-

luokassa 1. Exn-merkityt laitteet tayttavat laiteluokan 3 (rajahdyssuojaustason Gc) vaatimukset.
Suojausrakenteesta riippuvat Exn-laitteiden merkinnat voivat olla seuraavanlaisia:

- ExnA kipindimaton rakenne tai laite

- ExnR rajoitetusti hengittava kotelointi

- ExnL energialtaan rajoitettu laite (vain aikaisempien standardien mukaiset laitteet)

- Ex nC kipindiva laite, jossa kipindivat osat on suojattu muulla tavoin kuin rajoite-
tusti hengittavalla kotelolla, energiaa rajoittamalla tai yksinkertaistetulla paineis-

tuksella (vain aikaisempien standardien mukaiset laitteet) (2, s. 375).
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3.5.6 Oljytaytteinen Exo

Oljytaytteisessa rakenteessa on kaikki sellaiset osat, jotka voisivat sytyttda rajahdyksen, upotettu
Oljyyn siten, etta kipindiden, valokaarien ja kuumien kaasujen paasy oljysta kosketukseen rajah-
dyskelpoisen seoksen kanssa on estetty. Rakennetta on havainnollistettu kuvassa 6. Rakennetta
kaytetaan esimerkiksi muuntajilla ja kaynnistysvastuksilla. Viimeisimman standardin mukaisesti
Exo-laitteita voidaan tehda tayttamaan kaasutilojen laiteluokkien 2 tai 3 (rajahdyssuojaustasojen

Gb tai Gc) vaatimukset merkinndin Ex ob tai Ex oc. (2, 5.373.)
Laiteryhmaa Exo koskevat seuraavat lisamerkintavaatimukset:

- suojauksessa kaytetty neste
- mahdollisen paineenalennusventtiilin asetusarvot

- suojauksessa kaytetyn nesteen pinnankorkeuden minimi ja maksimi (2, s.377).

Rajahdysvaarallinen kaasuseos

“ y
h

Oliytayte &%

KUVA 6. Oljytéytteinen rakenne "o" (2, s. 373)

3.5.7 Paineistettu (suojatuuletteinen) Exp

Paineistetussa rajahdyssuojausrakenteessa suojaus saadaan aikaan pitamalla kotelon sisalla yli-
painetta ympariston paineeseen nahden, jolloin rajahdyskelpoinen seos ei paase kuumien osien,
valokaarien tai kipindivien osien kanssa kosketukseen. Koteloa voidaan huuhdella joko puhtaalla
ilmalla tai neutraalilla "inertti"-kaasulla. Ennen jannitteen kytkemista kotelon sisalla oleviin rajah-
dyssuojattomiin osiin huuhdellaan kotelot putkistoineen niin, ettei niissa esiinny rajahdyskelpoista
pitoisuutta. Rakennetta on havainnollistettu kuvassa 7. Huuhtelun jalkeen voidaan suojausta ylla-
pitaa seuraavilla paineistusmenetelmilla: huuhtelemalla koko ajan puhdasta ilmaa jarjestelman lapi
(dynaaminen paineistus) tai korvaamalla ulosvuotava ilma (staattinen paineistus). Rakennetta kay-
tetdan isoissa laitteissa kuten keskuksissa, ohjauspulpeteissa, moottoreissa ja niin edelleen. Ra-

kenteen periaatteita noudattaen voidaan myds rakentaa valvomo, analysaattorihuone tai muu sel-
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lainen. Exp-laitteita voidaan tehda kaasulle ja hoyrylle laiteluokkiin 2G, 3G, jotka vastaavat rajah-
dyssuojaustasoja Gb ja Gc. Laiteluokan 2 vaatimukset tayttavien Exp-laitteiden merkinta on joko
Ex pxb tai Ex pyb. (2, s. 372-373.)

Laiteryhmaa Exp koskevat lisaksi seuraavat lisamerkintavaatimukset:

- suojaustyyppi px, py tai pz

- pienin huuhteluun tarvittava suojakaasun maara, joka varmistaa, etta kotelossa ei
ole rajahdysvaarallista seosta

- suojakaasu, jos kaytetaan muuta kuin iimaa

- pienin ja suurin sallittu ylipaine kotelossa

- suurin sallittu suojakaasun vuotomaara

- suojakaasun vahimmaisvirtausmaara

- farvittaessa suojakaasun sallittu [ampdtila tai lampotila-alue

- piste, josta painetta mitataan, ellei sita ole esitetty dokumentaatiossa

- standardin vaatimat varoituskilvet (2, s. 377).

Q== > ~

D20

KUVA 7. Paineistettu rakenne "p" (2, s. 372)

\4
v

3.5.8 Hiekkataytteinen Exq

Hiekkataytteisessa rakenteessa on kaikki sellaiset osat, jotka voisivat sytyttaa rajahdyksen, upo-
tettu pulverimaiseen aineeseen - tavallisesti hiekkaan — siten, etta kipinat, valokaaret ja kuumat
osat eivat paase kosketukseen rajahdyskelpoisen seoksen kanssa. Rakennetta on havainnollis-
tettu kuvassa 8, ja sita kaytetaan esimerkiksi muuntajilla, kondensaattoreilla ja loistelamppujen sy-
tyttimilla. Viimeisimman standardin mukaisesti Exqg-laitteita voidaan tehda tayttdmaan kaasutilojen

laiteluokan 2 (rajahdyssuojaustason Gb) vaatimukset merkinnalla Ex gb. (2, s. 374.)

Hiekkataytteiseen laitteeseen on oltava merkitty varoitusteksting joko "Tama kotelo on pysyvasti
suljettu, eika sité voi korjata" tai "Tama kotelo on tehtaalla suljettu, katso valmistajan korjausohjeita"

(2, s. 378).
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Laiteryhmaa Exq koskevat varoitustekstien lisaksi myos seuraavat lisamerkintavaatimukset:

- Ulkoisten virtapiirien liittimet on merkittava selvasti tunnuksella ja lisaksi on mer-
kittdva mitoitusjannite ja -virta.

- Mikali ulkoisella sulakesuojauksella on vaikutusta Ex-suojaukseen, on iimoitettava
ulkoisen sulakkeen tiedot.

- Ulkoisen syottopiirin prospektiivinen oikosulkuvirta on ilmoitettava, mikali laite on

suunniteltu muulle kuin 1500 A:n oikosulkuvirralle. (2, s. 378.)

Rajahdysvaarallinen kaasuseos
e Y

h
Jauhetayte Sl 2

KUVA 8. Hiekkatéytteinen rakenne "q" (2, s. 374)

3.5.9 Erikoisrakenne Exs

Edella lueteltujen standardisoitujen rakenteiden lisaksi on kaytossa erikoisrakenteita Exs, jotka on
valmistettu tiettya tarkoitusta varten tai tietylla tavalla, jolloin hyvaksymisesta sovitaan valmistajan
ja testauslaitoksen valisissa neuvotteluissa. Rakenne tulee kysymykseen, kun standardisoituja ra-

jahdyssuojauksia ei syysté tai toisesta voida kayttaa. (2, s. 376.)
3.5.10 Rajahdysvaarallisen tilan tiivis kotelo Ext (tD)

Rajahdysvaarallisen tilan tiivis kotelo on muun muassa polytiivis. Rajahtava poly-ilmaseos pidetaan
erossa syttymislahteesta ja kotelon pintaldmpétila on rajoitettu (kuva 9). Uusimman standardin mu-
kaisesti Ext-laitteita voidaan tehda tayttdmaan polytilojen kaikkien laiteluokkien (rajahdysuojausta-

sojen) vaatimukset merkinndin Ex ta, Ex tb tai Ex te. (2, s. 377.)

Lae [

KUVA 9. Tiiviin kotelon rakenne "t" (1, s. 434)
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3.6 Rajahdyssuojausrakenteiden lisatarkastusvaatimukset

Seuraavaksi tarkastellaan rajahdyssuojausrakenteille standardissa maaritettyja lisatarkastusvaati-
muksia. Naita voivat olla esimerkiksi koteloiden puhdistamiseen, suojalaitteiden valintaan seka nii-

den asetteluun tai tarkastuksien dokumentointiin liittyvat asiat.

3.6.1 Rajahdyspaineen kestava rakenne

Koottaessa uudelleen rajahdyspaineen kestavia koteloita kaikki liitokset on huolellisesti puhdistet-
tava ja ne voidaan voidella kevyesti sopivalla rasvalla, milla estetaan korroosiota ja parannetaan
saankestavyytta. Lapaisemattomat reikaaihiot on pidettava rasvasta puhtaina. Metallisia kaapimia
ei saa kayttaa ja laippojen puhdistamiseen on kaytettava vain syovyttamattomia puhdistusaineita.
Pultit, mutterit ja muut vastaavat osat, joista rajahdyssuojaus riippuu, on korvattava vain valmista-
jan vastaavilla osilla ohjeiden mukaisesti. (5, s. 167.) Tarkastukset kyseiselle Exd-suojausraken-

teelle suoritetaan hyodyntamalla tarkastuksen ohjeena, liitteena 1 olevaa taulukkoa.

3.6.2 Varmennettu rakenne

Exe-moottoreiden kaamitykset on suojattu soveltuvilla laitteilla, joilla varmistetaan, etta korkein sal-
littu 1dmpoatila ei voi ylittya kaytossa (mukaan lukien jumiutuminen). Taman vuoksi on tarpeen tar-
kastaa, ettad suojalaite on valittu siten, etta sen laukaisuaikakayrastosta saatu laukaisuaika (kyl-
mésta tilasta I&htien) suojattavan moottorin virtasuhteella 14/In ei ole pidempi kuin moottorin arvo-

kilvessa ilmoitettu aika te maksimitoleranssilla +20 %.

Jos kyseessa on korjattu moottori, laukaisuaika te voi olla lyhentynyt ja suojalaitteen asetus olisi
tarkastettava (katso IEC 60079-19). Laukaisuaikaa huollossa on verrattava kayttdonottotarkastuk-
sessa saatuun, jotta mahdollinen muuttuminen havaitaan. Sekin on huomioitava, ettd kunnossapi-
totarkastuksessa laukaisuajan mittaaminen voi olla tarpeellista tai tarpeetonta. (5, s. 167.) Yleisesti

Exe-suojaustason laitteet tarkastetaan litteena 2 olevan taulukon mukaisesti.
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3.6.3 Luonnostaan vaaraton rakenne

Luonnostaan vaarattoman rakenteen

nm N N

”n
|

lisiksi lisatarkastusvaatimukset koskevat rajahdyssuo-

jausrakenteita "ia”, "ib”, "ic”. Tarkastuksia tehtdessa on oltava saatavilla dokumentit, joista selviavat

seuraavat tiedot;

- mahdolliset piirin turvallisuusasiakirjat

- laitteen

valmistaja

tyyppi

hyvaksymistodistuksen numero
suojaustaso

kaasuille rajahdysryhma ja lampatilaluokka

- kaytettyjen kaapeleiden sahkoiset parametrit

kapasitanssi
induktanssi
pituus

tyyppi
kulkureitti

- laitteen hyvaksymistodistuksen erityisvaatimukset

- yksityiskohtainen selvitys miten nama vaatimukset tayttyvat tietyissa asennuk-

sissa

- jokaisen laitteen sijainti laitoksessa. (5, s. 167.)

3.6.4 Massaan valettu, oljytaytteinen, paineistettu ja hiekkataytteinen rakenne

»non

Suojausrakenteiden "m”, "mD”, "0”, "op" ja "q" tarkastuksille ei ole laadittu omia taulukoita. Liitteen

1 taulukkoa tulisi soveltuvin osin kayttaa naiden suojausrakenteiden esiintyessa siihen liittyvalle

kotelolle ja sen sisélldlle suoritettaviin tarkastuksiin. (5, s. 169.)

Paineistettua rakennetta "p" tai "pD" olevat laitteet on tarkastettava liitteena 5 olevan taulukon mu-

kaisesti, sekd kaasujen osalta standardin IEC 60079-2 antamien ohjeiden mukaisesti. Huomioi

my0s kyseiseen rakenteeseen liittyvat standardin IEC 60079-14 antamat ohjeet. (5, s. 169.)
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3.6.5 Rajahdysvaarallisen tilan tiivis kotelo

Suojausrakenteiden "t" ja "tD" mukaiset laitteet on tarkastettava liitteen 4 taulukon mukaisesti. Mui-

hin rakenteisiin verrattuna on huomioitava erityisesti pintalampétilaluokan oikeellisuus. (5, s. 169.)

3.7 Ex-merkinta

Sahkolaitteen merkinnan tulee olla selvasti nakyva ja sijaita keskeisella paikalla laitteen ulkopin-
nalla ja sen tulee olla nakyvissa ennen laitteen asennusta seka asennuksen jalkeen (2, s. 249). On
myos huomattava, ettd vanhemmissa EN 5XXXX-sarjan mukaisesti hyvaksytyissa laitteissa on
kaytetty merkintad EEx, kun taas IEC:hen pohjautuvissa EN 6XXXX -sarjan mukaisissa laitteissa

on vastaava merkintd |[EC:n mukaisesti Ex (3, s. 376).

Standardin SFS-EN 60079-0 mukaisesti Ex-laitteessa on oltava vahintaan seuraavat kuvassa 10

numeroidut ja nuolilla osoitetut merkinnat, jotka on myos selitetty seuraavassa:

1. valmistajan nimi tai rekisteroity tavaramerkki
valmistajan antama tyyppimerkinta

valmistuseran numero tai sarjanumero

el

sertifikaatin julkaisijan nimi tai merkki, sertifikaatin julkaisuvuoden kaksi viimeista

numeroa ja sertifikaatin yksilollinen, asianomaiseen julkaisuvuoteen kuuluva neli-

numeroinen tunnus

5. symboli "X” tulee merkita sertifikaatin tunnuksen jalkeen, mikali on tarpeen ilmaista
laitteen kaytolle erityisehtoja

6. erityiset Ex-merkinnat kaasurajahdysvaarallisiin tiloihin tai polyrajahdysvaarallisiin
tiloihin

7. kaikki muut kyseessa olevan rakenteen rajahdyssuojausrakenteita koskevien eri-

tyisstandardien maarittamat merkinnat, kuten esimerkiksi rajahdyssuojaustunnus,

CE-merkinta ja ilmoitetun laitoksen tunnus (1, s. 435).
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KUVA 10. Kiinte&sti jérjestelméén asennetun séhkolaitteen EX-merkinté

ATEX-laitedirektiivin merkintaa koskevat vaatimukset

ATEX-laitedirektiivi edellyttdd IEC-standardien merkintéjen lisdksi CE-merkintaa ja rajahdyssuo-
jauksen erityismerkintda (kuva 11). CE-merkintaan liitetdan ilmoitetun tarkastuslaitoksen tunnus-
numero, jos tama laitos osallistuu tuotannon tarkastusvaiheeseen. Seuraavaksi on kerrottu ne Ex-
merkintdan vaadittavat asiat kaasurajahdysvaarallisen tilan osalta, jotka on sijoitettava merkintaan

seuraavana esitetyssa jarjestyksessa, lyhyella valilla toisistaan erotettuna:

1. tunnus Ex, jolla ilmaistaan, etta séahkélaite on yhden tai useamman erityisstandar-
dien maarittdman rajahdyssuojausrakenteen mukainen

2. asianomaisen rajahdyssuojausrakenteen tunnus (d, e, ia, ib, ie, nA, nC, nR, nL, o,
PX, Py, pz, q)

3. laiteryhman tunnus (1, IIA, 11B, IIC)

4. lampdtilaluokan ilmaiseva tunnus ryhman Il sahkolaitteille (esim. Tl tai 350 °C tai
350 °C (TI))

5. rajahdyssuojaustaso (Ga, Gb, Gc) soveltuvin osin. (1, s. 435.)
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Kuvassa 11 on esimerkki rajahdysvaarallisia tiloja koskevasta siirrettavan valaisimen merkinnasta,
missa nakyvat myos EPL-luokat. Merkinnassa on myos polytiloja koskevat merkinnat, joita ei tyon

rajauksen vuoksi tassa yhteydessa kuitenkaan tarkastella.

I [P OY Y- P = 25W
o % STLITTTACACY N U = 230V,
SlA “ Extb op is IliC TOOC Db 3 50/60Hz
Hornet Led P ?5 . 2 IP 66
Manufactured by: 20 C<Tamb<+40C g 5
ATEXOR OY, Puurtajantie 16, VTT 08 ATEX 066 O
3

FIN-60100 SEINAJOKI, FINLAND IECEx VTT 12.0009

KUVA 11. Siirrettévén valaisimen Ex-merkinté (2, 376)
Kuvassa 11 olevan siirrettavan valaisimen Ex-merkinnan sisaltdémien merkintdjen selitykset:

CEos37 CE-merkki, jossa on my0s tuotannon laadunvalvonnan sertifioineen

ilmoitetun laitoksen (VTT Expert Services) tunnusnumero

&  sertifioitu rajahdysvaarallisiin tiloihin ATEX-direktiivin mukaan

Il muut alueet kuin kaivokset

2 laiteluokka (sopiva tilaluokkiin 1 ja 2)

G kaasuvaaralliset tilat (Gases)

Ex  sertifioitu rajahdysvaarallisiin tiloihin

e varmennettu rakenne (tietyt komponentit)

mb  massavalurakenne (esimerkiksi liitantalaitteen suojausrakenne)

[IC laiteryhma (kayttd sallittu kaikissa kaasun tai hdyryn rajahdysryhmissa)

T4 lampatilaluokka (laitteen maksimildmpétila on 135°C)

Gb  rajahdyssuojaustaso ("korkea", jossa laite ei ole syttymislahde normaalissa tai odo-
tettavissa olevissa vikatilanteissa). (2, s. 378-379.)
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4 SAHKOLAITTEIDEN TARKASTUKSET JA MITTAUKSET

Sahkolaitteistoon siséltyy yleensa myds rajahdysvaarallisten tilojen ulkopuolella olevia sahkdlait-
teita, vaikka osa olisikin rajahdysvaarallisella alueella tai alueilla. Myos nailla laitteilla on kunnos-
sapitoon ja tarkastuksiin liittyvia toimenpiteita, jotka on myos huomioitava tehtaessa tarkastuksia ja

testauksia rajahdysvaarallisissa tiloissa olevalle laitteistolle.

41 Lainsdadanto

Aiemmin luvussa 2.1 (ATEX-lainsaadanto) esille otettujen asioiden lisaksi séhkolaitteiden tarkas-
tamiseen niin rajahdysvaarallisissa tiloissa kuin niiden ulkopuolellakin liittyy sahkoturvallisuuslaki
(1135/2016), jota sovelletaan sahkolaitteisiin ja -laitteistoihin, joita kaytetaan sahkon tuottamisessa,
siirrossa, jakelussa tai kaytossa ja joiden sahkoisista tai sahkomagneettisista ominaisuuksista voi
aiheutua vahingonvaara tai hairiéta. Sahkoturvallisuuslaissa maaritetddn muun muassa sahkolait-
teiston kayttoonottotarkastus, sahkolaitteistoluokitus, sahkolaitteiston varmennustarkastus seka
sen ajankohta, sisalto ja suorittajaa koskevat vaatimukset. Lisaksi sahkoturvallisuuslaissa maarite-
taan sahkolaitteiston huolto ja kunnossapito seka maaraaikaistarkastus ja sen sisaltoa ja suoritta-

jaa koskevat asiat.

Valtioneuvoston asetus sahkotyosta ja kayttotyosta (1435/2016) liittyy myds tarkastamiseen. Ase-
tuksen liitteessa maaritetaan sahkotyon turvallisen suorittamisen olennaiset turvallisuusvaatimuk-
set, joita ovat muun muassa tyoskentelyn yleiset vaatimukset, ohjeet ja opastus, valineet ja varus-
teet, sahkotyot jannitteettomassa sahkolaitteistossa seka sahkotyot jannitteisessa sahkolaitteis-
tossa. Lisaksi kyseisessa asetuksessa saadetaan myos suorittajaa koskevista kelpoisuusvaati-

muksista.

Naiden edellisten liséksi sahkéturvallisuuslain (32§ ja 33§) mukainen sahkéturvallisuusviranomai-
nen (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes) julkaisee olennaisia turvallisuusvaatimuksia vastaa-
vien standardien luettelon (liite 6). Tama luettelo on yksi Tukes-ohjeista nimeltaan: Sahkolaitteisto-
jen turvallisuutta ja sahkotyoturvallisuutta koskevat standardit (S 10), joka on nahtavilla myds Tu-
kesin Internet-sivuilla www.tukes.fi. Rajahdysvaarallisten tilojen sdhkdasennuksia koskeva stan-

dardi SFS-EN 60079-14 sisaltyy myds yhtena standardina kyseiseen ohjeeseen. (2, s. 15.)
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4.2 Sahkolaitteistojen tarkastukset

Tarkastuksen tarkoituksena on varmistaa, etta sahkolaitteisto on soveltuvissa standardeissa esi-
tettyjen turvallisuussaantojen ja teknisten vaatimusten mukainen. Siind voidaan todeta myds lait-
teiston normaali toiminta. Uudet sahkolaitteistot kuten myds olemassa olevien asennusten muu-
tokset ja laajennukset on tarkastettava ennen asennuksien kayttdonottoa. Sahkdlaitteistot pitaa
taman lisaksi tarkastaa myos sopivin maaravalein tehtavilla maaraaikaistarkastuksilla. Naiden tar-
kastusten tarkoitus on l0ytaa laitteistoon kayttoonoton jalkeen iimaantuneet viat, joista voi aiheutua
vaaraa tai ne voivat hairita laitteiston kayttda. Suoritettavien tarkastuksien ja mahdollisten testauk-
sien tueksi sahkolaitteistoista on oltava kaytettavissa ajan tasalla olevat piirustukset ja asiakirjat,
joista tarkastettavana olevan sahkojarjestelman rakenne, laajuus ja aikaisemmat suoritetut toimen-

piteet kayvat riittavissa maarin iimi. (9, s. 18-21.)

Sahkéturvallisuuden yllapito on haltijan vastuulla ja se tapahtuu noudattamalla sdadosten mukai-
sille tarkastuksille annettuja menettelytapoja ja toteuttamalla kayton aikana tarkoituksenmukaisia
kunnossapito-ohjeita tai -ohjelmia. Maaraaikaistarkastus ei voi korvata séannénmukaiseen hoitoon

ja kunnossapitoon kuuluvia huoltotarkastuksia. (10, s. 59.)

4.3 Réajahdysvaarallisien tilojen tarkastukset

Réajahdysvaarallisten tilojen sahkdasennukset seka -laitteet sisaltavat erikoisominaisuuksia. Naméa
ominaisuudet on suunniteltu erityisesti kyseisiin kayttdolosuhteisiin soveltuviksi. Sailyttamalla
nama erikoisominaisuudet yllapidetaan talloin myds turvallisuustaso vaaditulla ja suunnitellulla ta-
solla, mika on myos perusedellytys turvalliselle tydskentelylle ja jarjestelmien kaytolle. Sahkoasen-
nusten jatkuva kaytto rajahdysvaarallisissa tiloissa edellyttaa tyydyttavan kunnon varmistamista
saannollisin kayton aikaisin kunnossapitotarkastuksin tai ammattitaitoisen henkilokunnan suoritta-

malla jatkuvalla valvonnalla seké tarvittaessa suoritettavin kunnossapitotoimenpitein. (5, s. 152.)

Aina laitteiden vaihtojen, kunnossapidon, muutosten tai mahdollisten saatojen jalkeen on asian-
omaiset laitteet tarkastettava. Tarkastuksen pitaa olla riittdvan riippumatonta, ettei tarkastusrapor-
tin minkaan havainnon luotettavuus vaarannu. Tarkastuksiin sovelletaan talla hetkellda standardin
SFS-EN 60079-17 mukaisia ajantasaisia tarkastustaulukoita, mutta vanhemmille laitteistoille sovel-
letaan kyseisen laitteen asennusajankohtana voimassa olleita standardeja. (5, s.152.)
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Aina tilaluokituksen tai rajahdyssuojaustasovaatimuksien muuttuessa jostakin syysta, tai jos laite
siirretd@n uuteen paikkaan, on tarkastettava, ettd sen ominaisuudet, kuten rajahdyssuojausra-
kenne, laiteryhma ja pintalampotila soveltuvat uusiin muuttuneisiin olosuhteisiin. Myds tapauk-
sessa, ettd laitosta tai laitteita joudutaan purkamaan tarkastuksen yhteydessa, kokoonpano on teh-
tava huolellisuutta noudattaen, jotta varmistutaan, etta kyseisen laitteen tai tilan rajahdyssuojaus

sailyy vaaditulla tasolla. (5, s. 156.)

Kaikki kaytossa olevat laitteet on tarkastettava saannollisin valein. Maaraaikaisesti suoritettavien
tarkastusten vali saa olla enintaan kolme vuotta. Kaytettavissa on oltava riittavat laitetiedot tarkas-
tuksen suorittamiseksi. Erityisesti rajahdysvaarallisista tiloista tarkastetaan seuraavat asiat, kuten
rajahdyssuojausasiakirja ja siihen liittyvat tilaluokkaselvitykset, aineominaisuustiedot seka maadoi-
tus- ja kaapelikartat. Edellisten liséksi tarkastetaan myos mittauspoytakirjojen perusteella erityisesti
maadoitusjarjestelman ja erityissuojauslaitteiden toimivuus seka aistinvaraisesti maadoitukset ja
potentiaalintasaukset. My0s asennettujen laitteiden soveltuvuus tarkastetaan kyseisiin erityisolo-
suhteisiin. (10, s. 70.)

4.31 Tarkastuksen tasot

Tarkastuksen tasoja ovat silmamaarainen, lahi- ja yksityiskohtainen tarkastus. Tarkastustasoilla
ilmaistaan tarkastuksen tarkkuutta ja yksityiskohtaisuutta. Jannitteiselle laitteelle voidaan suorittaa
silmamaarainen ja lahitarkastus. Yksityiskohtainen tarkastus vaatii yleensa laitteen kytkemisen jan-
nitteettdmaksi. Mikali tarkastettavassa laitteessa on sovellettu useampaa réjahdyssuojausraken-
netta, tulee tdma myds huomioida yhdistamalla tarkastustaulukoiden asianomaisia kohtia riittavan

tarkastamisen varmistamiseksi. (5, s. 157.)

43.2 Tarkastuksen tyypit

Ensimmainen tarkastustyypeista on kayttoonottotarkastus. Kayttdonottotarkastuksessa on tarkoi-
tus todentaa yksityiskohtaisesti, etta valittu rajahdyssuojaustaso ja asennus ovat suunnitellun mu-
kaiset. K&yttdonottotarkastuksen vaatimukset on ilmaistu standardissa SFS-EN 60079-14. (5, s. 157.)
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Toinen tarkastuksen tyyppi on kunnossapitotarkastus, joka tehdaan ajantasaisia liitteena olevia
tarkastuslistoja (liitteet 1-5) soveltuvin osin noudattaen. Kunnossapitotarkastukset voivat olla sil-
mamaaraisia, lahi- tai yksityiskohtaisia tarkastuksia. Kunnossapitotarkastus on yksityiskohtaisempi
kuin seuraavana tyyppina oleva pistokoetarkastus. Kunnossapitotarkastuksessa on tarkoituksena

|6ytaa sellaisia satunnaistyyppisia vikoja, kuten mahdolliset 1dysat liitokset. (5, s. 157.)

Kolmas tarkastuksen tyyppi on pistokoetarkastus. Myos nama voivat olla simamaaraisia, lahi- tai
yksityiskohtaisia tarkastuksia. Pistokoetarkastus ei ole niin yksityiskohtainen kuin edella mainittu
kunnossapitotarkastus. Pistokoetarkastuksissa keskitytaan lahinna ymparistoolosuhteiden, raken-
neheikkouksien ja mahdollisen tarinan aiheuttamien vikojen havaitsemiseen. Tamakin tarkastus
suoritetaan ajankohtaisia litteena olevia tarkastuslistoja (liitteet 1-5) soveltuvin osin noudattaen.
(5,s.157.)

Neljas tarkastuksen tyyppi on jatkuva valvonta. Tata valvonnan tyyppia suoritetaan joko silmamaa-
raisena- tai lahitarkastuksena liitteena olevia tarkastuslistoja (liitteet 1-5) soveltaen. Jatkuvaa tar-
kastusta suorittavat tyontekijat ja se on myés toinen vaihtoehtoinen tapa toteuttaa rajahdysvaaral-
lisessa tilassa olevien laitteiden valvonta. Mikali asennusta ei voida sisallyttaa jatkuvan valvonta-

tarkastuksen piiriin, sille on talloin tehtava kunnossapitotarkastus. (5, s. 157.)

4.4 Kunnossapitotarkastukset

Saannollisilla kaytonaikaisilla kunnossapitotarkastuksilla tai ammattitaitoisen henkilokunnan suorit-
tamalla jatkuvalla valvonnalla pyritadn sailyttamaan rajahdysvaarallisen tilan erityisominaisuuksia
sisaltavien sahkodasennusten turvallisuustaso kyseisissa kayttdolosuhteissa. Ainoastaan se, etta
rajahdysvaarallisten tilojen sahkoasennukset toimivat oikealla tavalla ei tarkoita, eika saisi tulkita
sen tarkoittavankaan sita, etta edella mainittujen erityisominaisuuksien sailyminen on riittavasti var-
mistettu. Riittavan varmistuksen saamiseksi tarkastukset tulee suorittaa voimassa olevan standar-
din mukaisesti. Kuitenkin vanhemmilla laitteilla niiden tarkastuksissa pitaisi viitata ja kayttaa tarkas-
tuksen perustana standardia, joka oli voimassa laitteen asennusajankohtana. (5, s. 152.)

Huollon ja kunnossapidon osalta sahkdlaitteiston haltija on vastuussa laitteiston turvallisuudesta,
sen yllapitamiseksi tarvittavasta kunnossapidosta ja siita, etta laitteisto tayttaa sahkoturvallisuus-
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lain vaatimukset. Sahkolaitteiston haltijan on huolehdittava siité, etta luokkien 2 ja 3 sahkolaitteis-
toille laaditaan sahkoturvallisuuden yllapitava kunnossapito-ohjelma. Muiden sahkolaitteistojen
osalta kunnossapito-ohjelma voidaan korvata laitteiden ja laitteistojen kaytto- ja huolto-ohjeilla. (11,
3:47; 3:48.)

Kunnossapitotarkastukseen kuuluu yksityiskohtainen asennuksen tutkiminen joko purkamatta
asennusta tai tarvittaessa osittain purkamalla asennus. Yksityiskohtaisista tarkastuksista on rajah-
dysvaarallisten tilojen osalta pidettava poytakirjaa, joka tulee myos taltioida. Tarkastusta tayden-
netaan kayttoonottotarkastusten mukaisilla asianmukaisilla testeilla, joihin kuuluu myos mittauksia,

joilla osoitetaan seuraavien vaatimuksien toteutuvan:

- ihmisten ja kotielainten suojaus sahkoiskulta ja palovammoilta

- suojaus asennuksien virheiden aiheuttamalta omaisuuden palo- ja
lampovaaralta

- varmistuminen, ettei asennus ole vioittunut tai kulunut tai liitos
|6ystynyt niin, etta se pienentaisi turvallisuutta

- suojalaitteiden oikea mitoitus ja asettelu standardin SFS 6000-4-41
mukaan

- valvontalaitteiden oikea mitoitus ja asettelu

- asennuksen mahdollisesti vaaraa lisaavien virheiden ja standardista

poikkeamien tunnistaminen. (10, s. 72.)

441 Henkilostolle asetetut vaatimukset

Tarkastuksesta ja kunnossapidon toimenpiteista vastuussa olevien ja toimeenpanevien teknisten
henkiloiden tulee 1ahtokohtaisesti pidattaytya itse osallistumasta suoranaisesti tarkastus- ja kun-
nossapitotoihin, vaan ensisijaisesti keskittya tyossaan ammattitaitoisten henkildiden suorittamien
tarkastus- ja kunnossapitotehtavien johtamiseen seka opastamiseen. Tarkastus- ja kunnossapito-
tehtavien suorittamiseen liittyy myos tiettyja standardissa maaritettyja patevyysvaatimuksia tietojen
ja taitojen osalta. Patevyysvaatimuksia on sovellettava kaikkien niiden rajahdyssuojaustekniikoiden
osalta, joihin henkilo tehtavissaan osallistuu. Kulloinkin kyseessa olevan prosessin Ex-laitteiden
tarkastuksesta ja kunnossapidosta vastaavilla vastuuhenkil6illa seka toimeenpanevilla teknisilla
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henkilGilla on oltava vahintaan seuraavat tiedot ja taidot:

- soveltuvat sahkotekniikan yleistiedot

- rajahdyssuojausperiaatteiden ja -tekniikoiden kaytannon tuntemus

- kyky lukea, ymmartaa ja tarkastaa teknisia piirustuksia

- tarpeellisten rajahdyssuojausstandardien ymmartaminen ja kokemus niiden kay-
tosta (IEC 60079-10-1, IEC 60079-10-2, IEC 60079-14 ja IEC 60079-19)

- perustiedot laadunvarmistuksesta mukaan lukien tarkastuksen, dokumentoinnin

seka mittausten ja kalibroinnin jaljitettavyyden periaatteet. (5, s. 176.)

Tarkastuksia suorittavalta henkilostolta edellytetaan riittavaa patevyytta ja rajahdysvaarallisen tilan
laitteiden ja asennuksien tuntemusta kunnossapitotarkastuksen suorittamiseksi. Tarkastuksien
suorittamiseksi edellytetaan myos teknista perehtyneisyytta rajahdysvaarallisen tilan tilaluokituksiin
ja laitteen réjahdyssuojaustason (EPL) merkitykseen kyseisen tilan kannalta. Liséksi tarkastusta
suorittavan henkilon pitdd ymmartaa asennettuihin laitteisiin ja asennuksiin kohdistuvan silmamaa-

raisen, 1&hi- ja yksityiskohtaisen tarkastuksen vaatimukset. (5, s. 158.)

Tarkastuksiin ja kunnossapitoon osallistuvien tyontekijoiden ja teknisten henkildiden on tehtaviensa
vaatimassa laajuudessa ymmarrettava ja tunnettava seuraavat asiat pystyakseen suoriutumaan

tarkastus- ja kunnossapitotehtavista vaatimuksien edellyttdmalla tavalla:

- ymmarrettava rajahdyssuojauksen yleiset periaatteet

- ymmarrettava rajahdyssuojausrakenteiden ja merkintdjen yleiset periaatteet

- ymmarrettava laiterakenteiden rajahdyssuojaukseen vaikuttavat tekijat

- ymmarrettava sertifioinnin merkitys seké toimenpiteessa sovellettavat standardin
kohdat

- ymmarrettava tyolupamenettelyn seka turvallisen erottamisen lisamerkitys rajah-
dyssuojaukselle

- tunnettava standardissa mainitut, laitteiden tarkastuksessa ja kunnossapidossa
kaytettavat erityistekniikat

- ymmarrettava kattavasti standardin [EC 60079-14 laitevalintaan ja kokoonpanoon
kohdistuvat vaatimukset

- ymmarrettava yleisesti standardin IEC 60079-19 korjaamiseen ja paikkaamiseen
kohdistuvat vaatimukset. (5, s. 176.)
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442 Tydlupakaytanto

Tydlupa on dokumentti, joka laaditaan kulloinkin suoritettavan tyon mukaisesti. Tallaisia toita ovat
esimerkiksi kunnossapitotyo, tulityd, sailiotyo, kemikaalityd seka sahko- ja/tai automaatiotyd. Tyo-
lupa laaditaan aina silloin, kun kyseisten kunnossapitotoiden vuoksi joudutaan avaamaan proses-
siin liittyvia osia, kaytetaan tulta, tyoskennellaan sailiossa tai muussa suljetussa tilassa tai tyosken-
nellaan vaarallisten, terveydelle ja ymparistolle mahdollisesti haitallisten kemikaalien kanssa tai
tehdaan sahko- ja/tai automaatiotdita. Tyblupa laaditaan, jotta voidaan varmistua siita, ettei suori-
tettavista toimenpiteista aiheudu onnettomuusvaaraa, eika aiheuteta tuotannollista tai taloudellista
menetysta. Tyolupakaytannon taustalla vaikuttavat muun muassa lainsaadanto, asetukset, direk-
tiivit ja standardit. Tyoturvallisuuslaki maarittaa perustan turvalliselle tyoskentelylle. Valtioneuvos-
ton asetukset maarittavat tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta ja erilaisilla direk-

tiiveilla saadetaan terveytta ja turvallisuutta koskevista vahimmaisvaatimuksista. (12, s. 6.)

Rajahdysvaarallisellakin alueella voidaan sallia syttymislahteiden kayttd tyolupakaytantoa sovelta-
malla ja noudattamalla siina annettuja ehtoja. Kyseessa olevassa tilassa on varmistettava, etta
kaasuja ja hoyryja ei ole eika ole odotettavissa sellaisia maaria, jotka voisivat aikaansaada palavia
pitoisuuksia maaritellyn ajanjakson kuluessa, jolloin tylupa voidaan mydntaa. Luvassa voidaan
edellyttaa jatkuvaa tai ajoittaista kaasuvalvontaa ja/tai yksityiskohtaisia toimia vuodon ilmetessa.
(5,s.107.)

Tydluvan myontamisessa rajahdysvaaralliseen tilaan on otettava huomioon seuraavat asiat:

- maaritelldan luvan alkamisajankohta (paivamaara ja kellonaika)

- maaritellaan toimenpiteiden paikka

- eritelld@n luvanalaisen tyén luonne (esim. dieselmoottorin kayttd, poraus)

- maaritellaan tarvittavat keinot ja mahdolliset mittausvalineet palavien kaasujen tai
hoyryjen pitoisuuden varmentamiseksi

- eritelldan naytteenottovaatimukset palavien kaasujen tai hoyryjen pitoisuusvar-
mistukseen liittyen

- maaritelldan mahdollisten palavien kaasujen ja nesteiden vuotojen valvonta

- maaritelldan varasuunnitelma hatatilanteiden varalta

- méaritellddn luvan paattymisajankohta (paivamaéré ja kellonaika) (5, s. 107).
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Tydlupaa myonnettaessa tulee huomioida tyon suorittamiseksi mahdollisesti vaadittavien edelly-
tysten riittava toteutuminen. Tallaisia tydn suorittajalta vaadittavia edellytyksié voivat aiemmin lu-
vussa 4.4.1 (Henkiloston vaatimukset) kerrottujen vaatimusten lisaksi olla tyokohteesta riippuen

muun muassa seuraavat voimassa olevat koulutukset ja kortit:

- tyoturvallisuuskortti

- tulityokortti

- ensiapukortti

- sahkoétyéturvallisuuskortti (SFS 6002).

4.4.3 Kiinteat asennukset

Kiinteiden asennuksien kunnossapitotarkastusten vali saa olla enintaan kolme vuotta. Pidemman
kuin kolme vuotta olevan tarkastusvalin tulee perustua merkitsevaan tietoon tai olla asiatuntijan
kanssa sovittu. Mikali tarkastusvalia on pidennetty kolmesta vuodesta, on pidentamisen syy kirjat-
tava. Kunnossapitotarkastuksille maaritellyn tarkastusvalin jalkeen on asennukselle suoritettava
tarkastusvalin aikana pistokoeluontoisia lisatarkastuksia. Naiden suoritettujen lisatarkastuksien pe-

rusteella tarkastusvali joko sailytetaan tai muutetaan. (5, s. 158.)

Kunnossapitotarkastuksien aikavélia ja tarkastuksen tasoa maaritettaessa on huomioitava edelli-
sen tarkastuksen tulosten lisaksi myds valmistajan antamat ohjeet, mahdolliset vikaantumistekijat,
tilaluokitus ja rajahdyssuojaustaso (EPL). Laitteen tyyppi vaikuttaa myds tarkastustason maarityk-
seen, jota on tarkasteltava laitekohtaisesti. Tarkastusvéalin muutoksissa edellisten tarkastuksien tu-

loksilla on erittain olennainen merkitys. (5, s. 158.)

Vaihtoehtoinen suoritustapa saanndlliselle kunnossapitotarkastukselle on toteuttaa samankaltai-
siin asennusolosuhteisiin sijoitetuille laitteille seuranta pistokoetarkastuksin. Edellytyksena tallai-
selle on tarkastuksen yhteydessa tarkastettujen laitteiden kappaleméaéaran kirjaaminen. Suositelta-
vaa olisi kuitenkin vahintaan jokaisen laitteen siimamaarainen tarkastaminen. Pistokoetarkastuksia

on kaytanndllista kayttaa esimerkiksi valaisimien ja litdntarasioiden valvonnassa. (5, s. 158.)
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4.4.4 Siirrettavat, kannettavat ja henkilokohtaiset laitteet

Ré&jahdysvaarallisessa tilassa kaytettaville likuteltaville laitteille on tehtdva maaraajoin kunnossa-
pitotarkastus. Liikuteltavia, kadessa pidettavia laitteita ovat esimerkiksi radiopuhelimet, mittalaitteet
seka otsa- ja taskulamput. Ennen laitteen kayttdonottoa on nakyvien vaurioiden tarkastamisen li-
saksi jatkossa suoritettava saannolliset kunnossapitotarkastukset. Liikuteltaville laitteille tehtavat
kunnossapitotarkastukset ovat paljon tiheammin toteutettavia kuin kiinteille asennuksille, koska lii-
kuteltavat laitteet ovat erityisen herkkia kolahduksille ja vaurioille. Liikuteltaville sahkolaitteille on
tehtava lahitarkastus enintaan 12 kk valein. Lisaksi usein avattavat kotelot, kuten paristokotelot
tulee tarkastaa yksityiskohtaisesti 6 kk valein. Mikali muutoksia tehdaan tarkastusten valiaikoihin,

ne on dokumentoitava. (5, s. 158.)

4.4.5 Dokumentointi

Tarkastuksien tekijoilla on oltava ajan tasalla olevat dokumentit, joita ovat tila- ja laiteluokitukseen
seka laitteen rakenteeseen liittyvat olennaiset dokumentit. Tiedossa tulisi olla my0s tarkasteltavana
olevien alueiden tilaluokitukset seka jokaisen asennuspaikan vaatima r@jahdyssuojaustaso (EPL).
Tarkastajalla tulisi olla kaytossa myos edelliset tarkastusraportit, kayttdonottotarkastuspoytakirja ja
tarvittavat taustatiedot, kuten luettelo laitteista, niiden sijainnista, teknisista tiedoista ja hyvaksyn-
noista. Kaikkien suoritettavien tarkastuksien tulokset on myos merkittava muistiin ja ne on arkistoi-
tava, koska tarkastuksen tulokset voivat johtaa myohemmin tarpeeseen tehda lisatoimenpiteita.
Kunnossapitotarkastuksen dokumentointi on térkea osa sahkolaitteiden elinkaaren aikaista seu-
rantaa. Kaikki tehdyt muutokset ja havainnot niin kiinteille, kuin likuteltaville laitteille tulee tarkas-
tuksien yhteydessa dokumentoida riittavalla tarkkuudella. Dokumentoinnin avulla voidaan seurata
tarkemmin esimerkiksi mahdollisten korroosiovaurioiden etenemista. Naiden kaikkien dokument-
tien avulla saadaan riittavat tiedot kunnossapitotoimenpiteiden toteuttamiseksi seka voidaan tarvit-
taessa arvioida jatkuvan valvonnan tehokkuutta. (5, s. 155-160.)

4.5 Tarkastusvaatimukset ja suojausmenetelmat

Liitteen& olevat taulukot (liitteet 1-5) ja seuraavana lueteltujen kohtien vaatimukset kertovat vain

keskeiset rajahdysvaarallisten tilojen turvallisuuteen vaikuttavat tarkastettavat asiat. Muita asioita

voidaan lisaksi soveltaa valmistajan ohjeiden ja kayttovaatimusten mukaisesti. Seuraavat vaati-
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mukset on tarkastettava standardin IEC 60079-14 mukaisesti asennuskohteen dokumenttien pe-

rusteella:

- Laite tayttaa kayttopaikkansa EPL ja tilaluokkavaatimukset.

- Laiteryhma on oikea.

- Laitteen maksimipintalampoétila on oikea.

- Laitteen syottpiiri on tunnistettavissa (taméan vaatimuksen tarkoituksena on var-
mistaa, etta laite voidaan tarvittaessa erottaa luotettavasti verkosta).

- Kaapelilapiviennit ovat maaraysten mukaiset.

- Kaapelityyppi on oikea (kohteen dokumentoinnin ja standardin IEC 60079-14 mu-
kainen).

- Tiivistdminen on tehty kunnolla (asennuskourut, johtokanavat ja asennusputket).

- Virtapiirin silmukkaimpedanssi ei ole liian korkea (oikosulkuvirta on riittavan kor-
kea).

- Virtapiirin maadoitusresistanssi ei ole liian korkea.

- Eristysresistanssi on riittavan suuri.

- Ylikuormitussuojaus on kunnossa.

- Lamput ja valaisimet ovat maaraysten mukaisia. (5, s. 165-166.)

Suojausmenetelmia ja niiden vaatimuksia kasitellaan myos standardissa SFS-6000-4-41, jossa
kerrotaan perusperiaatteet ja vaatimukset eri suojausmenetelmille, jotka liittyvat myos rajahdys-

vaarallisissa tiloissa tehtaviin kunnossapitotarkastuksiin ja -mittauksiin.

4.51 Suojamaadoitus

Jannitteelle alttiit osat on kytkettava suojamaadoitusjohtimeen siten, etta samanaikaisesti koske-
teltavat jannitteelle alttiit osat on yhdistettava samaan maadoitusjarjestelmaan yksittain, ryhmissa
tai yhteisesti. Jokaisessa virtapiirissa on oltava suojamaadoitusjohdin, joka yhdistetaan asianomai-
seen suojamaadoitusjarjestelmaan. Suojamaadoitukseen kaytettavien johtimien on taytettava stan-
dardissa SFS 6000-5-54 asetetut vaatimukset. (13, s. 7.)

Maadoitusjohtimen poikkipinta-ala pitda olla vahintaan 6 mm?2 kuparia tai 50 mm? terasta. Maadoi-
tusjarjestelma ei saa perustua palavaa nestetta tai kaasua sisaltavaan putkistoon, eika sen maa-

han asennettua osuutta saa kayttaa maadoituselektrodin pituutta maaritettaessa.
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Maahan upotettujen maadoitusjohtimien poikkipintojen pitaa kuitenkin olla taulukon 9 mukaisia.
(14,s.9))

TAULUKKO 9. Maadoituselektrodien minimimitat (14, s. 8)

Materiaali Poikkipinta-ala | Halkaisija @ Minimipaksuus | Korroosiosuojaus-
mm? mm mm? kerroksen paksuus
Mm
Kupari 16 1,6
Kuumasinkitty teras 90 10 3 45
Ruostumaton teras 90 10
Betoniin upotettu teras 90 10 3 b
Kuparivaipalla varus- 15 2000
tettu teras
Sahkoisesti kuparilla 14 (vaakata- 250 (vaakaelektro-
paallystetty terés sossa 10) dilla 70)
aNauhan tai levyn paksuus tai kdyden yksittaisen langan halkaisija @
b Betoniin upotetulla perusmaadoituselektrodilla ei tarvita korroosionsuojausta

4.5.2 Potentiaalintasaus

Ré&jahdysvaarallisen tilan asennuksissa on kaytettava potentiaalintasausta. Lisaksi on myds pidet-
tava huolta siita, ettd maadoitus- ja potentiaalintasausjarjestelma rajahdysvaarallisissa tiloissa py-

syy jatkuvasti hyvassa kunnossa. (4, s. 164.)

Jarjestelmien kaikki jannitteelle alttiit ja myds muut johtavat osat on yhdistettava potentiaalintasaus-
jarjestelmaan, mutta siihen ei saa kuitenkaan liittda nollajohtimia. Liitokset tulee myds varmentaa
|6ystymisté vastaan. Paapotentiaalintasausjohtimen minimipoikkipinnan on oltava 6 mm? liitytta-
essa suojakiskoon ja lisakytkenndissa minimipoikkipinnan on oltava 4 mm2. On myos otettava huo-
mioon suuremman poikkipinnan tarve mekaanisen kestavyyden vuoksi. Potentiaalintasausjohti-

mena tulee kayttaa keltavinrearaidallista kuparikaapelia. (5, s. 57.)

Katodisuojauksia sisaltavia asennuksia ei saa yhdistaa potentiaalintasausjarjestelmaan, ellei jar-
jestelmaa ole erityisesti suunniteltu tata silmalla pitaen. Muita johtavia osia, esimerkiksi ovien tai

ikkunoiden johtavia puitteita, jotka eivat ole rakenteiden osia tai kuulu varsinaiseen asennukseen,
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ei myoskaan tarvitse yhdistaa potentiaalintasausjarjestelmaan, ellei ole vaaraa jannitteen siirtymi-
sesta. Exi-laitteiden metallikoteloitakaan ei tarvitse yhdistaa potentiaalintasausjarjestelmaan, mikali
laiteohjeet tai staattisen sahkdvarauksen purkaminen eivat sita edellyta. Kaapelilapivienteja, joissa
on kaapelin suojapalmikointiin tai armeeraukseen puristuva vedonpoistolaite, voidaan kayttaa po-
tentiaalintasaukseen. Ajoneuvojen ja kiintean asennuksen valinen potentiaalintasaus saattaa vaa-

tia erityisjarjestelyja, jos putkistossa on kaytetty eristettyja laippaliitoksia. (5, s. 57.)

Rajahdyssuojausrakenteeseen Exi kuuluvien virtapiirien on oltava joko maasta erotettuja tai yhdis-
tettyja vain yhdesta pisteesta potentiaalintasausjarjestelmaan, mikali sellainen on olemassa koko

Exi-piirien asennusalueella (5, s. 88).

4.5.3 Tilapainen potentiaalintasaus

Tilapaiseen potentiaalintasaukseen kuuluvat maadoitusliitannat, jotka on tehty siirrettaviin laitteisiin
staattisen sahkon kontrolloimiseksi tai potentiaalin tasaamiseksi. Tallaisia kohteita ovat esimerkiksi
tynnyrit, ajoneuvot ja siirrettavat laitteet. Tilapaisessa potentiaalintasauksessa on johtimien ja lii-

tosten oltava kestavia, taipuisia ja mekaanisesti riittavan lujia kestaakseen kayton aikaiset likkeet.

Tilapaisen potentiaalintasauksen lopullinen liittdminen olisi suositeltavaa tehda noudattaen liittdmi-

sessa jotakin seuraavista vaihtoehdoista:

- suorittamalla liittdminen rajahdysvaarattomalla alueella
- kayttamalla littamiseen EPL-vaatimukset tayttavia liittimia
- kayttdmalla dokumentoituja liittdmismenetelmia (kipindintivaaran pienentaminen

hyvaksytylle tasolle) (5, s. 58).

4.54 Syoton automaattinen poiskytkenta

Syo6ton automaattinen poiskytkenta on suojausmenetelma, jossa perussuojaus on toteutettu jan-
nitteisten osien peruseristyksella, suojuksilla tai kayttamalla kotelointia, kun taas vikasuojauksen
toteuttamiseen on kaytetty suojaavaa potentiaalintasausta ja sy6ton automaattista poiskytkentaa
(13,s.7).
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Toiminnan tai hatatilanteiden varalta rajahdysvaarallisen alueen ulkopuolella sopivassa kohdassa
tai sopivissa kohdissa on oltava mahdollisuus katkaista sahkonsyotto rajahdysvaaralliselle alueelle.
Mikali sahkolaitteen toiminnan jatkuminen on valttdmatonta vaaratilanteen pahenemisen esta-
miseksi, sita ei saa liittda hata-pois-kytkentapiiriin, jonka pitaa erottaa kaikki syottdjohdon virtapiirit
mukaan lukien nollajohdin. Hatakytkentapaikat on arvioitava tarkkaan ottaen huomioon laitoksen

laajuus, henkiloston sijainti laitoksessa seka laitoksen kayton luonne. (5, s. 62.)

4.5.5 Sahkoinen erottaminen

Sahkaoinen erotus on suojausmenetelma, jossa perussuojaukseen kaytetaan jannitteisten osien pe-
ruseristysta, kotelointia tai suojuksia. Vikasuojaukseen kaytetaan erotettujen osien yksinkertaista

erotusta muista piireista ja maasta (13, s. 18).

Jokainen jannitteinen johdin, nollajohdin mukaan lukien, on varustettava turvallista tyoskentelya
varten erotuslaitteella. Mikali kaikkia johtimia ei eroteta samaa laitetta kayttaen, on muiden johti-
mien erotustapa ilmoitettava selvasti. Suositeltava erotustapa on kayttaa laitetta mika erottaa kaikki
johtimet yhta aikaa. Tarvittaessa erottamiseen voidaan kayttaa varoketta ja johdinliitosta. Jokaisen
erotuskohdan valittomaan laheisyyteen on asetettava merkinta, josta tunnistaa selkeasti erotetun
virtapiirin tai ryhmajohdon. Mikali on olemassa vaara, etta rajahdyskelpoinen kaasuseos paasee
kosketuksiin suojaamattomien, jannitteisten johtimien kanssa, on jannitteen kytkeytyminen séhko-

laitteelle estettava tehokkain menetelmin. (5, s. 62.)

Vaadittaessa nollajohtimen poiskytkent&a se ei saa kytkeytya pois ennen &éarijohtimia. Poiskytketyn
nollajohtimen on kytkeydyttava myds takaisin samanaikaisesti tai aikaisemmin kuin aarijohtimet.
(15,s.7.)

4.5.6 Laitteen syottopiirin tunnistaminen

Laitteen syottopiirin tunnistusvaatimuksen tarkoituksena on varmistaa, etta laite voidaan tarvitta-
essa erottaa luotettavasti verkosta. Tama vaatimus voidaan toteuttaa usealla tavalla, joista yksi
tapa on pysyva merkinta mika maarittaa laitteen syottopisteen. Toinen tapa on varustaa laite tai

siihen tuleva kaapeli numerotunnuksella, jonka avulla syottopiste voidaan maarittaa piirustuksessa
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tai luettelossa. Kolmas tapa on esittaa laite selkeasti ja yksikasitteisesti piirustuksessa, johon syot-

topiste on merkitty joko suoraan tai epasuorasti luettelon avulla. (5, s. 165.)

Turvallisuussyista on sy6ttopiirien tietojen yllapito valttamatonta kaikkien laitteiden osalta ja niiden
paikkaansa pitavyys pitaa myos tarkastaa kunnossapitotarkastuksessa. Kunnossapitotarkastuk-
sissa tarvittavien tietojen saatavuus on varmistettava kaikkien laitteiden osalta. Yksityiskohtaisissa
tarkastuksissa tietojen paikkansapitavyys on todennettava piirin ollessa erotettuna muiden yksityis-

kohtaisten tarkastustoimenpiteiden takia. (5, s. 165.)

4.5.7 Kaapelilapiviennit

Lahitarkastuksen yhteydessa suoritettava kaapelilapivientien tiiveydentarkastus voidaan tehda ka-
sin, tarvitsematta poistaa saankestavaa kuorta tai teippia. Mikali lapivientien eheytta ei voi maarit-

taa lahitarkastuksella, pitdé harkita yksityiskohtaisia tarkastuksia tai lisatutkimuksia. (5, s. 165.)

Kaapelilapiviennit on valittava siten, etta ne vastaavat kaytetyn kaapelin halkaisijaa. Tiivistysteipin,
kutistesukan tai muun materiaalin kayttd kaapelin sovittamiseksi kaytettdvaan lapivientiin ei ole
sallittua. (5, s. 67.)

4.5.8 Kaapelityypin soveltuvuus

Kaapelityypin on oltava asennuskohteen dokumentoinnin ja standardin IEC 60079-14 mukainen.
Kaapeleita, joiden sisa- ja ulkovaipan vetolujuus on pienempi kuin 8,5 MPa ja joita kutsutaan ylei-
sesti "helposti kuorittaviksi” kaapeleiksi, ei pida kayttaa. Pelkdstaan peruseristettyja johtimia saa
kayttaa jannitteisina johtimina vain keskuksissa, koteloissa tai putkiasennusjarjestelmissa. (5, s.
62, s. 64, s. 166)

Kiinteissa asennuksissa kaytettavien kaapeleiden on sovelluttava ymparistoolosuhteisiin ja niiden
on oltava kestomuovia, kertamuovia, elastomeeria tai metallivaippaisia ja mineraalieristettyja. Kaa-
peleiden on oltava pyoreita ja tiiviita, niissa on oltava suulakepuristettu taytekerros, ja mahdollisen
tayteaineen on oltava vetta imematonta. Kaapelit voivat olla my0s erityisrakenteisia litteita kaape-
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leita, joiden yhteydessa kaytetaan sopivia kaapelilapivienteja. Myos erityisrakenteisten kaapelei-
den on oltava tiiviita ja niissa on oltava suulakepuristettu taytekerros seka tayteaineen on oltava

vetta imematonta. (5, s. 63.)

Taipuisat kaapelit, taipuisat suojaputket seka niiden paatteet ovat erityisen alttiita vaurioitumiselle.
Ne on tarkastettava saanndllisin valiajoin ja ne on vaihdettava, mikali ne todetaan tarkastuksessa
vaurioituneiksi tai viallisiksi (5, s. 161). Asennus- ja kayttdolosuhteet huomioiden on rajahdysvaa-
rallisessa tilassa (ei Exi-virtapiirit) kaytettava taipuisina kaapeleina materiaalien ja ominaisuuksien

osalta vaatimukset tayttavina jotain seuraavista kaapelivaihtoehdoista:

- tavallisia raskaan kayton kumivaippaisia taipuisia kaapeleita

- tavallisia polykloropeenivaippaisia taipuisia kumikaapeleita

- vahvoja raskaan kayton kumivaippaisia taipuisia kaapeleita

- vahvoja polykloropeenivaippaisia taipuisia kumikaapeleita

- muovieristeisia kaapeleita, joiden rakennelujuus vastaa vahvoja raskaan kayton

kumivaippaisia taipuisia kaapeleita. (5, s. 63.)

459 Tiivistaminen

Tiivistdmisen osalta on tarkastettava standardin IEC 60079-14 mukaisesti, ettd asennuskourujen,
johtokanavien ja asennusputkien tiivistaminen on kunnolla tehty, ettei palavia kaasuja, hoyryja tai
nesteita paase kulkeutumaan alueelta toiselle tai ettei niita padse kerdantymaan kanaviin. Rajah-
dysvaarallisen ja vaarattoman tilan vélisissa seinamissa oleville kaapeleille ja suojaputkille varatut
lapivientiaukot on oltava riittavasti tiivistettyja esimerkiksi hiekkaa tai laastia kayttaen. Kayttamat-
tomien, kaapeleille tai suojaputkille varattuina olevien aukkojen on oltava suljettuina asianomaisen

rajahdyssuojausrakenteen vaatimukset tayttavilla sulkutulpilla. (5, s. 67.)

Mikali putket on kiinnitetty kotelossa olevaan putken liitantalaitteeseen, putken kiinnityksen ja put-
ken liitantalaitteen on sailytettava kokoonpanon eheys, eli mekaaninen lujuus ja IP-luokka. Tasta
syysta kotelointiluokkavaatimusten tayttamiseksi saattaa olla tarpeen tiivistaa putken ja kotelon va-
linen liitos. Tarkastettaessa asennusputkien tiivistyksia on huomioitava seuraavat luetellut vaati-
mukset ja niiden toteutuminen, etta@ voidaan todeta putkien olevan asennuksien ja kaytettyjen ma-

teriaalien osalta, olosuhteiden ja ympariston asettamien vaatimusten mukaisia:
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- Jos putkiasennus on korroosiolle altistavassa ymparistdssa, on putkien materiaa-
lin oltava korroosion kestavaa tai suojattu riittavasti korroosiolta.

- Putkissa olevien kaapeleiden maara ei saa ylittaa 40 % putken poikkipinta-alasta,
mikali putkessa on kolme tai sita useampia kaapeleita.

- Putkiasennuksen kaikki kierreliitokset on kiristettava vaantotyokalulla saavutetta-
vaan tiukkuuteen.

- Putkien on oltava varustettu sulkumuhveilla Ex-tilan rajalla, koska kaasujen ja nes-

teiden siirtyminen tilasta vaarattomaan tilaan on estettava. (5, s.65.)

4.5.10 Virtapiirin silmukkaimpedanssi tai maadoitusresistanssi

Maadoituksen eheys on tarkistettava mittauksella. Mittaus voidaan tehda mittarivalmistajan ohjei-
den mukaisesti Exi-resistanssimittarilla. Jos mittauspaikalla on mahdollista esiintya sytyttavaa ki-
pindintia, voidaan mittauksissa kayttaa muuta kuin Exi-mittaria ainoastaan tyolupamenettelyn eh-
doilla, jotka on maaritelty standardissa IEC 60079-14, ja joita on kasitelty myds aiemmin luvussa
4.4.2 Tyblupakaytantd. Voidaan tehda myos yksityiskohtainen pistokoetarkastus ja tarkastaa saa-
dut tulokset vertaamalla niité kayttoonottotarkastuksessa saatuihin tuloksiin. On my6s huomioitava,
ettd sytyttavaa kipindintia voi esiintya mittauspaikan lisdksi myds muualla kuin mittauspaikalla. (5,
s.166.)

4.5.11 Eristysresistanssi

Eristysresistanssin mittaus suoritetaan joko yhteen kytkettyjen armeerauksen ja hairidsuojan, tai
niista toisen ja kaikkien yhteen kytkettyjen johtimien valilla (5, s. 88). Luonnostaan vaarattomien
laitteiden ja kaapeloinnin eristysresistanssi on mitattava joko jannitteelld 500 VAC tai 700 VDC.
Eristysresistanssin on talldin oltava vahintaan 1,0 MQ, ellei erityisesti ole annettu muuta ohjetta
kayttajan asiakirjoissa. (5, s. 166.) Eristysresistanssi tulee mitata lammityskaapelin johtimien ja
metallisen punoksen, metallisen vaipan tai muun yhta hyvin johtavan materiaalin valilta vahintaan
500 VDC mittausjannitteelld. Kuitenkin voimakkaasti suositellaan korkeamman mittausjannitteen
kayttamista. Mineraalieristeiset lammityskaapelit tulee mitata 1 000 VDC jénnitteelld, mutta ei tata
korkeammalla jannitteelld. Muovieristeiset kaapelit tulee mitata 2 500 VDC jannitteelld. Mitatun
eristysresistanssin tulee olla vahintadan 20 MQ. (5, s. 120.)

49



4.512 Moottorit

Moottorin valmistajan asiakirjoissa voidaan vaatia saanndllisia tarkastuksia. Liitteessa 9 on listattu
esimerkkeja tarkastuskohteista taydentdmaan valmistajan antamia vaatimuksia sen valttamiseksi,

ettd moottorivioista tulee syttymislahteita ymparoivaan rajahdysvaaralliseen tilaan. (5, s. 181.)

Pydrivien sahkdkoneiden osalta on annettu ohjeita myds standardissa IEC 60079-14. On tarpeel-
lista tarkistaa, etta suojalaite on aseteltu sovelluksen mukaan sopivalle arvolle, eika arvo ole suu-

rempi kuin koneen mitoitusvirta. (5, s. 166.)

Suorassa verkkokaytossa on Exe- ja Exeb-merkinnélla olevien moottoreiden ylivirtareleiden valin-
nassa otettava huomioon moottorin te-aika standardin SFS-EN 60079-14 mukaisesti. Suojalaitteen
laukaisuajan on vastattava naité arvoja £20 %:n tarkkuudella. On my6s huomattava, etta kéytetyn
ylivirtareleen on oltava ATEX-hyvaksytty turvalaite merkinnalla Il (2) G. Réjahdysvaarallisten tilojen
sahkoasennusten standardit eivat talla hetkella kasittele yksityiskohtaisesti taajuusmuuttajakayt-
t6ja. Moottoreiden taajuusmuuttajakayttdjen osalta suositellaan noudatettavaksi taulukossa 10 esi-

tettyja menettelytapoja. (5, s. 332.)

TAULUKKO 10. Moottoreiden taajuusmuuttajakéytot réjahdysvaarallisissa tiloissa. (5, s. 332)

Tilaluokka | Moottorin rajahdyssuojausrakenne on oltava aina tilaluokassa vaaditun mukainen
"kaasut ja
nesteet” Exe ja Exeb Exd Exp Exn ja Exec ExtD ja Ext
1 a ataib ataic d a,btaic
2 a ataib ataic a,btaie a,b,ctaie

Taulukon 10 selitykset:

a

Hyvaksytaan edellyttaen, ettd yhdistelman (moottori, taajuusmuuttaja, suojalait-

teet) suojauksen toiminta on testattu tai laskennallisesti varmistettu. Testauksesta

tai laskennasta on oltava puolueettoman testauslaitoksen antama todistus (ATEX-

tyyppihyvaksynté koko yhdistelmalle).
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b Hyvaksytaan edellyttden, ettd moottori on sen valmistajan tai hanen valtuutta-
mansa kolmannen osapuolen toimesta varustettu suoralla [ampdtilan valvontakei-
nolla (tai laitteella), tai muilla yhta tehokkailla keinoilla. Suojaus voidaan toteuttaa
esimerkiksi kaameihin asennettavilla lampatila-antureilla. Laukaisurajat tulee
maarittaa siten, etteivat koneen Ex-suojausrakenteen kannalta oleelliset pintalam-
patilat ylita vaaraa aiheuttavan aineen maaraamia raja-arvoja ottaen huomioon
Ex-suojausrakenteen mukaiset kaytto- ja vikatilanteet. ATEX-hyvaksytyn suojalait-
teen on toimiessaan kytkettava moottori virrattomaksi joko ohjaamalla muuttajan
ATEX-hyvaksyttya turvapiiria tai avaamalla kontaktori, joka on mitoitettu kaksin-
kertaiselle moottorin nimellisvirralle. Moottori-muuttajayhdistelmaa ei tarvitse tes-
tata yhdesséa. (SFS-EN 60079-14:2015 kohta 11.2.1b).

¢ Hyvaksytaan edellyttaen, etta moottorin suojatuuletetun kotelon ulkopinnan laake-
reiden Idampatilaa valvotaan ATEX-hyvaksytyilla [@mpotila-antureilla (Exe-, Exd- tai
Exi). ATEX-hyvaksytyn suojalaitteen on toimiessaan kytkettdva moottori virratto-
maksi joko ohjaamalla muuttajan ATEX-hyvéksyttya turvapiiria tai avaamalla kon-
taktori, joka on mitoitettu kaksinkertaiselle moottorin nimellisvirralle. Moottori-

muuttajayhdistelmaa ei tarvitse testata yhdessa.

d  Ei hyvaksyta,

e Hyvaksytaan edellyttaen, etta moottori on varustettu suoralla lampétilan valvonta-
keinolla tai -laitteella kayttaen esimerkiksi kaameihin asennettuja lampotila-antu-
reita, jotka on maaritelty moottorin dokumenteissa, tai muilla yhta tehokkailla ta-
voilla, jotka rajoittavat moottorin lampotilaa. Lampatila-anturien toimintalampotilan
on oltava riittavan alhainen, jotta moottorin Ex-suojausrakenteen kannalta oleelli-
sissa osissa ei yliteta vaaraa aiheuttavasta aineesta riippuvia suurimpia sallittuja
lampdtila-arvoja. Suojalaitteen on toimiessaan kytkettdva moottori virrattomaksi
joko ohjaamalla muuttajan turvapiiria tai avaamalla kontaktori. Turvapiirin ei tar-
vitse olla ATEX-hyvaksytty, eika kontaktoria tarvitse ylimitoittaa. Moottori-muutta-
jayhdistelmaa ei tarvitse testata yndessa. (SFS-EN 60079-14:2015 kohta 11.6.1
b). (5, s. 332-333.)
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Moottorin paavirtapiirin kontaktorin mitoitus

Moottorin paavirtapiirin kontaktoria mitoitettaessa kontaktorin nimellistoimintavirta (le) vastaa kul-
loinkin kyseessa olevan moottorin nimellistoimintavirtaa. Tilaluokassa 2 kontaktori mitoitetaan 1 x
le. Tilaluokassa 1 kontaktorin mitoitus on 2 x le eli kontaktori mitoitetaan kaksinkertaiselle nimellis-
toimintavirralle, mikali taajuusmuuttajassa ei ole ATEX-hyvaksyttya turvapiiria. Kontaktorin mitoi-
tuksessa on hyva huomioida suorakaytossa esille tuleva te-ajan maarittamisen maksimitoleranssin
+20 % vaikutus. Tall& toimenpiteelld varmistetaan, etta kontaktori ei misséan tilanteessa lampene
likaa kuormituksen vuoksi ja etta siita ei sen vuoksi muodostu rajahdysvaarallisen tilan sytytyslah-
detta. Mikali taajuusmuuttajassa on ATEX-hyvaksytty turvapiiri, paavirtapiirissa ei tarvitse kayttaa
kontaktoria. (5, s. 332-333.)

4513 Lamput ja valaisimet

Valaisimien lamput on tarkastettava olosuhteissa, jotka voivat johtaa valaisimien liialliseen lampe-
nemiseen. Valaisimien osalta on huomioitava, etté lampdtilaluokka voi my6s muuttua, jos valai-
simessa voidaan kayttaa eri tehoisia lamppuja. Vapaata metallista natriumia sisaltavat lamput, esi-
merkiksi pienpainenatriumlamput, standardin IEC 60192 mukaisesti eivat ole sallittuja. Niita ei tulisi
kuljettaa rajahdysvaarallisen tilan lapi tai asentaa rajahdysvaarallisen tilan ylapuolelle, koska séar-
kyneesta lampusta vapautunut natrium aiheuttaa syttymisriskin. Sen sijaan esimerkiksi standardin
IEC 60662 mukaisia suurpainenatriumlamppuja saa kayttaa. Loisteputkilamppujen osalta pitda
huomioida se, etta ikdantyessaan esimerkiksi HO-tyyppiset loistelamput voivat aiheuttaa kuumia
pisteitd, jotka muodostuvat syttymislahteiksi. (2, s. 53.) Loisteputkivalaisimissa esiintyy elinian lop-
pumisesta johtuvia EOL-ilmiéita, jotka on otettava huomioon, mikéli valaisin ei ole varustettu lam-
pun elinian lopun suojaavilla liitantalaitteilla. Elinian loppumisesta johtuvat ilmiot voivat nakya va-
laistuksen heikkona tehona, valkkymisena, kellertavana tai punertavana purkauksena elektrodien
lahella tai voimakkaana loppuun mustumisena. Kaikkiin valaisimiin patee se, etta lamppujen vaih-
dossa on kaytettava valmistajan maarittelemia tyyppeja ja maariteltya maksimitehoa ei saa ylittaa.
(2,s.225.))
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4.514 Lammittimet

Lammityslaitteet on varustettava ylivirtasuojauksella. Lisaksi lammityslaitteet on suojattava seuraa-

vasti, ellei niita ole asennettu osaksi muuta sertifioitua kokoonpanoa:

- Maasulun ja maasulkuvirran Iampovaikutuksen rajoittamiseksi TT- ja TN-jarjestel-
missa on kaytettava vikavirtasuojaa, jonka mitoitustoimintavirta ei ylita 100 mA.
Suosituksena tulee kayttaa vikavirtasuojaa, jonka mitoitustoimintavirta on 30 mA.

- IT-jarjestelmassa on kaytettava eristystilan valvontalaitetta, joka katkaisee laitteen
syoton, mikali eristysresistanssi on pienempi kuin 50 ohmia laitteen mitoitusjannit-
teen yhta volttia kohden. (1, s. 426.)

4.5.15 Kayton erikoisehdot

Jokaisen tyyppihyvaksytyn rajahdyssuojatun laitteen, jonka hyvaksymisnumeron yhteyteen on lii-
tetty merkinta "X”, turvalliselle kaytolle on asetettu erityisehtoja. Nama erityisehdot on tarkastettava

hyvaksymisasiakirjoista seka varmistettava, ettd naita ehtoja on noudatettu. (5, s. 164.)

4,516 Liikuteltavat laitteet

On varmistettava, etta likuteltavia sahkolaitteita kayteta@n ainoastaan tiloissa, joihin niiden rajah-
dyssuojausrakenne, rajahdysryhma ja pintalampdtila oikeuttavat niita kayttdmaan. Tavanomaisia
teollisuuskayttoon tarkoitettuja liikuteltavia laitteita, kuten hitsauslaitteita, tulisi réjahdysvaarallisissa
tiloissa kayttaa vain tydlupamenettelyn ehdoilla (IEC 60079-14) ja edellyttaen, etta kayttopaikka on

my0s varmistettu "kaasuvapaaksi". (5, s. 164.)

4.6 Mittaukset ja testaukset

Mittaus on mik& tahansa toimenpide, jolla mitataan séhkélaitteistoihin liittyvié fysikaalisia suureita.
Mittauksia saavat tehda vain ammattihenkilot tai opastetut henkilot tai maallikot ammattihenkilon

valittdman ohjauksen ja valvonnan alaisena. (9, s. 20.)

Sahkolaitteistossa mittauksia tehtaessa pitaa kayttaa sopivia ja turvallisia mittalaitteita. Kaytettavat
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mittalaitteet pitaa tarkastaa ennen kayttoa ja tarvittaessa myds kayton jalkeen. Tarvittaessa on
noudatettava jannitetyon, jannitteisten osien laheisyydessa tyoskentelyn tai jannitteettomana tyos-
kentelyn saantoja. (9, s. 20.) On varottava sellaista mahdollisuutta ja huomioitava, etta testi- ja
mittalaitteiden kayttd vaarattomalla alueella voi aiheuttaa sahkopurkauksia rajahdysvaarallisella

alueella tai tilassa.

Testaus sisaltaa kaikki toimenpiteet, joilla tarkastetaan sahkolaitteiston toimintaa tai sen sahkaista,
termista tai mekaanista kuntoa. Testaus sisaltaa myos ne toiminnat, joilla kokeillaan esimerkiksi
sahkoisten suoja- ja turvapiirien toimiminen. Mikali testaus sisaltaa mittauksia, ne pitaa suorittaa
mittauksesta annettujen ohjeiden mukaisesti. Sahkoélaitteiston jannitteettdmaksi tekemisen jalkeen

testaus pitaa tehda jannitteettoman laitteiston saantéja noudattaen. (9, s. 20.)

Testauksien ja mittauksien jaljitettavyyden seka niiden toistettavuuden mahdollistamiseksi olisi ra-
jahdysvaarallisissa tiloissa sijaitsevien maadoitus- ja potentiaalintasausjohtimien mittauspisteet
seka johtimet merkittava selkeilla ja kiinteilla tunnuksilla. Kyseiset merkinnat mahdollistavat tilakoh-
taisten ja selkeiden mittauspoytakirjojen laatimisen seké niiden sisaltamien mittaustulosten myo-
hemmin suoritettavan luotettavan vertailemisen. Merkinnat mahdollistavat jatkossa myos aiemmin
tehtyjen testauksien ja mittauksien luotettavan toistamisen, joka ei ole mahdollista ilman olemassa

olevia ja pysyvia merkintdja.

Mittaus- ja tarkastuslaitteet ja menetelmat on valittava SFS-EN 61557-standardisarjan asianomai-
sen osan mukaisesti. Jos kaytetaan muita mittalaitteita, niiden ominaisuudet ja turvallisuustaso ei-
vat saa olla huonompia kuin edelld mainitussa standardissa vaaditaan. Seuraavat mittalaitteilla
suoritettavat testit on tehtava silloin, kun ne liittyvat tarkastettavaan tyosuoritukseen. Talloin testit

tulisi suorittaa mieluiten seuraavassa numeroidussa suorittamisjarjestyksessa:

1. suojajohtimien jatkuvuus

2. eristysresistanssi

w

eristysresistanssin testaus, jolla varmistetaan SELV- ja PELV-piirien tai sahkdi-
sesti erotettujen piirien erotus

syoton automaattisen poiskytkennan toiminnan varmistamisen testaus
kiertosuunnan mittaus

toimintatestit

N e o -

jannitteenalenema. (16, s. 8-9.)
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4.6.1 Suojajohtimien ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuuden testaaminen

Standardi SFS 60079-17 ei maaraa jatkuvuuden testaamisen mittaamista. Taman testin tarkoituk-
sena on todentaa, ettd vikasuojauksen edellyttamat suojajohdinpiirit ovat koko matkaltaan jatkuvia
eliniiden liitokset ovat kunnossa. Testaus tehdaan jannitteettomalle laitteistolle. Mittaus suoritetaan
mittaamalla laitteiston jannitteelle alttiin osan seka naita lahinna olevan paapotentiaalintasaukseen
litetyn pisteen vélinen suojajohtimien resistanssi (kuva 12). Mittaustulos saa yleensa olla enintaan

noin 1 Q. Mikali suojajohtimet ovat pitkia, voi arvo olla tata suurempi. (1, s. 350.)

Johtimen ja liitosten johtaviin osiin jatkuvuus on testattava mittaamalla seuraavat resistanssit:

1. suojajohtimet mukaan luettuna suojaavat potentiaalintasausjohtimet

2. jannitteelle alttiit osat (16, s. 9).

Mittalaite
(AN
L—
PEKISKO "W peuasasmns PE ........... .! Siihkolaite

KUVA 12. Suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen (1, s. 351)

Rajahdysvaarallisissa tiloissa on erityisen tarkeaa, ettd sahkolaitteet eivat normaalikaytossa, ei-
vatka edes vioittuessaan, aiheuta tilannetta, jossa voisi syntya vaarallista kipinGintia. Taman vuoksi
naissa tiloissa ovat suojamaadoitusta ja potentiaalintasausta koskevat vaatimukset seka niihin liit-

tyvat valvontavaatimukset tiukemmat muiden tilojen vastaaviin vaatimuksiin verrattuina. (1, s. 426.)

4.6.2 Sahkolaitteiston eristysresistanssin mittaaminen

Kaytettaessa rajahdysvaarallisessa tilassa TN-jarjestelmaa on kaytettdva TN-S-jarjestelmag, jossa

on erillinen nollajohdin (N) ja suojajohdin (PE), joita ei saa kytkea yhteen (5, s. 55).

Eristysresistanssi on mitattava jannitteisten johtimien valilta seké jannitteisten johtimien ja maadoi-
tusjarjestelmaan liitettyjen suojajohtimien valilla. Eristysresistanssi on riittavan hyva, jos taulukossa

11 annetuilla koejannitteilld mittaamalla saadun eristysresistanssin arvo on vahintaan taulukossa
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ilmoitetun arvon suuruinen. (16, s. 9.)

TAULUKKO 11. Eristysresistanssin pienimmat sallitut arvot (16, s. 9)

Virtapiirin jannitejarjestelma tai ni- Koejannite (V) Eristysresistanssin
mellisjannite [tasajannite] minimiarvo (MQ)
SELV ja PELV 250 0,5
Enintaan 500 V 500 1,0
(FELV mukaan luettuna)
YIi 500 V 1000 1,0

Enintaan 500 V nimellisjannitteisten laitteiden ja kaapeloinnin eristysvastus on mitattava jannitteella
500 VDC, jolloin eristysresistanssin on oltava vahintdan 1 MQ (taulukko 11). Sahkdasennuksen
eristysresistanssimittauksella varmistetaan, etta jannitteiset osat (vaiheet ja nolla) ovat riittavasti
eristettyja maasta. Mittaus tehdaan eristysresistanssimittarilla. Palovaarallisissa tiloissa suositellaan,

ettd eristysvastusmittaus tehdaan lisaksi kaikkien jannitteisten johtimien valilta (kuva 13). (1, s. 352-354.)

Eristysresistanssin mittaus suoritetaan numeroidun luettelon mukaisessa jarjestyksessa:

1. tee laitteisto jannitteettdmaksi
varmista, etta nollapiiriin ei ole kytketty jannitteisia laitteistoja

varmista jannitteettomyys

el

varmista, ettd mitattavalla alueella olevat nousujen kytkimet ovat kiinni ja varok-

keet paikallaan

5. irrota tarvittaessa N-PE-yhdistys tai nollajohto
6. tee mittauskytkennat
7. suorita mittaus
8. palauta laitteisto toimintakuntoon (1, s. 352-354).
f%
L1 -
L2 :)
L3 _ )
~ 3
EES A S i— S

KUVA 13. Eristysresistanssin mittaus TN-S-jérjestelméssé (1, s. 352)
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4.6.3 Syoton automaattisen poiskytkennan toiminnan testaaminen

Standardi SFS 60079-17 ei maaraa virtapiirin silmukkaimpedanssia mitattavaksi kunnossapitotar-
kastuksissa. Vikasuojausta koskevat vaatimukset tayttyvat, kun vian aiheuttama vaarallinen kos-
ketusjannite kytkeytyy automaattisesti pois vaatimusten edellyttaméassa ajassa (liite 8). Mikali vika-
suojaus on toteutettu vikavirtasuojalla, taytyy vikavirtasuojan toiminta tarkastaa. Talloin ei vaadita
virtapiirin silmukkaimpedanssin tai oikosulkuvirran selvittamista. Mikali silmukkaimpedanssimittaus

(kuva 14) suoritetaan, tehdaan se noudattaen seuraavia ohjeita:

- Mitataan jannitteellisena.

- Mitataan silmukkavastusmittarilla ryhmajohdon kaukaisimmasta kohdasta.

- Vaihtoehtoisesti voidaan mitata vikavirtapiirin oikosulkuvirta.

- Mittaustulosten on oltava 25 % vaadittua suurempia, koska mittaus suoritetaan
kuormittamattomille johtimille, jolloin johtimien lampdtila on matalampi kuin oiko-

sulussa. (1, s. 357.)

Mitattaessa kyseisessa mittauksessa vikapiirin oikosulkuvirtaa voidaan kayttaa liitteena 8 olevia
taulukoita, joista on nahtavissa pienimmat sallitut oikosulkuvirrat eri suojalaitteille eri toiminta-
ajoilla. Kyseisista taulukoista nakee my0ds suojalaitteiden vastaavat mitatut arvot, joissa on huomi-

oitu edelld mainittu johtimien kuormittamattomuus. (1, s. 93.)

KUVA 14. Silmukkaimpedanssin mittaaminen (1, s. 357)

4.6.4 Vikavirtasuojan toiminnan testaus

Jokainen vikavirtasuoja on tarkastettava. Vikavirtasuojan toiminta on varmistettava testaamalla se
ensin testipainiketta kayttaen. Lisaksi testataan vikavirtasuojan toimintavirta, etta se ei ylita laitteen

nimellistoimintavirtaa. Tama patee silloin, kun kaytetaan testauksessa sinimuotoista vaihtovirtaa.
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Mikali kaytetaan testauksessa pulssimaista tasavirtaa, voi testauksessa saatu toimintavirta olla
suurempi kuin vikavirtasuojan nimellistoimintavirta. Vikavirtasuojan toiminta-aika suositellaan myos
mitattavaksi. Toiminta-ajan mittaaminen on joissakin tapauksissa vaatimus, joten se kannattaa mi-
tata yleensa kaikissa tapauksissa. Poiskytkentaaika suositellaan mitattavaksi kaikissa tapauksissa,
mutta se on tehtava aina kaytettaessa vikavirtasuojaa vika- ja lisasuojaukseen, kuten myos kaytet-
taessa aikaisemmin kaytossa olleita vikavirtasuojia. Myos asennusten muutos- ja laajennustoissa
on poiskytkentaaika mitattava, kun olemassa olevia vikavirtasuojia kaytetaan muutos- ja laajennus-

osien poiskytkentalaitteina. (1, s. 357; 11, s. 34.)

4.6.5 Maadoituselektrodin resistanssin mittaus

Mikali maadoituselektrodille on olemassa maaritelty arvo, resistanssi on mitattava jollakin soveltu-
valla menetelmalld. Seuraavaa sauvamenetelméé voidaan soveltaa silloin, kun maadoitusresis-
tanssin mittaus on tarpeen. Vakioarvoinen vaihtovirta kulkee irti kytketyn maadoituselektrodin E ja
tilapaisen apuelektrodin H valilla. Apuelektrodi H on sijoitettu sellaiselle etaisyydelle maadoitus-
elektrodista E, etta niiden resistanssialueet eivat ole paallekkain. Toinen tilapainen mittauselektrodi
S, joka voi olla maahan painettu metallipiikki. Se asetetaan H:n ja E:n puolivliin ja jannitteenale-
nema E:n ja S:n valilla mitataan. Useimmissa tapauksissa S pitaisi asentaa noin 20 m:n etaisyy-

delle E:sté ja H:sta. Elektrodit voidaan asettaa suoraan (kuva 15) tai kolmion muotoon (kuva 16),

ettd ne mahtuvat kaytossa olevaan tilaan. (16, s. 22.)

KUVA 15. Elektrodit suorassa linjassa (16, s. 22)
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Maadoituselektrodin resistanssi on talldin E:n ja S:n valinen jannite jaettuna E:n ja H:n valilla kul-
kevalla virralla edellyttaen, etta niiden resistanssien alueet eivat mene paallekkain. Sen tarkasta-
miseksi, ettd maadoituselektrodin resistanssin arvo on todellinen, mitataan kaksi lisaarvoa mittaus-
elektrodille S, siirtdmalla sita noin 10 % alkuperaisesta sijaintipaikasta suoraan E:n ja H:n suuntaan.
Jos kolme arvoa ovat olennaisesti samanlaisia, niiden keskiarvoa voidaan pitaa elektrodin resistans-

sina. Jos samanlaisuutta ei ole, testi on toistettava lisddmalla E:n ja H:n vélista etaisyytta. (16, s. 22.)

KUVA 16. Elektrodit kolmion muodossa (16, s. 23)

Merkinnét:

1 on standardin SFS-EN 61557-5 mukainen maadoituselektrodin mittalaite
Re on maadoituselektrodin resistanssi

Rs on tilapéisen mittauselektrodin resistanssi (jannite)

R+ on tilapéisen apumittauselektrodin resistanssi (virta) (16, s. 23).

Maaperan resistiivisyytté (p) iimaistaan arvolla Q/metri. Kyseinen arvo on teoreettinen vastusarvo
maasylinterille, jonka pituus on 1 m ja poikkipinta-ala on 1 m2. Mittaamalla resistiivisyys kuutiosta,
saadaan selville, kuinka hyvin maapera johtaa sahkoa. Mita pienempi on maaperan resistiivisyys
mitatussa paikassa, sitd pienempi maadoituselektrodi on riittava kyseiselle paikalle. Maaperan
koostumuksesta ja alueesta riippuen resistiivisyys vaihtelee merkittavasti (kuva 17), sillé siihen vai-

kuttavat kosteus ja lampétila: maan jaatyminen ja kylmyys kasvattavat sita. Saadut mittausarvot
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vaihtelevat ymparistoolosuhteiden seka vuodenaikojen (kuva 18) mukaan. Mitd muuttumattomam-
pia kosteusolosuhteet ja lampatila ovat ja mité syvemmalle maahan maadoitus sijoitetaan, sita va-
hemman ymparistovaikutukset vaikuttavat maadoitukseen. Taman vuoksi onkin suositeltavaa si-

joittaa maadoitus aina mahdollisimman syvalle maahan silloin, kun se on mahdollista. (17, s. 3.)

Suo 2...30
Savimaa 20...100
Vilielymaa 10...150
Kalkkikivi 30...40
Saven sekainen hiekka 50...500
Kvartsihiekkao 200...3000
Kivinen maasto 1500...3000
Ruchoisa kivimaasto 300...500
Pehmed kalkkikivi 100...300
Murskattu kalkkikivi 500...1000
Liuskekivi 800
Murskattu graniitti ja 1500...10000
hiekkakivi

Graniitti ja hiekkakivi 10000...40000

KUVA 17. Eri maaperatyyppien resistiivisyysarvoja (17, s. 4)

Alla oleva kuva havainnollistaa maadoitusvastusarvo-
jen vaihtelua eri vuodenaikoina [elekirodi sijoitettuna

savihiekkamaahan).
a0
60
quo_“ e, _
= [ > ‘\._.--‘.“'i
Dm‘\ L y ] s
h /
o L
£ % % % 4% £ % % %
= ] [ g = = £
§ i f 55t
= Elektrodin syvyys 1m
= Elektrodin syvyys 3 m

KUVA 18. Vuodenajan vaikutus maadoitusvastukseen (17, s. 4)
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5 POHDINTA

Tyon aihe valikoitui toimeksiantajan tarpeesta saada kayttoonsa selkeat ohjeet tarvittavine liittei-
neen, palavien nesteiden varastointiin ja prosessointiin liittyvien rajahdysvaarallisten tilojen sahko-
laitteiden kunnossapitotarkastuksista ja -mittauksista. Aihe oli hyodyllinen ja palveli myos omaa
tarvetta nykyisessa tyotehtavassa. Kokonaisuutena tyon rajaus oli aihe ja siihen liittyvat asiat huo-

mioiden onnistunut ja asetetuissa rajoissa pysyttiin hyvin.

Tyon tuloksena tuotettiin toimeksiantajalle ohje séahkojarjestelmien kunnossapitotarkastuksista ja -
mittauksista tarvittavine liitteineen. Ty6ta tehtdessa yhdeksi tarkeaksi asiaksi osoittautui rajahdys-
suojausasiakirja. Sen tulee olla aina ajantasainen ja sisaltaa laitoksesta kaikki vaatimuksien mu-
kainen tieto, kuten sahkoélaitteiden osalta laiteluettelo, josta kay ilmi kaikki rajahdysvaarallisissa
tiloissa olevat sahkolaitteet ja niiden tarvittavat tiedot, sek@ myos tilojen osalta ajantasaiset tilapiir-
rokset, joista on nahtavilla tilojen tilaluokat. Dokumentointi osoittautui huomattavan tarkeaksi
asiaksi kokonaisuuden kannalta, koska se koskee kunnossapitotarkastuksia suorittavaa henkilds-
t6a, kunnossapitotarkastuksia, huoltoa, vikakorjauksia, laitevaihtoja, muutoksia ja suoritettuja mit-
tauksia seka mittauksista saatuja tuloksia. Kaikkiin edella mainittuihin asioihin liittyvien ja kulloinkin
tarkasteltavana olevan laitoksen kaikkien dokumenttien tulisi olla paivitettyja ja ajantasaisia. Kaiken
tarvittavan dokumentaation pitaa olla kunnossapitotarkastuksia koordinoivien ja niita suorittavien

henkildiden seka kaikkien muiden niita tarvitsevien tahojen kaytettavissa.

Rajahdysvaarallisissa tiloissa olevien sahkolaitteiden standardinmukaisen kunnossapidon tulee
noudattaa standardeissa maaritettyjen ohjeiden ja aikataulujen lisaksi my0s laitteen valmistajan
antamia huolto-ohjeita ja aikatauluja. Rajahdysvaarallisissa tiloissa suoritettavat kunnossapitotar-
kastukset ja -mittaukset seka laitoksessa niiden tilojen ulkopuolella tehtavat toimenpiteet vaativat,
etta toiden suorittajalla on ohjeiden lisaksi kaytettavissa tarvittavat standardit tyon tueksi. Varsi-
naisten rajahdysvaarallisten tilojen sisaltdmien laitteiden liséksi tulee huolehtia laitoksen muissa
tiloissa olevien sahkdlaitteiden asianmukaisesta sahkokunnossapidosta. Kunnossapitoon liittyen
tarkeimmaksi asiaksi on tyon aikana paljastunut maadoituksien ja potentiaalintasauksiin liittyvien
mittauksien suorittamiseen, mittauspisteiden luotettavaan ja kunnolliseen merkitsemiseen seka
mittauksien dokumentointiin liittyvat asiat. Maadoituksen ja potentiaalintasauksen tarkeys on ko-
rostunut réjahdysvaarallisissa tiloissa kipindinnin estamisen vuoksi. Tama tulee esille myds mah-

dollisessa vikatilanteessa seké prosessin jarjestelmissa aiheuttaman potentiaalieron luotettavassa
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tasaamisessa, siirrettdessa pumppaamalla palavaa nestettd paikasta toiseen prosessilaitteistoa
hyvaksi kayttaen. Myos vikasuojauksen luotettavan toimimisen ja henkildturvallisuuden kannalta
maadoitus ja suojajohtimien eheys laitoksessa ja niiden vaatimusten mukainen todentaminen luo-
tettavasti ovat tarkeita toimenpiteita kuten kaikki muutkin vaatimuksen mukaiset kunnossapitotar-

kastuksiin liittyvat toimenpiteet.

Tyon aikana huomio Kiinnittyi siihen, etta rajahdysvaarallisista tiloista vaaditut dokumentit on laitok-
sissa laadittu niita kayttoon otettaessa ja asiat ovat niilta osin padasiassa kunnossa. On huomatta-
van yleista, etta vaadittujen dokumenttien paivittaminen ja laitoksessa tapahtuneiden toimenpitei-
den riittava dokumentointi on tahtonut jaada osittain tekematta. Toivottavasti tyon aikana laitoksissa
tekemani huomiot mahdollisten puutteiden osalta johtavat jatkossa toimenpiteisiin niiden korjaa-

miseksi.

Tama tyo edisti omaa ammattilista osaamistani rajahdysvaarallisten tilojen osalta kokonaisuutena.
Nykyisessa tyossa olenkin jo ollut rajahdysvaarallisten tilojen kanssa tekemisissa, tosin enemman
muihin asioihin liittyen. Tata tyota tehdessa sain tilaisuuden perehtya perusteellisesti kyseisten ti-
lojen sahkojarjestelmien kunnossapitotarkastuksia koskeviin asioihin ja tutustua tarkemmin itse ti-
loihin seka niiden sahkojarjestelmia koskeviin vaatimuksiin. Mielestani tyd oli aiheena riittdvan

haastava ja mielenkiintoinen seka palveli kaikkia tyohon liittyvia osapuolia tarvittavalla tavalla.
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TARKASTUKSET RAJAHDYSSUQJAUSTASON Ex “d” LAITTEILLE

LITE1

TARKASTUKSET RAJAHDYSSUOJAUSTASON Ex ”d” LAITTEILLE SFS-EN 60079-17:2014 MUKAISESTI

Suojausrakenteiden "m”, "mD”, "0”, "op" ja "q
soveltuvin osin ndiden rakenteiden koteloille ja niiden sisalldlle.

tarkastuksille ei ole laadittu omia taulukoita. T&td samaa taulukkoa tulisi kayttaa

X = kohta on tarkastettava tarkastustason vaatimuksen mukaisesti Tarkastustaso
Y = Yksityiskohtainen, L = Lahi ja S = Silmamaarainen Y L S
A | YLEISTA (KAIKKI LAITTEET)
1 | Laite vastaa EPL/tilaluokituksen vaatimuksia X X X
2 | Laitteen rajahdysryhma on oikea X X
3 | Laitteen lampdtilaluokka on oikea (vain kaasuilla) X X
Laitteen kotelointiluokka (IP-luokka) on riittdva ottaen
4 . ) : e X X X
huomioon rajahdyssuojaustaso, laiteryhma ja plyn johtavuus
5 | Laitteen sy6ttopiirin tunnus on olemassa X X X
6 | Laitteen sy6ttopiirin tunnus on oikea X
Kotelo, lasit, lasin ja metallin véliset tiivisteet ja/tai
7 X X X
massaukset ovat kunnossa
8 | Onko vaurioita tai hyvaksynnan vastaisia muutoksia X
9 | Hyvaksynnan vastaisia nakyvid muutoksia ei ole tehty X X
10 Pultit, kaapelilapiviennit (suorat ja epésuorat) ja sulkutulpat
ovat oikean tyyppiset, ehjat ja tiiviit
- kokeellinen tarkastus X X
- silmamaarainen tarkastus X
1" Koteloiden kierteelliset kannet ovat oikeaa tyyppia, lujasti
kiinni ja varmistettu
- kokeellisella tarkastuksella X X
- silmamaaraisella tarkastuksella X
Laippapinnat ovat puhtaat ja vahingoittumattomat ja
12 o X
mahdolliset tiivisteet ovat kunnossa
13 | Koteloiden tiivisteiden kunto on tyydyttava X
Koteloissa ei ole merkkeja vedesta tai pdlysta
14 . . X
kotelointiluokka huomioon ottaen
Laippaliitosten suojaraot ovat:
- valmistajan dokumentaation mukaisten rajojen sisalla
15 - asennushetkelld voimassa olevan rakennestandardin X
maksimiarvojen mukaisia
- asennuspaikan dokumentaation sallimien
maksimiarvojen mukaisia
16 | Hengittavyys on tyydyttava
17 | Huohottimet ja kondenssiveden poistot ovat kunnossa X
LAITEKOHTAISET (VALAISIMET)
18 Lampun nimellisarvot, tyyppi, nastarakenne ja kéyttdasento X
ovat oikeat
19 | HID-lampuissa ei nay merkkeja kayttoian loppumisesta X X X
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TARKASTUKSET RAJAHDYSSUOJAUSTASON Ex ”d” LAITTEILLE SFS-EN 60079-17:2014 MUKAISESTI

Suojausrakenteiden "m”, "mD”, "0”, "op" ja "q" tarkastuksille ei ole laadittu omia taulukoita. Tatd samaa taulukkoa tulisi kayttaa
soveltuvin osin ndiden rakenteiden koteloille ja niirdrernrsiséllélle.

X = kohta on tarkastettava tarkastustason vaatimuksen mukaisesti Tarkastustaso

Y = Yksityiskohtainen, L = Lahi ja S = Silmamaarainen Y L S

LAITEKOHTAISET (MOOTTORIT)

Moottorituulettimilla on riittava ilmavali koteloihin ja/tai
20 | kansiin, ja4hdytysjarjestelma on vahingoittumaton, moottorin X X X
perustuksessa ei ole painumia tai halkeamia

21 | Tuuletus ei ole estynyt X X X
22 | Moottorin kaamityksen eristysresistanssi on riittava X
B | ASENNUS - YLEISTA
Kaapelin tyyppi on oikea X
2 | Kaapeleissa ei ole silminnahtavia vaurioita X X X
Kaapeliputket, johto kanavat ja asennusputket ovat kunnolla
3 g X X X
tiivistetyt
4 Sulkumuhvit ja kaapelimuhvit ovat asianmukaisesti massalla N
taytetyt
5 Putkijarjestelma seka sen liittyminen sekajérjestelmaan ovat X
kunnossa
6 Maadoitusliitdnnat mukaan lukien kaikki lisdpotentiaalintasausliitokset ovat kunnossa:
(esimerkiksi liittimet on kiristetty ja johtimien poikkipinta on riittava)
- kokeellinen tarkastus X
- silmamaarainen tarkastus X X
Virtapiirin silmukkaimpedanssi (TN-jarjestelmat) tai
maadoitusresistanssi (IT-jarjestelmat) on riittdvan pieni
3 Automaattiset sdhkéiset suojalaitteet toimivat sallituissa X
rajoissa
9 | Kayton erityisehdot (jos niita on) tayttyvat X
10 | Kayttamattdméat kaapelit ovat oikein paatetyt X
11 | Rajahdyssuojauslaippaliitosten lahella olevat esteet ovat standardin IEC 60079-14 mukaiset X X X
12 | Taajuusmuuttaja-asennukset ovat suunnitelman mukaiset X X

ASENNUS - LAMMITYSJARJESTELMAT

13 | Lampdtila-anturit toimivat valmistajan dokumentaation mukaisesti

14 | Turvarajakatkaisijat toimivat valmistajan dokumentaation mukaisesti

15 | Turvarajojen asettelut on sinetdity

>

16 | Turvakatkaisun palautus on mahdollista vain tyokalua kayttaen

17 | Automaattinen palautus ei ole mahdollista

18 | Turvakatkaisun palautus vikatilanteessa ei ole mahdollista

19 | Turvakatkaisu on riippumaton s&addsta

20 | Mahdollisesti tarvittava pintakytkin on asennettu ja oikein aseteltu

XXX | X[ X|X|X|X]|X
>

21 | Mahdollisesti tarvittava virtauskytkin on asennettu ja oikein aseteltu
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TARKASTUKSET RAJAHDYSSUOJAUSTASON Ex ”d” LAITTEILLE SFS-EN 60079-17:2014 MUKAISESTI

Suojausrakenteiden "m”, "'mD”, "0”,

" "0”, "op" ja "q" tarkastuksille ei ole laadittu omia taulukoita. Tata samaa taulukkoa tulisi kayttaa
soveltuvin osin ndiden rakenteiden koteloille ja niiden sisalldlle.

X = kohta on tarkastettava tarkastustason vaatimuksen mukaisesti Tarkastustaso
Y = Yksityiskohtainen, L = Lahi ja S = Silmamaarainen Y L S

C | YMPARISTO
1 | Laite on riittavasti suojattu korroosiolta, saalta, tarinalta ja muilta haitallisilta tekijoilta X X X
2 | Kohtuutonta p6lyn tai lian kertymaa ei esiinny X X X

LAHDE: (SFS-EN 60079-17:2014, jonka pohjalta muokannut Ismo Riepula)




TARKASTUKSET RAJAHDYSSUOJAUSTASON Ex “e” LAITTEILLE LITE 2
TARKASTUKSET RAJAHDYSSUOJAUSTASON Ex "e” LAITTEILLE SFS-EN 60079-17:2014 MUKAISESTI
X = kohta on tarkastettava tarkastustason vaatimuksen mukaisesti Tarkastustaso
Y = Yksityiskohtainen, L = Lahi ja S = Silmamaarainen Y L S
A |YLEISTA (KAIKKI LAITTEET)
1 Laite vastaa EPL/tilaluokituksen vaatimuksia X X X
2 | Laitteen rajahdysryhma on oikea X X
3 | Laitteen Iampdtilaluokka on oikea (vain kaasuilla) X X
4 !_aitt"een Ikotelointiluokka (IP-luokka) on riittdva ottaen huomioon r&j&hdyssuojaustaso, laiteryhma X X X
ja pblyn johtavuus
5 | Laitteen sy6ttdpiirin tunnus on olemassa X X X
6 | Laitteen sy6ttopiirin tunnus on oikea X
7 Kotelo, lasit, lasin ja metallin valiset tiivisteet ja/tai massaukset ovat kunnossa X X X
8 | Onko vaurioita tai hyvaksynnan vastaisia muutoksia X
9 | Hyvaksynnan vastaisia nakyvia muutoksia ei ole tehty X X
10 | Pultit, kaapelilépiviennit (suorat ja epasuorat) ja sulkutulpat ovat oikean tyyppiset, ehjat ja tiiviit
- kokeellinen tarkastus X X
- silmamaarainen tarkastus X
11 | Koteloiden tiivisteiden kunto on tyydyttava X
12 | Koteloissa ei ole merkkeja vedesta tai polysta kotelointiluokka huomioon ottaen X
13 | Johdinliitokset ovat kiristetyt X
14 | Kayttamattomien liittimien ruuvit on kiristetty X
15 | Massaan valetut komponentit eivat ole vaurioituneet X
16 | Exd-komponentit eivat ole vaurioituneet X
17 | Hengittavyys on tyydyttava X
18 | Huohottimet ja kondenssiveden poistot ovat kunnossa X X
LAITEKOHTAISET (VALAISIMET)
19 | Lampun nimellisarvot, tyyppi, nastarakenne ja kayttdasento ovat oikeat X
20 | Loistelampuissa ei nay merkkeja kayttdian loppumisesta X X X
21 | HID-lampuissa ei nay merkkeja kayttdian loppumisesta X X X
LAITEKOHTAISET (MOOTTORIT)
2 Moottorituulettimi]la on riittava iImavéIi kotelloihinlja/talli kansiin,_jééhdytysjérjestelmé on vahingoit- X X X
tumaton, moottorin perustuksessa ei ole painumia tai halkeamia
23 | Tuuletus ei ole estynyt X X X
24 | Moottorin kaamityksen eristysresistanssi on riittava X
B | ASENNUS - YLEISTA
1 | Kaapelin tyyppi on oikea X
2 | Kaapeleissa ei ole silminnahtavia vaurioita X X X
3 | Kaapeliputket, johto kanavat ja asennusputket ovat kunnolla tiivistetyt X X X
4 | Putkijarjestelma seka sen liittyminen sekajarjestelmaan ovat kunnossa X




TARKASTUKSET RAJAHDYSSUOJAUSTASON Ex "e” LAITTEILLE SFS-EN 60079-17:2014 MUKAISESTI
X = kohta on tarkastettava tarkastustason vaatimuksen mukaisesti Tarkastustaso
Y = Yksityiskohtainen, L = Lahi ja S = Silmamaarainen Y L S
5 Maladoilt.ugliiténnét mukaaq quiep kaikki Ii.sélpc.)tentiaaliptgsgusliitokset ovat kunnossa:
(esim. liittimet on kiristetty ja johtimien poikkipinta on riittava)
- kokeellinen tarkastus X
- silmamaarainen tarkastus X X
6 \(.irt?piirlin §i|mukkaimpedanssi (TN-jarjestelmat) tai maadoitusresistanssi (IT-jarjestelmat) on riit- X
tavan pieni
7 | Automaattiset sahkdiset suojalaitteet toimivat sallituissa rajoissa X
8 | Kaytodn erityisehdot (jos niita on) tayttyvat X
9 | Kayttamattomat kaapelit ovat oikein paatetyt X
10 | Taajuusmuuttaja-asennukset ovat suunnitelman mukaiset X X
ASENNUS - LAMMITYSJARJESTELMAT
11 | Lampétila-anturit toimivat valmistajan dokumentaation mukaisesti X
12 | Turvarajakatkaisijat toimivat valmistajan dokumentaation mukaisesti X
13 | Turvarajojen asettelut on sinetdity X X
14 | Turvakatkaisun palautus on mahdollista vain tyokalua kayttaen X X
15 | Automaattinen palautus ei ole mahdollista X X
16 | Turvakatkaisun palautus vikatilanteessa ei ole mahdollista X
17 | Turvakatkaisu on riippumaton sdadosta X
18 | Mahdollisesti tarvittava pintakytkin on asennettu ja oikein aseteltu X
19 | Mahdollisesti tarvittava virtauskytkin on asennettu ja oikein aseteltu X
ASENNUS - MOOTTORIT
20 | Moottorin suojalaitteet toimivat sallittujen te tai ta aikarajojen sisalla X
C | YMPARISTO
1 | Laite on riittdvasti suojattu korroosiolta, saalta, tarinalta ja muilta haitallisilta tekijoilta X X X
2 | Kohtuutonta pélyn tai lian kertymaa ei esiinny X X X
3 | Sahkdinen eristys on puhdas ja kuiva X

LAHDE: (SFS-EN 60079-17:2014, jonka pohjalta muokannut Ismo Riepula)




TARKASTUKSET RAJAHDYSSUOJAUSTASOJEN Ex “” JA "nL” LAITTEILLE LITE3
TARKASTUKSET RAJAHDYSSUOJAUSTASOJEN Ex "i” ja “nL” LAITTEILLE SFS-EN 60079-17:2014 MUKAISESTI
X = kohta on tarkastettava tarkastustason vaatimuksen mukaisesti Tarkastustaso
Y = Yksityiskohtainen, L = Lahi ja S = Silméamaéarainen Y L S
A |LAITE
1| Piirin ja/tai laitteen asiakirjat vastaavat asennuspaikan EPL/tilaluokan vaatimuksia X X X
2 | Asennettu laite on sama kuin suunnitelmassa maaritetty X X
3 | Piirin ja/tai laitteen tyyppi ja rdjahdysryhma ovat oikeat X X
4 | Laitteen IP-luokka on riittdva kyseessa olevalle ryhmén Ill aineelle X X
5 | Laitteen Iampétilaluokka on oikea X X
6 | Laitteen ympéristdlampétila-alue on asennukseen nahden oikea X
7 | Laitteen kayttolampdtila-alue on asennukseen nahden oikea X X
8 | Asennuksen merkinnat ovat selkeat X X
9 Kotelo, lasit, lasin ja metallin valiset tiivisteet ja/tai massaukset ovat kunnossa X
10 | Kaapelilapiviennit ja sulkutulpat ovat oikean tyyppiset, ehjat ja tiiviit
- kokeellinen tarkastus X X
- silmamaarainen tarkastus X
11 | Hyvaksynnan vastaisia muutoksia ei ole tehty X
12 | Hyvaksynnan vastaisia ndkyvia muutoksia ei ole tehty X X
Suojarajoittimet, galvaaniset erottimet, releet ja muut energiaa rajoittavat laitteet ovat hyvaksyttya
13 | tyyppia, ne on asennettu hyvaksymisasiakirjojen vaatimusten mukaisesti ja ne on maadoitettu X X X
luotettavasti aina, kun maadoitus vaaditaan
14 | Koteloiden tiivisteet ovat kunnossa X
15 | Johdinliitokset ovat kiristetyt X
16 | Piirilevyt ovat puhtaat ja vahingoittumattomat X
17 | Liitannaislaitteen maksimijannitetta Un ei ole ylitetty X X
B | ASENNUS
1 | Kaapelit on asennettu suunnitelman mukaisesti X
2 | Kaapelivaipat on maadoitettu suunnitelman mukaisesti X
3 | Kaapeleissa ei ole silminnahtavia vaurioita X X X
4 | Kaapeliputket, johto kanavat ja asennusputket ovat kunnolla tiivistetyt X X X
5 | Ristikytkennat ovat oikein X
6 Mgaqoiltu'syht'eydet ovat kgnno§sa (litokset ovat tiukkoja ja johtimien poikkipinta on riittéva) pii- X
reissa, joita ei ole galvaanisesti erotettu
7 | Maadoitusliitokset varmistavat rajahdyssuojausrakenteen X
8 | Exi-piirin maadoitus on kunnossa X
Eristysresistanssi on riittava X
10 | Exi-piirin ja muiden piirien valinen erotus on toteutettu yhteisissa kytkenta- tai relekoteloissa X
11 | Virtalahteen oikosulkusuojaus (tarvittaessa) on suunnitelman mukainen X
12 | Kéyton erityisehdot (jos niité on) tayttyvat X
13 | Kayttamattomat kaapelit ovat oikein paatetyt X




TARKASTUKSET RAJAHDYSSUOJAUSTASOJEN Ex

i” ja "nL” LAITTEILLE SFS-EN 60079-17:2014 MUKAISESTI

X = kohta on tarkastettava tarkastustason vaatimuksen mukaisesti Tarkastustaso
Y = Yksityiskohtainen, L = L&hi ja S = Silmé&maarainen Y L S
C | YMPARISTO
1 | Laite on riittdvasti suojattu korroosiolta, saalta, tarinalta ja muilta haitallisilta tekijoilta X X X
2 | Kohtuutonta p6lyn tai lian kertymaa ei esiinny X X X
LAHDE: (SFS-EN 60079-17:2014, jonka pohjalta muokannut Ismo Riepula)




TARKASTUKSET RAJAHDYSSUOJAUSTASOJEN Ex “n’, ’t’ JA"tD” LAITTEILLE LIITE 4
TARKASTUKSET RAJAHDYSSUOJAUSTASOJEN Ex ”n”, ”t” ja "tD”LAITTEILLE SFS-EN 60079-17:2014 MUKAISESTI
X = kohta tarkastetaan tarkastustason mukaisesti kaikilla tyypeilld
n = kohta tarkastetaan lisaksi tyypeilla "n”, "nC" ja "nR” Tarkastustaso
t = kohta tarkastetaan liséksi tyypeilla "t" ja "tD”
Y = Yksityiskohtainen, L = Lahi ja S = Silmamaarainen Y L S
A | YLEISTA (KAIKKI LAITTEET)
1 | Laite vastaa EPL/tilaluokituksen vaatimuksia X
2 | Laitteen rajahdysryhma on oikea
3 | Laitteen Iampétilaluokka on oikea (vain kaasuilla) n n
4 | Laitteen suurin pintalampétila on oikea t t
5 !_aitt"een Ikotelointiluokka (IP-luokka) on riittdva ottaen huomioon rajahdyssuojaustaso, laiteryhma X X X
ja p6lyn johtavuus
6 | Laitteen sy6ttopiirin tunnus on olemassa X X X
7 | Laitteen syottopiirin tunnus on oikea X
8 | Kotelo, lasit, lasin ja metallin valiset tiivisteet ja/tai massaukset ovat kunnossa X X X
9 | Onko vaurioita tai hyvaksynnan vastaisia muutoksia X
10 | Hyvaksynnan vastaisia nakyvia muutoksia ei ole tehty X X
11 | Pultit, kaapelilapiviennit (suorat ja epasuorat) ja sulkutulpat ovat oikean tyyppiset, ehjat ja tiiviit
- kokeellinen tarkastus X
- silmamaarainen tarkastus X X
12 | Koteloiden tiivisteiden kunto on tyydyttava X
13 | Koteloissa ei ole merkkeja vedesta tai polysta kotelointiluokka huomioon ottaen X
14 | Johdinliitokset ovat kiristetyt X
15 | Kéyttamattdmien liittimien ruuvit on kiristetty n
16 | Koteloidut katkaisijarakenteet ja hermeettisesti suljetut laitteet ovat vahingoittumattomat n
17 | Massaan valetut komponentit eivat ole vaurioituneet n
18 | Exd-komponentit eivat ole vaurioituneet n
19 | Rajoitetusti tuulettavat kotelot ovat kunnossa (vain nR-laitteet) n
20 | Mahdollinen testiventtiili toimii (vain nR-laitteet] n
21 | Hengittavyys on tyydyttava n
22 | Huohottimet ja kondenssiveden poistot ovat kunnossa n n
LAITEKOHTAISET (VALAISIMET)
23 | Lampun nimellisarvot, tyyppi, nastarakenne ja kayttdasento ovat oikeat X
24 | Loistelampuissa ei ndy merkkeja kayttdian loppumisesta
o5 | HID-lampuissa ei nay merkkeja kayttoian loppumisesta
LAITEKOHTAISET (MOOTTORIT)
% Moottorituulettimi]la on riittava iImavéIi kotelloihinlja/talli kansiin,'jééhdytysjérjestelmé on vahingoit- X X X
tumaton, moottorin perustuksessa ei ole painumia tai halkeamia
27 | Tuuletus ei ole estynyt X X X

12)




TARKASTUKSET RAJAHDYSSUOJAUSTASOJEN Ex ”n”, "t” ja "tD”LAITTEILLE SFS-EN 60079-17:2014 MUKAISESTI

X = kohta tarkastetaan tarkastustason mukaisesti kaikilla tyypeilla,

n = kohta tarkastetaan liséksi tyypeilld "n”, "nC” ja "nR” Tarkastustaso
t = kohta tarkastetaan lisaksi tyypeilla "t" ja "tD”
Y = Yksityiskohtainen, L = Lhi ja S = Siimamaarainen L S
28 | Moottorin kaamityksen eristysresistanssi on riittava X
B | ASENNUS - YLEISTA
1 | Kaapelin tyyppi on oikea X
2 | Kaapeleissa ei ole silminnahtavia vaurioita X X X
3 | Kaapeliputket, johto kanavat ja asennusputket ovat kunnolla tiivistetyt X X X
4 | Putkijarjestelma seka sen liittyminen sekajarjestelmaan ovat kunnossa X
5 Magdoilt.ugliiténnét mukaaq quien kgikki Ii.sélpqtentiaali.ptzfs?usliitokset ovat kunnossa:
(esim. liittimet on kiristetty ja johtimien poikkipinta on riittdva)
- kokeellinen tarkastus X
- silmamaarainen tarkastus X X
6 \./_irtgpiir.in §i|mukkaimpedanssi (TN-jarjestelmat) tai maadoitusresistanssi (IT-jarjestelmat) on riit- X
tavan pieni
Automaattiset sdhkdiset suojalaitteet toimivat sallituissa rajoissa X
Kayton erityisehdot (jos niitd on) tayttyvat X
Kayttaméattdmat kaapelit ovat oikein paatetyt X
10 | Taajuusmuuttaja-asennukset ovat suunnitelman mukaiset X X
ASENNUS - LAMMITYSJARJESTELMAT
11 | Lampétila-anturit toimivat valmistajan dokumentaation mukaisesti t
12 | Turvarajakatkaisijat toimivat valmistajan dokumentaation mukaisesti t
C | YMPARISTO
1 | Laite on riittdvasti suojattu korroosiolta, saalt4, tarinalta ja muilta haitallisilta tekijoilta X X X
2 | Kohtuutonta p6lyn tai lian kertymaa ei esiinny X X X
3 | Sahkdinen eristys on puhdas ja kuiva X

LAHDE: (SFS-EN 60079-17:2014, jonka pohjalta muokannut Ismo Riepula)




TARKASTUKSET RAJAHDYSSUOJAUSTASOJEN Ex “p” JA “pD” LAITTEILLE LITES
TARKASTUKSET RAJAHDYSSUOJAUSTASOJEN Ex ”p” ja "pD” LAITTEILLE SFS-EN 60079-17:2014 MUKAISESTI
X = kohta on tarkastettava tarkastustason vaatimuksen mukaisesti Tarkastustaso
Y = Yksityiskohtainen, L = Lahi ja S = Silméméaéréainen Y L S
A |LAITE
1 | Laite on asennuspaikan EPL/tilaluokituksen vaatimusten mukainen X X X
2 | Laitteen rajahdysryhma on oikea X X
3 | Laitteen Iampétilaluokka tai pintalampaétila on oikea X X
4 | Laitteen sy6ttopiirin tunnus on oikea X
5 | Laitteen syéttdpiirin tunnus on olemassa X X X
6 Kotelo, lasit, lasin ja metallin valiset tiivisteet ja/tai massaukset ovat X X X
kunnossa
7 | Hyvaksynnan vastaisia muutoksia ei ole tehty X
8 | Hyvaksynnan vastaisia nakyvia muutoksia ei ole tehty X X
9 | Lampun tyyppi, mitoitusarvot ja kdyttdasento ovat oikeat X
B | ASENNUS
1 | Kaapelin tyyppi on oikea X
2 | Kaapelissa ei ole silminnahtavia vaurioita X X X
3 Magdoilt.ugliiténnét Irrl1ukaarl1ultljkilen lfailkki téydelntlévét potl<_an"tia.gIintasausliitokset ovat kunnossa
(esim. liittimet on kiristettyj& ja johtimien poikkipinta on riittava)
- silmamaarainen tarkastus X X
- kokeellinen tarkastus X
4 \(.irt?piirlin §i|mukkaimpedanssi (TN-jarjestelmat) tai maadoitusresistanssi (IT-jarjestelmat) on riit- X
tavan pieni
5 | Automaattiset sdhkdiset suojalaitteet toimivat sallituissa rajoissa X
6 | Automaattiset sahkdiset suojalaitteet on aseteltu oikein X
7 | Suojakaasun tulolampétila on suurimman sallitun arvon alapuolella X
8 | Kanavat, putket ja kotelot ovat hyvassé kunnossa X X X
9 | Suojakaasussa ei ole oleellisia maaria epapuhtauksia X X X
10 | Suojakaasun paine ja/tai virtaus on riittava X X X
11 | Paineen ja/tai virtauksen ilmaisimet, halyttimet ja lukitukset toimivat kunnolla X
12 | Ex-tilaan johtavien suojakaasukanavien kipina- ja hiukkaserottimet ovat tyydyttavassa kunnossa X
13 | Kéytdn erityisehdot (jos niita on) tayttyvat X
C | YMPARISTO
1 | Laite on riittavasti suojattu korroosiolta, saalta, tarinalta ja muilta haitallisilta tekijoilta X X
2 | Kohtuutonta polyn tai lian kertymaa ei esiinny X X

LAHDE: (SFS-EN 60079-17:2014, jonka pohjalta muokannut Ismo Riepula)
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SAHKOLAITTEISTOJEN TURVALLISUUTTA JA SAHKOTYOTURVALLISUUTTA KOSKEVAT

STANDARDIT

Péivitetty 23.1.2019, korvaa Tukes-ohjeen S10-2018

Sahkoturvallisuuslain (1135/2016) 33§ ja 84§ mukaan Turvallisuus- ja kemikaalivirasto julkaisee

luettelon niista standardeista, joita noudattaen katsotaan lain vaatimusten tayttyvan sahkolaitteis-

ton rakenteelle ja sahkoty6turvallisuudelle.

Luettelo paivitetaan tavallisesti kerran vuodessa.

Sahkolaitteistot

SFS 6000 (2017)

Pienjannitesahkdasennukset

(Standardisarja, joka sisdltdd 39 kpl erillisid standardeja)

SFS 6001 (2018)

Suurjannitesahkoasennukset

SFS-EN 60079-14 (2015) +
AC (2016)

Rdjahdysvaaralliset tilat. Osa 14: Sdhkoasennusten suunnittelu, laitevalinta
ja asentaminen

SFS-kisikirja 604-2 (2017)
Luku 3

Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 2: Sahkoasennukset, tarkastus ja huolto, Luku
3: Rdjahdetilat

SFS-EN 50107-1 (2003)

Valomainokset ja valopurkausputkien asennukset yli 1 kV mutta alle 10 kv
tyhjakayntijannitteelld. Osa 1: Yleiset vaatimukset

SFS-EN 50191 (2011)

Sahkoisten testauslaitteistojen asennus ja kaytto

SFS-EN IEC 62485-2 (2018)

Akkujen ja akkuasennusten turvallisuusvaatimukset. Osa 2: Paikallisakut

(Vastaa tekniseltd sisdlléltddn standardia SFS-EN 50272-2 (2001)

SFS-EN 50119 (2010) +Al
(2013)

Railway applications. Fixed installations. Electric traction overhead contact
lines

SFS-EN 50122-1 (2011) +
A1 (2011) + A2 (2016) + A3
(2016) + A4 (2017)

Railway applications. Fixed installations. Electrical safety, earthing and
bonding. Part 1: Protective provisions against electric shock

SFS-EN 50122-2 (2011)

Railway applications. Fixed installations. Electrical safety, earthing and the
return circuit. Part 2: Provisions against the effects of stray currents caused
by d.c. traction systems

SFS-EN 50124-1 (2017)

Railway applications. Insulation coordination. Part 1: Basic requirements.
Clearances and creepage distances for all electrical and electronic
equipment




SFS-EN 50341-1 (2014) + Vaihtosghkéilmajohdot yli 1 kV jannitteilld. Osa 1: Yleiset vaatimukset.
SFS-EN 50341-2-7 (2015) Yhteiset maarittelyt, Osa 2-7 Suomen kansalliset velvoittavat maarittelyt

(Standardeja sovelletaan myds enintddn 1 kV:n ilmajohtoihin osan 2-7
soveltamisalan mukaisesti)

Sahkoétyoturvallisuus

SFS 6002 (2015) + Al Sahkotysturvallisuus

(2018) (Lisdys A1 2018 ei varsinaisesti muuta standardin asiasisdltdd)

Standardin painoksen vaihtuminen:

Lain (1135/2016) 33§:ss& on sdadetty seuraavasti sahkdlaitteistojen turvallisuusvaatimusten osalta:
"Standardin tai sen painoksen vaihtuessa séhkéturvallisuusviranomainen péivittaa stan-
dardiluettelon. Luettelon péivityshetkelld rakenteilla oleva séhkélaitteisto voidaan raken-
taa valmiiksi ja ottaa kéyttéén edellisen standardin mukaisena kolmen vuoden kuluessa
péivityksesta"

Lain ns. perustelumuistiossa (HE 116/2016) on asiasta seuraava taydentava selitys:

"Rakenteilla olevaksi sé&hkdlaitteistoksi katsotaan tilanne, jossa konkreettinen rakentami-
nen on jo aloitettu tai séhkGsuunnitelman perusteella on jo ryhdytty konkreettisiin toimen-
piteisiin, kuten urakkatarjouskierrokseen. Sen sijaan pelkkéa séhkdsuunnitelman olemas-
saoloa ei lasketa téllaiseksi, koska suunnitelmia voi olla hyvinkin vanhoja ja hyvin eritasoi-
sia varalle tehtyind.”

Luetteloitujen standardien suhde maarayksiin

Ohjeessa luetteloituja standardeja noudattamalla katsotaan sahkdturvallisuuslain
1135/2016 31§ ja 82§ nojalla annettujen olennaisten turvallisuusvaatimusten tayttyvan.
Tama koskee niita standardeissa esitettyja vaatimuksia, jotka kuuluvat sahkéturvallisuus-
lain kyseisten pykélien soveltamisalaan. Luetteloiduissa standardeissa saattaa olla myos
yksittdisia vaatimuksia, jotka eivat liity ndihin lain kohtiin tai jotka liittyvat jonkin toisen lain
soveltamisalan maarayksiin.

Luettelon muutokset Tukes-ohjeeseen S10-2018 nahden:

Luetteloon on lisatty seuraavat standardien uudet painokset tai muutokset:
+ SFS 6001 (2018) Suurjannitesahkasennukset

+ SFS-EN 50122-1 A2 (2016), A3 (2016), A4 (2017) Railway applications ...
+ SFS-EN 50124-1 (2017) Railway applications ...

Lisaksi luetteloon on lisatty standardi SFS-EN |IEC 62485-2 (2018) sek& muutos SFS 6002

A1 (2018), jotka eivat varsinaisesti muuta edeltajiensa asiasisaltoa.



	ALKULAUSE
	SISÄLLYS
	SANASTO
	1 JOHDANTO
	2 RÄJÄHDYSVAARALLINEN tila
	2.1 ATEX-lainsäädäntö
	2.2 Tilan merkintä
	2.3 Räjähdyssuojausasiakirja
	2.4 Palavaa nestettä tai kaasuja sisältävien tilojen tilaluokitus
	2.5 Tilaluokat
	2.6 Syttymislähteet

	3 SÄHKÖLAITTEET eri tilaluokissa
	3.1 Laitteita koskevat säädökset
	3.2 Laiteryhmät
	3.3 Laiteluokka ja räjähdyssuojaustaso (Equipment Protection Level EPL)
	3.3.1 Tilaluokkien ja räjähdyssuojaustason välinen suhde
	3.3.2 Laiteluokat ja räjähdyssuojaustasot

	3.4 Lämpötilaluokka
	3.5 Sähkölaitteiden räjähdyssuojausrakenteet
	3.5.1 Räjähdyspaineen kestävä Exd
	3.5.2 Varmennettu rakenne Exe
	3.5.3 Luonnostaan vaaraton Exi
	3.5.4 Massaan valettu Exm
	3.5.5 Suojausrakenne Exn
	3.5.6 Öljytäytteinen Exo
	3.5.7 Paineistettu (suojatuuletteinen) Exp
	3.5.8 Hiekkatäytteinen Exq
	3.5.9 Erikoisrakenne Exs
	3.5.10 Räjähdysvaarallisen tilan tiivis kotelo Ext (tD)

	3.6 Räjähdyssuojausrakenteiden lisätarkastusvaatimukset
	3.6.1 Räjähdyspaineen kestävä rakenne
	3.6.2 Varmennettu rakenne
	3.6.3 Luonnostaan vaaraton rakenne
	3.6.4 Massaan valettu, öljytäytteinen, paineistettu ja hiekkatäytteinen rakenne
	3.6.5 Räjähdysvaarallisen tilan tiivis kotelo

	3.7 Ex-merkintä

	4 SÄHKÖLAITTEIden TARKASTUKSET JA MITTAUKSET
	4.1 Lainsäädäntö
	4.2 Sähkölaitteistojen tarkastukset
	4.3 Räjähdysvaarallisien tilojen tarkastukset
	4.3.1 Tarkastuksen tasot
	4.3.2 Tarkastuksen tyypit

	4.4 Kunnossapitotarkastukset
	4.4.1 Henkilöstölle asetetut vaatimukset
	4.4.2 Työlupakäytäntö
	4.4.3 Kiinteät asennukset
	4.4.4 Siirrettävät, kannettavat ja henkilökohtaiset laitteet
	4.4.5 Dokumentointi

	4.5 Tarkastusvaatimukset ja suojausmenetelmät
	4.5.1 Suojamaadoitus
	4.5.2 Potentiaalintasaus
	4.5.3 Tilapäinen potentiaalintasaus
	4.5.4 Syötön automaattinen poiskytkentä
	4.5.5 Sähköinen erottaminen
	4.5.6 Laitteen syöttöpiirin tunnistaminen
	4.5.7 Kaapeliläpiviennit
	4.5.8 Kaapelityypin soveltuvuus
	4.5.9 Tiivistäminen
	4.5.10 Virtapiirin silmukkaimpedanssi tai maadoitusresistanssi
	4.5.11 Eristysresistanssi
	4.5.12 Moottorit
	4.5.13 Lamput ja valaisimet
	4.5.14 Lämmittimet
	4.5.15 Käytön erikoisehdot
	4.5.16 Liikuteltavat laitteet

	4.6 Mittaukset ja testaukset
	4.6.1 Suojajohtimien ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuuden testaaminen
	4.6.2 Sähkölaitteiston eristysresistanssin mittaaminen
	4.6.3 Syötön automaattisen poiskytkennän toiminnan testaaminen
	4.6.4 Vikavirtasuojan toiminnan testaus
	4.6.5 Maadoituselektrodin resistanssin mittaus


	5 POHDINTA
	lähteet
	LIITTEET

