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Abstract

The aim of the project was to develop a maintenance reporting template for ATEX environments and sup-
port material for maintenance inspections for the company. The company wanted to update the current

template to comply with requirements and regulations.

The research was conducted as a qualitative study, specifically as a development study. Legal provisions,
regulations, requirements, interviews with site supervisors, and site visits were utilized as materials.

As a result of the work, a comprehensive maintenance reporting template was created for eye, proximity,
and individual inspections of ATEX sites. Additionally, the support material strongly aided various inspec-
tions through tables, images, and texts. The maintenance reporting template and support material apply to
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Termit ja maaritelmat

Rédjahdysvaarallinen tila, ATEX

Tila, jossa rajahdyskelpoista kaasuseosta on, tai saattaa olla siind maarin, etta laitteiden raken-
teille, asennukselle ja kaytolle on asetettava erityisvaatimuksia. (SFS-EN 60079-14:2015 + AC:2016,
23))

Kotelointiluokka, IP

Standardin IEC 60529 mukainen numeerinen luokitus, jota edeltda tunnus IP ja jota sovelletaan
laitteiden kotelointiin ilmaisemaan: henkildiden kosketus-/ldhestymissuojaustasoa kotelon sisalld
oleviin jannitteisiin tai liikkuviin (lukuun ottamatta sileita pyorivia akseleita tms.) osiin nahden, lait-
teiden suojaustasoa vieraiden, kiinteiden esineiden sisdaan tunkeutumista vastaan, ja luokituksen
mukaisesti laitteiden suojaustasoa veden haitallista sisddan tunkeutumista vastaan. (SFS-EN IEC

60079-0:2019, 24.)

Réjahdyssuojaustaso, EPL

Laitteelle ilmoitettu rajahdyssuojaustaso, joka perustuu laitteen todennakdisyyteen muodostua
syttymisldahteeksi ja joka kasittelee erikseen rajahdyskelpoiset kaasuilmaseokset, rdjahdyskelpoiset
polyilmaseokset ja kaivoskaasulle alttiiden kaivosten rajahdyskelpoiset ilmaseokset. (SFS-EN IEC

60079-0:2019, 25.)

Laitteen rajahdyssuojausrakenne
Laitteen rakenteen sisdltamat erityisratkaisut, joiden tavoitteena on estaa laitetta ympardivan ra-

jahdyskelpoisen ilmaseoksen syttyminen. (SFS-EN IEC 60079-0:2019, 34.)

Rajahdyspaineen kestava rakenne (Exd)

Suojausrakenne, jossa potentiaalisia sytytysldhteitd edustavat osat on sijoitettu rakenteen sisdan,
joka kestaa rakenteen sisapuolisen, rajahdyskelpoisen ilmaseoksen rdjahdyspaineen, ja joka estaa
rajahdyksen etenemisen rakenteen ulkopuoliseen rajahdyskelpoiseen ilmaseokseen. (SFS-EN

60079-14:2015 + AC:2016, 25.)

Varmennettu rakenne (Exe)

sahkolaitteen suojausrakenne, jossa lisatoimenpitein on vahennetty liiallisen lampenemisen seka



valokaarien ja kipindinnin esiintymisen riskia normaalissa kdytdssa tai maaritellyissa epanormaa-

leissa olosuhteissa. (SFS-EN 60079-14:2015 + AC:2016, 25.)

Luonnostaan vaaraton rakenne (Exi)
Suojausrakenne, joka perustuu rajahdyskelpoiselle iimaseokselle altistuvien laitteiden ja johtojen
sahkoenergian rajoittamiseen sellaiselle tasolle, ettei syttymista voi tapahtua kipindinnin eika lam-

penemisen seurauksena. (SFS-EN 60079-14:2015 + AC:2016, 26.)

Oljytaytteinen rakenne (Exo)
Rajahdyssuojausrakenne, jossa sahkolaite tai sen osa on upotettu suojaavaan nesteeseen niin, etta
nestepinnan ylapuolella tai laitteen ulkopuolella oleva rajahdyskelpoinen ilmaseos ei voi syttya.

(SFS-EN 60079-14:2015 + AC:2016, 28.)

Suojatuuletteinen rakenne (Exp)
Tekniikka, jolla estetdaan kotelon ulkopuolisen ilman paasy kotelon sisdan yllapitamalla kotelon si-

salla ylipaineista suojakaasua. (SFS-EN 60079-14:2015 + AC:2016, 27.)

Hiekkatdytteinen rakenne (Exq)
Rajahdyssuojausrakenne, jossa rdjahdyskelpoisen kaasuilmaseoksen sytyttamiseen pystyvat osat
on kiinnitetty paikalleen ja ymparoity taysin tayteaineella, joka estda ulkopuolisen rajahdyskelpoi-

sen ilmaseoksen syttymisen. (SFS-EN 60079-14:2015 + AC:2016, 28.)

Massavalurakenne (Exm)
Rajahdyssuojausrakenne, jossa rdjahdyskelpoisen kaasuilmaseoksen sytyttamiseen pystyvat ki-
pindivat tai kuumat osat on suljettu massan sisdan niin, etta rajahdyskelpoinen ilmaseos ei voi syt-

tya laitteen kaytto- tai asennustilanteissa. (SFS-EN 60079-14:2015 + AC:2016, 28.)

Suojausrakenne ”n” (Exn)
Rajahdyssuojausrakenne, jonka mukainen sdahkolaite normaalissa kdytossa seka tietyissa, normaa-
lista poikkeavissa olosuhteissa ei kykene sytyttamaan sitd ymparoivaa rajahdyskelpoista ilmase-

osta. (SFS-EN 60079-14:2015 + AC:2016, 27.)



Erikoisrakenne (Exs)
Erikoisrakennetta kaytetaan silloin, kun laitteen kokonaisuus tai osa siitd poikkeaa standardivaati-

musten mukaisista laitteista. (Tiainen 2022, 427.)

Polyrajahdysvaarallisen tilan tiiviskotelo (”"tD”)
Rajahdyssuojausrakenne, jossa kaikki sahkolaitteet on suojattu koteloinnilla niin, etta polypilvien

tai kerrosten syttyminen valtetdaan. (SFS-EN 60079-14:2015 + AC:2016,28.)

TN-jarjestelmat

TN-jarjestelmissa asennuksen maadoituksen eheys riippuu PE- ja PEN-johtimien luotettavasta ja
tehokkaasta yhdistyksesta maahan. Jos maadoitus saadaan yleisesta jakeluverkosta tai muusta
syottojarjestelmasta, mahdollisista asennuksen ulkopuolisten ehtojen toteutumisesta vastaa syot-

tavan verkon haltija. (SFS-EN 6000-4-41:2022, 10.)

TT-jarjestelmat

Kaikki jannitteelle alttiit osat, joilla on sama suojalaite, on kytkettava suojajohtimella niille kaikille
yhteiseen maadoituselektrodiin. Jos kdytetaan sarjassa useita suojalaitteita, tdma vaatimus koskee
erikseen kaikkia jannitteelle alttiita osia, jotka on suojattu kullakin laitteella. (SFS-EN 6000-4-
41:2022,11.)

IT-jarjestelmat

IT-jarjestelmassa jannitteisten osien on oltava erotettuja maasta tai kytketty maahan riittavan
suuren impedanssin kautta. Tama kytkenta voidaan tehda joko jarjestelman nollapisteessa tai kes-
kipisteessa tai keinotekoisessa nollapisteessa. Keinotekoinen nollapiste voi olla kytketty suoraan
maahan, jos kokonaisnollaimpedanssi on riittavan suuri. Jos tahtipistetta ei ole, darijohdin voidaan

kytkea suuren impedanssin kautta maahan. (SFS-EN 6000-4-41:2022, 12.)



1 Johdanto

ATEX-tiloja on laajasti arjessamme, joita emme edes ajattele olevan ATEX luokiteltuja alueita. Ta-
mankaltaisia on esimerkiksi huoltoasemien polttoaineletkut, kaasupullovarastot ja puukasiluok-
kien puruvarastot. ATEX-tilojen, eli rajahdysvaarallisten tilojen, huoltoraportointi on tarkea tehda
tietyn ajan valein jokaiselle olemassa olevalle ATEX-tilalle. Talla tavoin kohteen omistaja ja kaytta-
jat saavat varmuuden siita, etta tila on turvallinen kayttajille ja muillekin tilassa olevilla. Saatamme
olla lahelldakin ATEX-luokiteltuja alueita ja jopa koskea sellaiseen tietdmatta, ettd kyseessa on
ATEX-luokiteltu alue. Tasta syysta on hyva pitdaa huolta, etta jokainen ATEX-luokiteltu tila tarkaste-
taan tietyn ajan valein ja huolletaan tarvittaessa. Taman kaltaiset alueet ovat lisddntyneet nykyai-
kana. Tahan liittyvia onnettomuuksia ja tapaturmia sattuu kuitenkin todella harvoin arjessamme.
ATEX-tiloihin liittyvat onnettomuudet ja tapaturmat tutkitaan tarkasti usean eri henkilon ja yrityk-

sen toimesta, jotta saadaan selvyys siitd, kuinka kyseinen onnettomuus on syntynyt.

ATEX-tilojen lisdantyessa ja direktiivien muutosten myo6ta yritysten on hyva paivittaa ja kehittaa
nykyaikaisemmaksi ATEX-tilojen huoltoraportointiaan. Taman tyon tavoitteena on kehittda ja pai-
vittdaa ARE Oy:lle nykyaikainen huoltoraportointipohja, jota voidaan kayttaa laajasti huoltotarkas-
tuksissa erilaissa ATEX-tiloissa. Pohjan tarkeimpina asioina on olla tyonsuorittajalle parempi tukea
tyon tekemista eri tilanteissa, tayttaen kuitenkin direktiivien ja standardien asettamat vaatimuk-
set. Lisdksi raportointipohjan tavoitteena on kehittaa ja muistuttaa yrityksen ATEX-tiloissa tyos-

kentelevia henkil6ita luokituksista, vaatimuksista ja toimintatavoista.

Kehittamistyo pohjautuu vahvasti standardeihin ja direktiiveihin, joita on annettu rajahdysvaaralli-
sille tiloille ja asennuksille. Tyo sisdltada myos esimerkkeja oikeista kohteista ja laitteistoista, seka
minkalaisia merkint6ja on olemassa ja kuinka niita tulkitaan. Lisaksi tyossa on kaytetty ATEX-

tiloissa tyoskentelevan tyonjohtajan haastattelun tuloksia.
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2 Toimeksiantajan esittely

ARE Oy on suomalainen perheyritys, joka on perustettu vuonna 1913. Yrityksellad on laaja osaami-
nen eri osa-alueista, joiden ansioista yritys pystyy tarjoamaan ratkaisuja ja palveluita kiinteistdjen
koko elinkaarelle. Tallaisia ratkaisuja ja palveluja ovat uudisrakentaminen, yllapito, huolto ja mo-
dernisointi, seka saneeraus. Yrityksella on kykya toimia erilaisissa kohteissa, joita ovat esimerkiksi
teollisuus, kauppakeskukset, sairaalat, hotellit, toimistorakennukset, asuinkiinteistot ja koulut. ARE
Oy:n nykyinen toimitusjohtaja on talla hetkelld Jarno Hacklin. (Tietoa-aresta, n.d; Are-vuosikerto-

mus-2021-1, n.d.)

ARE:lla on Suomessa 21 toimipistetta ympari Suomea, jotka ulottuvat Padakaupunkiseudusta poh-
joiseen Rovaniemelle. Lisdksi toimintaa |0ytyy Ruotsissa kymmenella eri paikkakunnalla. Yrityksella
tyontekijoita on noin 3300, joista 2600 toimii Suomessa ja 700 henkiléa Ruotsissa vuonna 2020.

(Are vuosikatsaus ja kestavan kehityksen raportti, 2021.)

ARE Oy:n liikevaihto on ollut laskussa vuodesta 2019, jolloin se kavi ennatyksellisen korkealla hui-
keat 440,5 miljoonaa, kun 2018 sen liikevaihto oli n. 393 miljoonaa. Koronapandemian myéta sen
liilkevaihto on ollut laskussa viimeisen kahden vuoden ajan tasaisesti. Vuonna 2021 ARE:n liike-
vaihto oli n. 330 miljoonaa euroa. Liikevoitto (-tappio) oli suurimmillaan 2020 7,6 miljoonaa euroa
ja 2021 se oli 1,5 miljoonaa euroa. Yrityksen omavaraisuus % oli tyydyttavalla tasolla vuonna 2021
31 %, omavaraisuus ohjetaulukon mukaisesti katsottuna. Henkiléston maara oli 2019 huippu-
vuonna 2928 Suomessa ja 2021 henkiléston maara oli 2650. ( Are Oy taloustiedot, n.d; Omavarai-

suusaste-%, n.d.)

3 Ré&jahdysvaarallisen tila

Rajahdysvaarallinen tila eli ATEX-tila on sellainen tila, jossa esiintyy rajahdysvaarallinen ilmaseos.
Tammaoinen ilmaseos esiintyy, kun palavaa kaasua, sumua, hoyrya tai pélya on normaalissa ilman-
paineessa. Esimerkiksi polttoaineiden jakelualueet ja puukasityoluokkien purujarjestelmat ovat tal-
laisia tiloja. (Rdjahdysvaarallisten tilojen laitteet — ATEX, n.d) Rdjahdysvaaralliset tilat on maaritelty
tarkasti EU-direktiivissa 94/9/EY. Tassa luvussa kasitellaan tarkemmin ATEX-tilaa ja siihen liittyvia

maarityksia.
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3.1 Tilaluokitus

Tilaluokituksen tarkoitus on kartoittaa, mita aineita tilassa esiintyy, kuinka suuressa maarissa ja ti-
lan suojausluokka. Tilat maaritellaan aina, vaikkei erillisia syttymislahteita olisikaan tilassa. ATEX-
tiloille on annettu kolme erilaista tilaluokitusta: pélyrajahdysvaarallisille tiloille luokat 20, 21, 22 ja
kaasulle, sumulle ja hoyrylle luokat 0, 1 ja 2. Mita pienempi luku on, sita vaativampi tila on ky-
seessa. Naiden tilaluokitusten avulla pystytaan kartoittamaan, minkalaisia laitteita voidaan asen-

taa tilaan. (Rajahdysvaaralliset tilat, n.d.)

Tilaluokkiin 0, 1 ja 2 kuuluvat seuraavat maaritykset. O-luokan tila on sellainen, jossa esiintyy rajah-
tavaa kaasua, sumua tai hdyrya normaalissa ilmanpaineessa jatkuvasti tai toistuvasti. Huomioita-
vaa on, ettei O-luokan tila voi olla sellaisella alueella, jossa tyoskennelldan jatkuvasti. 1-luokan tila
on sellainen, jossa esiintyy rajahtavaa kaasua, sumua tai hdyrya normaalissa ilmanpaineessa satun-
naisesti normaalin toiminnan aikana. 2-luokan tila on sellainen, jossa esiintyy rajahtavaa kaasua,
sumua tai hoyrya normaalissa ilmanpaineessa epatodennakdisesti normaalin toiminnan aikana ja
mikali esiintyy, sen aikajakso on lyhyt. Taman luokan tiloja esiintyy esimerkiksi polttoaineiden jake-
luasemilla ja teollisuudessa tiettyjen prosessien vaiheissa. Kuviossa 1 on esitetty piirrosmerkit,
joilla ilmaistaan eri tilaluokat. (ATEX Rajahdysvaarallisten tilojen turvallisuus, 2015.; Rdjahdysvaa-
rallisten tilojen tunnistaminen ja sdhkolaitteistojen tarkastukset polttoaineen jakeluasemilla,

2018.)
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Kuvio 1. Rajahdysvaarallisen tilan - suositellut tilaluokkien merkinnat. ( SFS-EN IEC 60079-10-
1:2021.)

Tilaluokkiin 20, 21 ja 22 kuuluvat seuraavat maaritykset. 20-luokan tila on sellainen, jossa esiintyy
rajahtavaa polya normaalissa ilmanpaineessa jatkuvasti tai toistuvasti. 21-luokan tila on sellainen,
jossa esiintyy rajahtavaa polya normaalissa ilmanpaineessa satunnaisesti normaalin toiminnan ai-
kana. 22-luokan tila on sellainen, jossa esiintyy rdjahtavaa polya normaalissa ilmanpaineessa epa-
todennakoisesti normaalin toiminnan aikana ja mikali esiintyy, sen aikajakso on lyhyt. Taman tila-
luokan alueita esiintyy esimerkiksi puunkasittelylaitoksissa tai laitteiden jarjestelmissa, kuten

puuhoylissa. Kuviossa 2 on esitetty piirrosmerkit, joilla ilmaistaan eri tilaluokat ndissa tapauksissa.
(ATEX Rajahdysvaarallisten tilojen turvallisuus, 2015; Rajahdysvaarallisten tilojen tunnistaminen ja

sahkolaitteistojen tarkastukset puutyotiloissa, 2018.)



Tilaluokka 20

OO OO

oot

Tilaluokka 21

Tilaluokka 22

Kuvio 2. Suositellut piirrosmerkinnat tilaluokkien kuvaamiseksi ( SFS-EN-10-2:2015.)

3.2 Palavat aineet

13

Palavalla aineella tarkoitettaan ainetta, joka syttyy, seka muodostaa rajahdyskelpoisen ilmaseok-

sen ja se kykenee ylldpitamaan laajenevaa vaikutusta. Palavat aineet voidaan jakaa kolmeen eri

ryhmaan: palava neste, palava kaasu ja palava po6ly. Palavalla nesteella tarkoitetaan nestemaista
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ainetta tai kemikaalia, jonka leimahduspiste on alle sata celsiusastetta. Palavalla kaasulla tarkoite-
taan, joka kykenee syttymaan kahdessakymmenessa celsiusasteessa normaalissa olosuhteessa.
Palavalla polylla tarkoitetaan ainetta, jonka alkuperdinen Iahde on ollut kiintedsta aineesta ja siita
muodostunutta polya. Polyn koostumus vaikuttaa sen rajahtavyyteen. Mita hienompaa poly on,
sitd suurempi rajahtava vaikutus. (ATEX Rajahdysvaarallisten tilojen turvallisuus, 2015; Rajahdys-
vaarallisten tilojen tunnistaminen ja sahkolaitteistojen tarkastukset polttoaineen jakeluasemilla,

2018.)

Rajahdysvaarallisissa tiloissa olevista aineista on oltava saatavilla ainetietokortti, jossa esiintyy ai-
neen varoitusmerkki, leimahduspiste, itsesyttymislamp®étila, seka alempi- ja ylempi syttymisraja-
arvo. Mikali tilassa on kaasua, on silloin myos tiedettava aineen syttymis- ja rajahdysryhma. Aine-
tietokortin avulla kayttajat tietdvat, mita ainetta tilassa kdytetdan ja tayttaako se sille asetetut vaa-
timukset. (Rdjahdysvaarallisten tilojen tunnistaminen ja sdahkolaitteistojen tarkastukset polttoai-

neen jakeluasemilla, 2018.)

3.3 Syttymisldhteet

Syttymislahteina tarkoitetaan asiaa, joka edesauttaa palavien aineiden syttymista. Syttymislahteet
on huomioitava ATEX-tiloissa. Syttymislahteita voi olla esimerkiksi staattinen sahkd, laitteista muo-
dostunut lampo tai kipindinti, ultradani, ionisoiva sateily, erilaiset kemialliset reaktiot ja paine. Li-
saksi tupakointi on huomaamaton syttymislahde. Riittdvan maadoittamisen avulla saadaan staatti-
sen sdahkén muodostumista vahennettya. Laitteiden maardaikainen huoltaminen ja
[ampdkuvauksien avulla saadaan selvitettya laiteiden kunto, joka pienentaa niiden syttymisriskia.
Aluekohtaisia tupakointikieltomerkkeja lisadamalla parannetaan turvallisuutta ja pienennetaan ris-
kia siita, ettei tupakoinnin takia syttyisi tulipaloja. (ATEX Rajahdysvaarallisten tilojen turvallisuus,
2015; Rajahdysvaarallisten tilojen tunnistaminen ja sahkolaitteistojen tarkastukset polttoaineen

jakeluasemilla, 2018.)

Syttymislahteiden tunnistaminen on tarkea asia ja huolellisuuden avulla varmistetaan turvallinen
toiminta. Lisdksi alueiden siisteys on tarkeaa, esimerkiksi sivoamattomilla alueilla voi olla suuri

maara polya tai muita syttymislahteita. Tilojen riittavalla ilmanvaihdolla saadaan pienennettya
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kaasujen kertymistd. Lisaksi kohteessa toimivien henkildiden riittava perehdytys auttaa havaitse-
maan syttymisldhteita ja sitd kautta ehkaistd mahdollisia tulipaloja. (ATEX Rajahdysvaarallisten ti-

lojen turvallisuus, 2015.)

4 Laitteet

ATEX-kohteissa laitteistoille on annettu erilaisia vaatimuksia, joiden tulee tayttya. Tietynlaiset lait-
teet sopivat tietynlaisiin tiloihin ja ndiden vaatimukset on ilmoitettu sdanndksissa ja standardeissa.
Jokaisessa laitteessa, joka on sijoitettu ATEX-tilaan, taytyy loytya ATEX-leima. Kyseisessa leimassa
tulee olla kerrottuna seuraavat asiat: CE-merkinta ja ilmoitetun laitoksen tunnusnumero, rajahdys-
suojaustunnus, laiteryhma, laiteluokka, palava-aine (G = kaasu tai D = poly), Ex-rakenne, rdjahdys-
ryhma ja lampaotilaluokka. Kuviossa 3 on esitetty eri laiteryhmat, ndiden sijoituspaikat ja alaryh-
mat. Kuviossa 4 on avattu alaryhmien merkinnat ja ndiden merkitykset. (Rajahdysvaarallisten

tilojen laitteet — ATEX, n.d.)

Laiteryhm3 |Tyyppi/sijainti Alaryhmat
Ryhmal Kaasut [ kaivokset Ei ole
Ryhma 2 Kaasut / yleinen ( ei kaivokset) I, 1A, UB, IIC
Ryhma3  |Pdlyrajahdysvaaralliset tilat 11, A, 11IB, 11IC

Kuvio 3. Laiteryhmat alaryhmineen ja laitteiden kayttokohteet.

Alaryhmd Selitys
| Metaaninkaltaiset kaasut
A Propaaninkaltaiset kaasut
I8 Etyleeninkaltaiset kaasut
nc Vaaralliset kaasut kuten vety
1A Palavat hahtuvat
][] Eristavat polyt
lnic Johtavat pélyt

Kuvio 4. Alaryhmien avaaminen.
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Jokaisen laitevalmistajan tulee madaritelld laitteet kayttoolosuhteiden mukaan. On olemassa kolme
eri laiteryhmaa. Ryhman 1 laitteet on tarkoitettu kaivoksiin ja niiden maanpaallisiin osiin, joissa ra-
jahdysvaarana on kaivoskaasut tai kaivosp6lyt. Ryhma 2 on suunniteltu muihin kaasua sisaltaviin
ATEX-tiloihin. Naista kahdesta paasaantoisesti kdytetdaan ryhmaa 2. Lisdaksi nama ryhmat ovat luo-
kiteltu erikseen suojaustasoihin erittdin korkea, korkea ja tavanomainen. Ryhman 1 suojaustasot
ilmoitetaan joko M1 = erittdin korkea, tai M2 = korkea. Ryhman 2 suojaustasot on ilmoitettu 1 =
erittdin korkea, 2 = korkea ja 3 = tavanomainen. Naiden luokkien suojaustehot eroavat keskenaan
ja lisdksi kayttoolosuhteetkin ovat erilaiset. Mitd korkeampi suojaustaso, sita vaativimmissa tiloissa
laitteita voidaan kayttaa. Ryhman 2 erittdin korkean luokitellun laiteita voidaan kayttaa tilaluoki-
tukseltaan 0, 1, 2 tiloissa ja 20, 21 ja 22 tiloissa. Ryhman 2 tavanomaisen suojaustason saaneita
laitteita voidaan kayttda ainoastaan tilaluokassa 2 ja 22. Heikomman suojausluokan laitteita ei saa
vieda vaativimpiin tiloihin. Tasta syysta laitevalmistajien taytyy maaritella laitteiden suojausluokka.
Lahtokohtaisesti ATEX-tilaan asennetaan vain sinne valttamattomat laitteet ja muut laitteet pyri-
taan sijoittaan tilojen ulkopuolelle. Ryhman 3 laitteet on suunniteltu polyrajahdysvaarallisiin tiloi-

hin, jotka ei sovellu kaivoksiin. (Rdjahdysvaarallisten tilojen laitteet — ATEX, n.d.)

Lisaksi ryhmille 2 ja 3 on maaritelty omat alaluokat, joiden avulla pystytdaan suunnittelemaan lait-
teiden sijoituspaikkaa tarkemmin. Ryhman 2 laitteille on seuraavat alaluokat: l1A = tyypillinen
kaasu on propaani, IIB = tyypillinen kaasu on eteeni ja IIC = tyypillinen kaasu on vety ja asetyleeni.
Alaluokkien tarkoituksena on, ettd mitd myohaisempi kirjain aakkosista on ryhman perassa, sita
kattavampi luokitus on kyseessa. Ryhman IIC sisaltaa siis alaluokat IIA ja IIB. 1IB alaluokka tayttaa

[I1A, muttei alaluokkaa IIC. (SFS-EN IEC 60079-0:2019, 36.)

Ryhman 3 polyrdjahdysalaluokat on jaettu kolmeen alaluokkaan. IlIA = palavat hahtuvat, IlIB = eris-
tavat polyt, IlIC = johtavat polyt. Alaluokkaryhmittelyn tarkoituksena on, etta mita myoéhaisempi
kirjain aakkosista on ryhman perassa, sita kattavampi luokitus on kyseessa. Ryhman IlIC sisaltaa
alaluokat IlIA ja IlIB myds. 11IB alaluokka tayttaa IlIA, muttei alaluokkaa I11C. (SFS-EN IEC 60079-
0:2019, 36.)

4.1 Lampdotilaluokat

Kun suunnitellaan eri ryhman laitteita rajahdysvaarallisiin tiloihin, on erittdin tarkeda huomioida

laitteen maksimaallinen pintalampdtilataso. Limp6étilatason vaikutus korostuu siina vaiheessa, kun
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tiedetdan minkalaisia aineita tilassa kdytetdan ja mika niiden syttymispiste on. Laiteluokituksen

puolesta tulee myds eritysvaatimuksia tahan valintaan. (SFS-EN IEC 60079-0:2019.)

Ryhman 1 laitteille on asetettu kaksi eri lampdtila-arvoa, joita ei saa ylittaa: Pintalampdtila 150°C
kaivoksissa, jossa voi esiintya kivihiilta ja toinen lamp6&tila arvo on: 450°C kaivoksissa, jossa ei

esiinny kerrostuvaa hiilipolya. (SFS-EN IEC 60079-0:2019.)

Ryhman 2 lampotilaluokituksia on kuusi (T1 - T6). Ndissa luokissa on maaritelty eri kaasujen tai
hoyryjen syttymislampatilat ja mita laitteita voidaan sijoittaa tilaan. T1 on suurin lampdtilaluokka
ja sen tiloissa voidaan kayttaa kaikkia T1 - T6 lampdtilanluokan laitteita. T6 on matalin lampétila-
luokituksilta, talla on vain aineen syttymislampatila >85°C ja sen tiloissa voidaan kayttaa ainoas-
taan T6 lampdtilanluokan laitteita. Ndita maksimaallisia lampdtilaluokitus arvoja ei saa ylittaa, tal-
|6in voi tapahtua onnettomuus. T1 =>450°C, sahkolaitteet T1 - T6 voidaan sijoittaa tilaan, T2 =
>300°C sahkolaitteet T2-T6 voidaan sijoittaa tilaan, T3 = >200°C sahkdlaitteet T3-T6 voidaan sijoit-
taa tilaan, T4 = >135°C sahkdlaitteet T4-T6 voidaan sijoittaa tilaan, T5 = >100°C sahkolaitteet T5-T6
voidaan sijoittaa tilaan, T6 = >85°C sahkolaitteet T6 voidaan sijoittaa tilaan. Kuviossa on 5 on esi-
tetty lampotilaluokat, ndiden syttymislampotila raja-arvot ja [amp6étila raja-arvojen soveltuvuus

keskendan. (SFS-EN IEC 60079-0:2019.)

Tilaluokituksen edellyttimé Kaasun tai héyryn Sdhkolaitteiden sallitut

lampatilaluokka syttymisldmpditila °C limpdtilaluokat
T1 =450 T1-Té
T2 =300 T2-To
T3 =200 T3-Té
T4 =135 T4-Té
TS5 =100 T5-T6
Té =85 Té

Kuvio 5. Tilan lampédtilaluokat, syttymislampoétila ja laitteiden lampdtilaluokat (SFS-EN 60079-
14:2015 + AC:2016.)

4.2 Laitteiden rajahdyssuojaustaso

Jokaisessa laitteesta, joka sijoitetaan ATEX-tilaan, taytyy I6ytya EPL-luokitus eli laitteen suojaus-

luokka. EPL-luokitus maarittelee laitteen syttymisen todenndkodisyyden ja laitteen materiaalin



18

koostumusrajat. EPL-luokituksen merkitys korostuu, kun aletaan tutkimaan tilaluokituksia ja niihin
asennettavia laitteita. EPL-luokituksissa ilmoitetaan, kuinka paljon eri ryhmaéssa saa olla alumiinia,

magnesiumia, titaania tai zirkoniumia. Naiden yhteinen tekija on lammonjohtavuus. Mikali laitteen
EPL-arvo ylittaa raja-arvot, tulee ndihin merkita X ja kirjoittaa erillinen viitearvo. Tdman avulla

suunnittelija voi arvioida laiteen soveltumisen suunniteltuun paikkaan. (SFS-EN IEC 60079-0:2019.)

Ryhmadlle 1 on oikeastaan yksi EPL-luokitus olemassa, koska tdman ryhman laitteita kaytettiin kai-
voksissa. Ryhman 1 EPL-luokka kertoo, etta laitteen massaosuudesta korkeintaan 15 % sisaltaa alu-
miinia magnesiumia, titaania, seka zirkoniumia. Tarkeda on kuitenkin huomioida, ettei magnesi-

umin, titaanin ja zirkoniumin yhteisarvo ylita 7,5 % kokonaisuudesta. (SFS-EN IEC 60079-0:2019.)

Ryhmalle 2 on annettu kolme eri EPL-alaluokitusta: Ga, Gb ja Gc. Ga - luokan laitteet sisaltavat kor-
keintaan 10 % alumiinia, magnesiumia, titaania, seka zirkoniumia laitteen massasta. Tassakin on
huomioitava, ettei magnesiumin, titaanin ja zirkoniumin yhteisarvo ylita 7,5 % kokonaismassasta.
Gb-luokka laitteet sisaltdavat korkeintaan 7,5 % magnesiumia, titaania, seka zirkoniumia laitteen
massasta. Gec-luokan laitteille ei ole annettu erillisia raja-arvoja, pois lukien puhaltimiin liittyvat
osat kuten siipipy6rat, tuuletussuojat, seka ritilat, joiden taytyy tayttaa Gb- luokitus. Tilaluokkaan
0 soveltuu ainoastaan Ga-luokan laiteet, tilaluokkaan 1 soveltuu Ga- ja Gb -laitteet ja tilaluokkaan

2 soveltuu laitteet Ga, Gb ja Gc. (SFS-EN IEC 60079-0:2019.)

Ryhmalle 3 on annettu kolme eri EPL alaluokitusta: Da, Db ja Dc. Da-luokan laitteet sisaltavat kor-
keintaan 7,5 % magnesiumia, titaania, seka zirkoniumia laitteen kokonaismassasta. Db-luokka saa
sisaltaa korkeintaan 7,5 % magnesiumia, titaania, seka zirkoniumia laitteen kokonaismassasta. Dc-
luokan laitteille ei ole annettu erillisia raja-arvoja, pois lukien puhaltimiin liittyvat osat kuten siipi-
pyorat, tuuletussuojat, seka ritilat, joiden taytyy tayttaa Db-luokitus. Tilaluokkaan 20 soveltuu ai-

noastaan Da-luokan laiteet, tilaluokkaan 21 soveltuu Da- ja Db -laitteet ja tilaluokkaan 22 soveltuu



laitteet Da, Db ja Dc. Kuviossa 6 on esitetty eri laitteiden rajahdyssuojatasot eri tilaluokissa. (SFS-

EN IEC 60079-0:2019.)

Tilaluokka Laitteen rijihdyssuojaustaso (EPL)
0 "Ga"
1 "Ga” tai "Gb”
2 "Ga", "Gb" tai "Gc¢"
20 "Da"
21 "Da" tai "Db"
22 "Da", "Db" tai "Dc"
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Kuvio 6. Tilaluokan ja laitteen rdjahdyssuojaustaso (EPL) yhteen sopivuus. (SFS-EN 60079-14:2015

+ AC:2016.)

4.3 Laitteiden rdjahdyssuojausrakenteet

Yleisimpia laitteen suojausrakenteita on olemassa yhteensa kymmenen erilaista, jotka maaritel-
[aan erilaisilla menetelmilla. Sahkolaitteiden suojaukseen kdytetaan kahta erialaista menetelmaa

ja niiden avulla estetaan kipindintia ja lampda. Ensimmaisessa menetelmassa pyritaan estamaan

kipinbinnin tai vaarallisen [ammon syntyminen varmennetun rakenteen (Exe) ja luonnostaan vaa-

rattoman rakenteen (Exi) avulla. Toinen menetelma on, ettd eristetddn sdhkolaitteet siten, ettei

sahkolaitteista muodostuisi kipindintid tai suurta [ampdtilaa, joka pystyisi sytyttamaan laitteen ul-

kopuolisen rajahtavan seoksen. Seuraavat suojausrakenteet perustuvat tadhan menetelmaan: ra-

jahdyspaineen kestavat laiteet (Exd), hiekkataytteiset (Exq) ja Oljytaytteiset (Exo), suojatuuletteiset
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(Exp) ja massaan valettu (Exm). Viimeinen suojausrakenne eli erikoisrakenne (Exs) voidaan toteut-
taa jommallakummalla menetelmalla. Kuviossa 7 on esitetty yleisimmat laitesuojausrakenteet ja

selitykset. (Tiainen 2022, 422.)

Tunnus Selitys

Exd Rajahdyspaineen kestava
Exe Varmennettu

Exi Luonnostaan vaaraton
Exo Oljytaytteinen

Exp Suojatuuletteinen
Exqg Hiekkataytteinen
Exm Massaan valettu

Exn "Yhdistelma"

Exs Erikoisrakenne

t/tD Suojaus koteloinnilla

Kuvio 7. Yleisimpien suojausrakenteiden tunnus ja tunnuksen avaaminen.

Radjahdyspaineen kestdva rakenne (Exd)

Exd eli rajahdyspaineen kestava rakenne on yleisin suojausrakenne sahkolaitteille. Tahan ryhmaan
kuuluvat esimerkiksi kytkimet, valaisimet, lammityslaitteet ja moottorit. Poikkeustilanteessa voi-
daan kayttdaa muutakin suojausmenetelmaa. Exd:n ominaisuuksiin kuuluu, etta laitteen sisalla voi
tapahtua normaalia kipinointia ja korkeita lampatiloja, koska laitteen tiiveys ei ole paras mahdolli-
nen. Tallaisen laitteen sisdlle on mahdollista padsta kaasuja, joiden syttyessa laite ei saa paastaa
rajahdysta laitteen ulkopuolelle. Nain ollen Exd merkinndn omaavalta laitteelta vaaditaan, etta se
kestaa useita tallaisia sisdisia rajahdyksia ilman, ettd se menettda suojausominaisuuksiaan. (Tiai-

nen 2022, 423.)

Exd-laitteiden suojausmenetelma perustuu siihen, etta laitteen sisdlle rakennetaan pitkia ja ahtaita
saumoja, joiden kautta rajahtava paine purkautuu hallitusti. Saumojen tarkoituksena on aiheuttaa
palavan kaasun sammuminen tai jadhdyttaa sita niin paljon, ettei laitteen ulkopuoliset aineet syt-

tyisi. Taman vuoksi saumat ja ndiden muotoilut ovat suunniteltu mitoituksiltaan tarkasti. Taman
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vuoksi saumojen valit on jaoteltu omiin luokkiinsa A, B tai C. A-ryhmaéssa saumojen valirako on

suurin ja C-luokassa ne ovat pienimmat. (Tiainen 2022, 423.)

Exd-laitteiden valmistukselle on annettu lisdvaatimus, etta jokaisesta taman suojausrakeenteen
laitteesta on 16ydyttava lampdotilaluokitus. Taman avulla on mahdollistaa tietaad sahkoélaitteen so-
veltuvuus madariteltyyn tilaan. Samoin pystytaan nakemaan, minka lampatilaluokan laite on ky-

seessa. (Tiainen 2022, 423.)

Varmennettu rakenne (Exe)

Exe eli varmennettu rakenne. Tama laiterakenne esiintyy esimerkiksi oikosulkumoottoreissa, valai-
simissa, erilaisissa jakorasioissa ja kytkentakoteloissa. Exe-suojaustoiminta perustuu estamiseen.
Tama on toteutettu muotoilulla ja silla, etta laitteen rakenne pyrkii estdimaan erindiset vuotovirrat,
ylilyénnit ja 16ysat liitokset. Naiden toimien avulla on saavutettu, ettei laitteen sisalld syntyisi min-
kaanlaista kipindintia tai valokaarta, eika kuumia pintoja. Muussa tapauksessa laitteen sisdlle paas-
seet aineet voisivat syttya ja mahdollisesti purkautua ulkopuolelle sytyttdaen ulkopuoliset aineet.
Laite ei ole kuitenkaan taysin tiivis eli laitteen sisadlle on mahdollista paasta ainetta, mutta se eroaa
Exd-laitteista erilaisen suojausmenetelman vuoksi. Naihinkin laitteisiin taytyy merkita lampotila-

luokka. (Tiainen 2022, 424.)

Luonnostaan vaaraton rakenne (Exi)

Exi eli luonnostaan vaarattomalla rakenteella tarkoitetaan laitetta, jonka virtapiiria rajoitetaan vaa-
rattomalle tasolle, jolloin télld ei ole mahdollista sytyttaa ulkoista ainetta. Laitteen taytya toimia
jatkuvasti rajoitetussa tilassa, myos vikatilanteessa. Kaikki virtapiirin osat taytyy olla rajoitettuna
siten, ettei missaan vaiheessa virta paase nousemaan yli vaaditun arvon, esimerkiksi laitteen kom-
ponenteissa ja kaapeleissa. Vaatimuksena vaarattomille laitteille on, ettei teho nouse yli 2 W ja
jannitetaso ei saa nousta yli 30 Voltin. Mitoituksessa taytyy huomioida muiden kaapeleiden tuotta-
mat magneettiset vuodot ja indusoimiset siten, ettei ndiden kanssa vaaditut arvot ylity. Tall6in voi-

daan puhua vaarattomasta laitteesta. (Tiainen 2022, 425.)



22

Luonnostaan vaarattoman rakenteen omaavat laiteet jaotellaan eri ryhmiin A-, B- ja C-luokkaan.
Talla merkinnallad kerrotaan, kuinka pieneksi sallitun kipindn energia on rajoitettu. A-luokan lait-
teella kipindaenergia on suurin ja taas C-luokalla tama on pienin. Vaikka puhutaan luonnostaan vaa-
rattomasta rakenteesta, niin talle laitteelle on maariteltdva oma lampdétilaluokka ja se on ilmoitet-
tava laitteen tiedoissa. Liitantalaite voi olla sellainen, jossa ei ole ilmoitettu tata arvoa, mutta

muuten laitteesta taytyy se loytya. (Tiainen 2022, 425.)

Luonnostaan vaarattoman rakenteen omaavalle laitteelle on annettu omat alaluokat. Nama on
maaritelty vikatilanteiden mukaan ja ovat seuraavanlaiset: Exia, Exib ja Exic. Exia merkinnan
omaava laite ei aiheuta vaaraa kahden vian esiintyessa. Exib merkinnan omaava laite testataan yh-
delle vialle ja Exic on toteutettu siten, ettei se aiheuta vaaraa normaalikdytdssa. (Tiainen 2022,

425.)

Oljytaytteinen rakenne (Exo)

Exo eli 6ljytaytteinen rakenne on nimensa mukainen eli laitteen sisdiset komponentit on upotettu
oljyyn, joka on maaritelty laitestandardissa. Huomioitavaa on, etta laitteen sisdinen suojaus voi
olla Exo, mutta kytkentdkoteloilla ja liitantakohdilla voi olla muu luokitus, kuten Exe. Tahan kate-
goriaan kuuluu esimerkiksi tietyt muuntajat ja kytkentalaitteissa voi esiintya tata rakennetta. Tama
suojausmenetelma on vahenevaan pain, johtuen 6ljyn ominaisuuksista ja nykyisin on kehitetty kui-

vamuuntajia. (Tiainen 2022, 425.)

Suojausmenetelman mukaisille laitteille on annettu lisdvaatimuksia, kuten ettei 6ljyn lamp6étila saa
milloinkaan nousta yli 105°C - 115°C riippuen 6ljyn laadusta. Muuten laitteelle ei ole maaritelty
omaa lampdétilaluokitusta, mutta laitteille ilmoitetaan lampétilaluokka, joka tulee laitteen muiden

suojausrakenteiden perusteella. (Tiainen 2022, 425.)

Suojatuuletteinen rakenne (Exp)

Exp eli suojatuuletteinen rakenne. Téman rakenteen avulla laiteessa suojaus tapahtuu siten, ettd

rajahdyskelpoinen aine ei paase jarjestelman sisdaan. Suojaus tapahtuu pitamalla laitteessa jatku-
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vaa ylipainetta suojakaasun tai ilman avulla. Laitteen sisalla normaalissa kdytdssa osat voivat kipi-
noida tai kuumentua sen verran, etteivat ne sytyta ulkopuolisia seoksia. Ennen sahkokytkentdja
taytyy jarjestelma puhdistaa jaamista ja seoksista. Taman jalkeen jarjestelma voidaan suojata yli-
paineistetulla ilmalla ja puhdistaa jarjestelma. Tata toimintaa kutsutaan dynaamiseksi suojatuule-
tukseksi, kun taas ulosvuotavan ilman korvausta kutsutaan staattinen suojatuuletukseksi. Laitteen
toiminnassa on huomioitava, etta jarjestelmassa taytyy olla jatkuva ylipaine tai kaasun virtausval-

voja. (Tiainen 2022, 426.)

Suojatuuletteiselle laitteelle [ampotilaluokitus muodostuu laitteen normaalikayttoaikaisesta ulko-
[ampdotilasta tai laitteen sisalla olevien komponenttien maksimi lampenemisesta, vaikka ylipaineis-
tus katoaisi jarjestelmasta. Suojatuuletteista rakennetta esiintyy esimerkiksi moottoreissa, ohjaus-
kaapeleissa, ndytteenottolaitteissa ja laitteissa, jossa esiintyy paastoja. Huomioitavaa on kuitenkin
nadytteenottolaiteissa ja muissakin laitteissa, joissa pdastoja muodostuu, laitteen sisalla paastot ei-
vat ylitd 25 prosenttia aineen alemmasta rdjahdysrajasta. Taman suojausrakenteen ominaisuuksia
noudattamalla voidaan myds toteuttaa huoneita ja rakennuksia. Esimerkiksi valvomotiloja tai eri-

laisia rakennuksia, jotka vaativat suojausmenetelmia. (Tiainen 2022, 426.)

Hiekkatdytteinen rakenne (Exq)

Hiekkataytteiset ja oljytaytteiset suojausrakenteet ovat samanlaisia, mutta tayteaine vaihtuu ol-
jysta hiekkaan. Hiekan laatu on maaritelty standardissa. Tammoista suojausrakennetta esiintyy

tulppa- ja kahvasulakkeissa. (Tiainen 2022, 427.)

Massavalurakenne (Exm)

Massavalurakennetta toteutetaan silloin, kun laitteen osat voivat sytyttaa rajahtavan aineen ki-

pindimalla tai lammon avulla. Massavalun laatu, paksuus ja muut vaatimukset kerrotaan standar-
dissa tarkemmin. Massavalusuojarakenteelle on annettava lampédtilaluokitus, joka on normaalin-
kdyton aikainen pintalampotila tai vikatapauksessa esiintyva lampéotila. Tatd suojausmenetelmaa

kaytetdan esimerkiksi elektroniikkakomponenttien suojauksessa. (Tiainen 2022, 427.)

Suojausrakenne ”n” (Exn)



24

n. n

Rajahdyssuojausrakenne “n” on sdhkolaite, joka ei kykene sytyttamaan ymparoivaa rajahdyskel-
poista ilmaseosta normaalissa kdytossa ja poikkeavissa olosuhteissa. Tallaisia suojausrakenteita
esiintyy esimerkiksi valaisimissa, joissa viallinen polttimo ei aiheuta vaaraa. Valaisimien tarkistus

taytyy suorittaa kunnossapitotarkistuksen yhteydessa. (Tiainen 2022, 427.)

Erikoisrakenne (Exs)

Erikoisrakennetta kadytetaan silloin, kun laitteen kokonaisuus tai osa siitd poikkeaa standardivaati-
musten mukaisista laitteista. Erikoisrakenne voi olla taysin poikkeava standardilaitteista, mutta sen
taytyy olla taysin turvallinen ja silla taytyy olla tunnetun koestuslaitoksen todistus toimivuudesta.
Erikoisrakenne laitteille on kaksi merkintaa olemassa Exs ja Exds. Exs-leima merkitaan silloin, kun
laite poikkeaa kokonaan muista. Exds-leima merkitaan silloin, kun laite poikkeaa osittain standardi-
vaatimuksista. Koestuslaitos merkitsee laitteeseen sen pintalampétila luokituksen. (Tiainen 2022,

427.)

Polyrajahdysvaarallisen tilan tiiviskotelo (”"tD”)

Polyrajahdysvaarallisen tilan kotelot voidaan ilmoittaa “tD”. Kotelon ominaisuuksiin kuuluu, etta
se on taysin polytiivis. Kotelot taytyy pitda erilldan syttymislahteista ja koteloiden pintalamp6étila

on rajoitettu tilan asettamien vaatimusten mukaan. (Tiainen 2022, 427.)

4.4 Luonnostaan vaaraton laite

Aikaisemmin on kasitelty erilaiset suojausrakenteet ja hieman vaaratonta suojausrakennetta.
Luonnostaan vaarattoman laitteen suojatavan tarkoituksena on, ettei hairiotilanteissakaan laite
ylitdisi raja-arvoja, esimerkiksi virtapiirin katketessa, oikosulun aikana, maasulkujen aikana, mag-
neettikenttien voimilta tai erilaisissa hairidissa. Tata suojausrakennetta voidaan kayttda ryhman i
ja lll Exi-laitteiden piireissa, mikali muuta toteutusta ei ole. Léhtokohtaisesti ATEX-tilaan sijoitetaan
vain tarvittavat laitteet ja pyritaan sijoittamaan komponentteja tilan ulkopuolelle. Talloin saadaan
laitteet erotettua muista piireistd. Tata menetelmaa kaytetaan kaikissa Exi-piireissa eli Exia, Exib ja
Exic, ellei toisin ole mainittu. Kun kyseessa on “nL” energiarajoitettu piiri, on sen myos taytettava

”ic” luokan vaatimukset. (SFS-EN 60079-14:2015 +AC:2016.)
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Mikali edelld mainittuja hairictiloja havaitaan, voidaan tehda seuraavia toimenpiteita: kaytetdan
hairidsuojattua kaapelia, liittimia ja koteloita. Ndin saadaan ehkaistyad vahvavirran muodostamia
hairiotekijoita. Mikali Exi-suojaus heikentyy polyn tai veden vuoksi, on suositeltavaa lisata liitanta-
laitteille ja erotuslaitteille erilliset kotelot, jo avulla saavutetaan riittava tiiveysluokka. (SFS-EN

60079-14:2015 +AC:2016.)

4.5 Laitteiden merkintatunnusten tulkitseminen

Tyoymparistoissa jokaisesta laitteesta taytyy 16ytya laiteluokituskilpi, josta selviaa, soveltuuko ky-
seinen tuote juuri siihen tilaan. Jokaisella laitevalmistajalla on omanlainen merkitsemistyyli eli tun-
nuksissa voi olla eroavaisuuksia. Lisaksi ajan myota direktiivit ja sidanndkset ovat muuttuneet, joka
aiheuttaa hankaluuksia vanhojen komponenttien kanssa. Aikaisemmin tuote on voinut soveltua
tilaan, mutta tdman paivan sadanndsten perusteella se ei valttamatta sovellu enda samaan tehta-
vaan. Lisdaksi monesti kulumista saattaa esiintya. Alla esitetyissa kuviossa 8 ja 9 on kuvattu ole-
massa olevia komponentteja, jotka ovat toiminnassa talla hetkella. Lisaksi kuviossa 10 on esitetty
esimerkkina kilpi, jossa on kaikki tarvittavat tiedot. Kyseisessa kilvessa kaikki asiat on esitetty loogi-

sessa jarjestyksessa ja kerrottu selkedsti, mita mikakin tarkoittaa.

Kuviossa 8 on 1-kytkin, jonka tehtdvana on ohjata tilan valaistusta. Tuotteen laitekilpi on vanhalla
tyylilla merkitty. Ensimmaisena on esitetty laitteen malli GHG 273 2000 R0020. Taman avulla saa-
daan selvyys laitteen mallista, joskus suunnittelijat voivat vaatia tiettya laitemallia. Seuraavaksi on
esitetty nimellisjannite 250V ja nimellisvirta 16A. Tuote on normaali verkkojannitteelld toimiva
laite, tarkoittaen ettei kyseessa ole heikkovirta -jarjestelmalle tarkoitettu laite. Vasemmalla kil-
vessa nahdaan CE-merkinta. Tama tarkoittaa, etta laite tayttda EU:n direktiivit ja asetusten vaati-
mukset. CE-merkinnan vieressa on Ex-merkinta, eli rajahdyssuojaustunnus. Tastd merkinnasta na-
kee, ettd kyseessa on rajahdysvaarallisiin tiloihin tarkoitettu laite. Alleviivatun osion tarkoituksena
on kertoa laitteen tyypista tarkemmin, eli miten tdma on suojattu, soveltuuko laite kaasulle vai p6-
lylle, laiteryhma ja lampdotilaluokka. Ex on rajahdyssuojaustunnus, de kertoo, ettd kyseessa on ra-
jahdyssuojausrakenteelta Ex”d”, eli rdjahdyspaineen kestava ja Ex”e”, eli varmennettu, mutta val-
mistaja on lyhentanyt tdaman de. Seuraavaksi kilvessa on esitetty rajahdysryhma. Kilven kulumisen
vuoksi kuvassa nakyy heikosti IIC, joka kertoo, ettd kyseessa on laiteryhma 2 alaryhmasta IIC, eli se
kestaa vaarallisia kaasuja kuten vetya. Laitekilvesta selvidaa, onko kyseinen laite tarkoitettu kaasulle

vai ainoastaan polylle, uudemmissa laitekilvissa voi esiintya G (Gas) eli kaasu ja D (Dust) eli poly
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merkintad. Seuraavaksi kilvessa on esitetty merkinta T6. Tama vuorostaan kertoo laitteen lampoti-
laluokan. Lampétilataulukosta katsottuna laitteen lampdtila ei nouse missaan vaiheessa 85 celsius-

asteen yldapuolelle. Seuraavaksi on merkitty PTB Nr. EX-91.C.1017. Tama kertoo, etta laitteella on

tyyppitarkastustodistus.

3 2000 R0020

iy B A
Te m.smciﬁ_

Kuvio 8. Olemassa olevan ATEX-kytkimen laitekilpi.

Kuviossa 9 on valaisin, jota aikaisempi kytkin ohjaa. Samalla on mahdollista huomata, kuinka toi-
nen valmistaja ilmoittaa laitekilvessa merkinnat. Kuvasta voi huomata, etta kyseessa on vanha Gla-
moxin valaisin vuodelta 1998. Valaisimen tyyppi on kerrottu: MAX 236 E. Valaisimesta kerrotaan,
ettd sen toimintalampatila on 45 celsiusastetta ja se on IP-luokitukseltaan IP67. Lisdksi kilpi kertoo,
ettd valaisimen voi varustaa 2x36W loisteputkilla. Kilvessa on esitetty, etta kyseessa on normaalille
verkkojannitteelle tarkoitettu valaisin. Kuviossa 8 on esitetty Ex97Y185, joka kertoo tyyppitarkas-
tustodistuksen ja taman kaltaisia merkint6ja on useimmissa laitekilvissa. Ex kertoo, etta kyseessa
ATEX-valaisin, jonka jalkeen on merkitty edms. Jokainen ndista viittaa rdjahdyssuojausrakentee-
seen. Valaisimessa on kaytetty seuraavia rdajahdyssuojausrakenteita: Ex”e” eli varmennettu, Ex”d”

2N
S

eli rajahdyspaineen kestava, Ex”"m” eli massaan valettu ja Ex”s” eli erikoisrakenne. Selvyyden
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vuoksi laiteissa ilmoitetaan kaytetyt suojausrakenteet viimeisen kirjaimen mukaan. Seuraavaksi
jonossa tulee merkinta IIC, joka kertoo rajahdysryhman. Tassa tapauksessa kyseessa on laiteryhma
2 alaryhmasta IIC, joka kestaa vaarallisia kaasuja kuten vetya. Viimeinen merkintd, joka jonosta
loytyy, on T5. Tama kertoo laitteen lampatilaluokan. T5-lampétilaluokitus tarkoittaa, ettei lampo-
tila saa olla yli 100 celsiusastetta. Lisaksi laitteesta 16ytyy CE merkintd, joka kertoo, etta laite tayt-

taa EU:n direktiivit ja asetusten vaatimukset.

Kuvio 9. Olemassa olevan ATEX-valaisimen laitekilpi.

CE..9Nn2GExdcra

T A A A A
CE-merkinta ja laite - Ex-
ilmoitetun luckka rake nne|
latoksen
tunnusnumero i
palava aine: rajahdys-
rajahdys- g E::m” - ryhma
suDjaustunnus
laite- rajshdys- lampotila-

ryhma sugjpustunnus  luokka
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Kuvio 10. Ideaalinen laitemerkinta (Tukes Rdjahdysvaarallisten tilojen sdhkdasennukset - ATEX,

n.d.)

5 Sadhkolaitteiston ja kalusteiden asentaminen

ATEX-kohteen koko elinkaaren tarkeimpia asioita on sen turvallinen toiminta. Tasta syysta vain
valttamattomat laitteet, kuten tilan pakolliset valaisimet, moottorit ja muut tarkeat laitteet on
asennettu tilaan. Kaikki muut ylimaaraiset laitteet suositellaan sijoittamaan rajahdysvaarattomaan
tilaan. Tamankaltaisia laitteita ovat esimerkiksi kytkimet, ohjauspaneelit ja poistopuhallinmootto-
rit. Mikali tilaan tehddan muutostoita, kuten puretaan, siirretdan tai vaihdetaan laitteita uusiin, yli-
maaradiset komponentit ja kaapelit taytyy purkaa kokonaan vaaratekijéiden valttamiseksi. Toisena
vaihtoehtona on paattaa kaapelit asianmukaisesti kotelon sisalla oleviin liittimiin ja maadoittaa ne

toisesta paasta. (SFS-EN 60079-14:2015 +AC:2016.)

5.1 Kaapeloinnin vaatimukset

ATEX-kohteissa on asetettu kaapeleille tietynlaisia vaatimuksia. Kiinteille asennuksille, kiinteille
asennuksille taipuisilla kaapeleilla, sekd kannettaville ja siirrettaville laitekaapeloinnille on asetettu
omat vaatimuksensa. Naille kaikille on maaritetty yksi yhteinen vaatimus ja jokaiselle alaryhmalle
on omia lisdvaatimuksia. Kaapeleita, joiden vedonkestdvyys on pienempi kuin 8,5 MPa sisa- ja ul-
kovaipalla ei saa kayttda missaan asennuksessa. Mikali kohteessa kaytetaan alumiinikaapeleita,
naiden poikkipinta-ala on oltava vihintddan 16 mm2. Tdma vaatimus ei koske Exi- ja energiarajoitet-
tuja asennuksia. Alumiinisissa kaapeliasennuksissa on huomioitava, etta asennuksissa kdytetaan
alumiinille tarkoitettuja liittimia, komponentteja ja ettei ndiden poikkipinta-ala ja ilmavali pie-
nenny liikaa. Poikkipinta-alan ja ilmavalien maarittely tulee kohteen jannitetasosta ja rajahdyssuo-
jausrakenteiden perusteella. Alumiinikaapeleissa taytyy huomioida myo6s sahkékemiallisen korroo-
sion estdminen. Lisdksi keskuksien, koteloiden ja putkiasennusjarjestelmien sisilla voidaan kayttaa
ainoastaan peruseristettyja kaapeleita. (Rdjahdysvaaralliset tilat. Osa 14: sahkdasennusten suun-

nittelu, laitevalinta ja asentaminen. 2016.)

Kiinteissa asennuskaapeleissa on huomioitava kdyttokohteen ymparisto. Naille kaapeliasennuksille

on maaritetty kolme erilaista vaatimusta, joita tulee noudattaa. Mikali kaapeli on materiaaliltaan
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kestomuovivaippainen, kertamuovivaippainen tai elastomeerivaippainen, kaapelien on oltava pyo-
reitd, tiiviitd ja ndiden suulake puristettu taytekerros ja siind oleva tayteaine on oltava vetta ime-
matonta materiaalia. Yksi vaihtoehtoinen kaapeliversio on mineraalieristetty metallivaippainen
kaapeli. Lisdksi vaihtoehtona on erityisrakenteinen kaapeli, jotka voivat olla litteitd kaapeleita. Tal-
[6in on kuitenkin kiinnitettava huomiota yhteensopiviin kaapelilapivienteihin. Litteiden kaapelei-
den koostumuksen taytyy olla samankaltainen kuin kestomuovikaapeleilla, eli niiden on oltava tii-
viita, niissa on oltava suulakepuristettu taytekerros ja siina olevan tayteaineen on oltava vetta
imematonta materiaalia. Jokaisessa kaapelityypissa on kiinnitettava erityistd huomiota muihinkin
asioihin. Mikali palotila muodostuu, niin silloin liekit eivat saa edeta kaapelijohtimien valissa tai nii-
den avulla. Jos kaapeleita pitkin pystyy kulkemaan erilaisia kaasuja, tai nesteita, eri tiloihin kuten
luokittelemattomiin tiloihin, taytyy kehitellad varotoimia onnettomuuksien valttamiseksi. Mineraali-
kaapeleihin on lisdksi lisatty vaatimus, jonka mukaan mineraalieristeiset kaapelit on tiivistettava
aina. Edelld mainitut vaatimukset eivat kuitenkaan tayta prosessitiivistamiseen tarvittavien laittei-

den valintoja. (SFS-EN 60079-14:2015 +AC:2016.)

Kiintealle asennukselle taipuisia kaapeleita kdyttden on annettu viisi erilaista vaihtoehtoa, joista on
valittava sopivin kaapelityyppi. Tama ei kuitenkaan koske Exi virtapiireja. Ensimmaisena vaihtoeh-
tona on taipuisat kumivaippaiset kaapelit tavalliseen raskaaseen kdyttoon. Toisena vaihtoehtona
on tavalliset polykloropeenivaippaiset taipuisat kumikaapelit. Kolmantena vaihtoehtona on vahvat
taipuisat kumivaippaiset kaapelit raskaaseen kaytt6on. Neljantena vaihtoehtona on vahvat poly-
kloropeenivaipaiset taipuisat kumikaapelit. Viidentena vaihtoehtona on muovieristeiset kaapelit,
jotka ovat rakenteeltaan yhta vahvoja, kuin raskaaseen kayttdéon tarkoitetut taipuisat kaapelit.
Edellda mainittuja kaapeleita voidaan kayttaa sellaisissa tilanteissa, joissa moottori on asennettu
liikuteltavalle alustalle, kuten kiskoille. Mikali kaapeleiden ymparilla kdytetdan metallisia suojaput-
kia tai muita metallisia suojia, kaapelit ja metalliset suojat on maadoitettava. Metallinen putki it-
sessaan ei ole riittava maadoituskappale. Lisaksi, jos kohteessa kaytetaan taipuisaa suojaputkea
kaapeleiden suojaukseen, suojaputkien on oltava polysuojattuja ja lisdksi ne eivat saa heikentda

laitteen omaa kotelotiiveytta. (SFS-EN 60079-14:2015 +AC:2016.)

Kannettavien ja siirrettavien laitteiden kaapelointiin on annettu tietynlaisia vaatimuksia. Kannetta-
vien ja siirrettdvien laitteiden kaapeleiden on oltava vahvaa polykloropeenia, synteettista elasto-

meeria tai vahvaa kumiseosta. Myds muunlainen kaapeli kdy, kunhan se on rakenteellisesti yhta
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vahvaa. Lisdksi johtimien poikkipinta-alan on oltava vahintdan 1,0 mm? ja muodoltaan hie-
nosadikeista. Jos laitteisto vaatii suojajohtimen kayttoa, niin silloin on kdytettava paallystettya joh-
dinta, joka kulkee kaapelivaipan sisalla. Huomioitavaa on sekin, ettda maadoituksen yhteydessa
kaapelissa on oma armeeraus tai suojapunos. Nama eivat kuitenkaan ole riittavia suojajohtimia,
vaan talloin on oltava erillinen suojajohdin, tai erillinen maadoituskaapeli yhdistettyna. Kaapelit
suositellaan varustettavaksi erillisella suojausjarjestelmalld, kuten maadoitusvalvonnalla. Tall6in

on huomioitava erilliset lisdjohtimet. (SFS-EN 60079-14:2015 +AC:2016.)

Kannettavien ja siirrettavien laitteiden, joiden nimellisjannite ei ole yli 250 volttia, eika nimellis-
virta yli 6 ampeeria, syottokaapelin vaippa voidaan tehda kahdesta materiaalista: polykloropee-
nista tai vastaavasta synteettisesta elastomeerista. Naiden lisaksi voidaan kayttaa vaihtoehtoisia
kaapelityyppeja, kuten tavalliseen raskaaseen kayttoon tarkoitettua kumikaapelia. Kolmantena
vaihtoehtona voidaan kayttaa rakenteellisesti yhta lujaa kaapelia. (SFS-EN 60079-14:2015
+AC:2016.)

IImajohdoissa tarkeimpia huomioita ja saannoksia on, ettei eristamattéomia ilmajohtoja asennet-
taisi rdjahdysvaarallisten tilojen ylapuolelle. Lisdksi, mikali kohteeseen tarvitaan ilmajohtokaapeli-
jarjestelma, pitaa se ensin tuoda luokittelemattomaan tilaan ja siita siirtya kaapelin avulla rajah-

dysvaaralliseen tilaan. (SFS-EN 60079-14:2015 +AC:2016.)

Erilaisten kaapeleiden ominaisuuksiin ja naihin kaytettaviin tarvikkeisiin tulee my6s kiinnittaa huo-
mioita. Kun ATEX-tiloissa toimitaan, turvallisuus on erittdin tarkeaa ja silloin tulee huomioida koh-
teen ymparistotekijat. Kaapelien ja tarvikkeiden valitsemisissa taytyy ottaa huomioon mekaaninen
rasitus, korroosio, kemialliset rasitukset, lampo6vaikutukset, sekd UV-sateilyn vaikutukset. Kaapelin
joutuessa edelld mainittujen rasitusten kohteeksi, on ne syyta suojata esimerkiksi asennusputkilla,
armeeratuilla kaapeleilla, tai kdyttaa eri vaippa materiaalilla varustettuja kaapeleita tai jaykempia
kaapeleita. Mikali kaapelin joutuu asentamaan kylmiin tiloihin, kuten alle 5 pakkasasteen, silloin
on syyta ryhtya lisdtoimiin eristyksen tai mekaanisen vaurioitumisen valttdmiseksi. (SFS-EN 60079-

14:2015 +AC:2016.)
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Kaapelin taivuttamisessa on tdrkeda huomioida, etta taivutus on kaapelivalmistajan ohjeiden mu-
kainen tai vahintdan 8-kertainen verrattuna kaapelin halkaisijaan kaapelin vaurioitumisen valtta-
miseksi. Kaapelin taivutus saa alkaa vasta 25 mm jalkeen lapiviennin reunasta. Asennettujen kaa-
peleiden pintalampdétila ei saa nousta yli asennuslampdtilaluokan. Mikali kaapelin kuormitettavuus
nousee liian suureksi, silloin taytyy alkaa miettimaan suuremman poikkipinta-alan omaavaa kaape-

lia. (SFS-EN 60079-14:2015 +AC:2016.)

Onnettomuuden sattuessa ja tulipalon syttyessa kaapeleiden taytyy olla ominaisuuksiltaan sellai-
set, etteivat ne edesauta palon leviamista. Kaapeleille, joita kdytetdan kiinteissa asennuksissa, on
asetettu kolme erilaista vaatimusta palon leviamisen estamiseksi. Kaapeleilla tulee olla sellaiset
palo-ominaisuudet, ettd ne tayttavat standardien IEC 60332-1-2 tai IEC 60332-3-22 mukaiset testi-
vaatimukset. Toinen vaihtoehto on, ettd kaapelit on suojattu jollain muulla tavoin liekkien leviami-
seltd. Tasta esimerkkina kaapelit voidaan sijoittaa maan alle tai tayttaa hiekalla kaivanto. Kolman-
tena vaihtoehtona on, etta palotilat erotellaan lapivientien avulla omiin paloluokkiin. Esimerkiksi
luokitellun ja luokittelemattoman alueen vilille asennetaan lapivienti, joka katkaisee liekkien levia-

misen palotilanteessa. (SFS-EN 60079-14:2015 +AC:2016.)

5.2 Kaapelijohtoteiden vaatimukset

Vaikka kaapelijohtoteita kdaytetddan nimensa mukaisesti kaapeleiden kannatukseen, on naillekin an-
nettu ATEX-kohteissa lisdvaatimuksia. Erilaisina kaapelijohtoteina voidaan kayttaa esimerkiksi ti-
kashyllyja, levyhyllyja, valaisinkiskoja tai pienahyllyja. Jokaista kevytmetallijarjestelmaa koskee lait-
teiden suojarakennevaatimukset, eli laiteryhman 2 EPL luokista, joita kasiteltiin aikaisemmin
kappaleessa 4.2. Lisaksi tahan liittyy laiteryhman 3 EPL luokat, silla nama luokitukset liittyvat vaa-
rallisen kipindinnin suojaukseen. Jokainen kaapelijohtotie taytyy maadoittaa riittavalla suojauskaa-

pelilla. (SFS-EN 60079-14:2015 +AC:2016.)

Staattisen sahkon varautumisen estaminen on tarkea osa turvallisuutta. Taman avulla pyritaan es-
tamaan huomaamattomien sdhkovaarojen syntymista. Rakenne- ja suojausosat on suunniteltava
siten, ettei normaalin toiminnan, huollon tai puhdistuksen aikana syntyisi staattisen sahkon pur-
kautumista. Staattisen séhkén muodostumisen estamisestd on annettu erillisia vaatimuksia. En-

siksi materiaalit on valittava niin, etta pintaresistanssi on standardin IEC 60079-0 mukainen. Raja-
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arvoina on 10°Q) mitattuna 45-55 %:n suhteellisessa kosteudessa, tai 10"'Q) mitattuna 25-35 %:n

suhteellisessa kosteudessa. (SFS-EN 60079-14:2015 +AC:2016.)

Toisena vaatimuksena on, etta ei-metallisten osien pinta-alaa rajoitetaan tiettyyn maaraan alla

olevan taulukon mukaisesti. Tahan liittyen huomioitavaa on, kuinka pinta-ala maaritellaan, koska
erilaisille kohteille lasketaan pinta-ala eritavoin. Esimerkiksi paljaille levyille ja kaareville kohteille
lasketaan pinta-alat eri tavalla. Jos ei-metallisen materiaalin pinta on maadoitetun rakenteen ym-
pardivana, voidaan pinta-alojen arvot kertoa neljalla. Tassa on huomioitava, ettei kuvioiden 11 ja

12 mukaiset raja-arvot ylity. (SFS-EN 60079-14:2015 +AC:2016.)

Rakenne- ja suojausosat (mm?)
Vaadittu rdjihdyssuojaus- Ryhma I1A Ryhmi IIB Ryhma IIC
taso
EPL Ga 5000 2500 400
EPL Gb 10 000 10 000 2000
EPL Gc 10 000 10 000 2000

Kuvio 11. Pinta-alan rajoittaminen (SFS-EN 60079-14:2015 +AC:2016.)

Rakenne- tai suojausosa (mm)
Vaadittu Ryhmi 1A Ryhmi IIB Ryhmai IIC
rijahdyssuojaustaso
EPL Ga 3 3 1
EPL Gb 30 30 20
EPL Ge 30 30 20

Kuvio 12. Maksimihalkaisija tai -leveys. (SFS-EN 60079-14:2015 +AC:2016.)

Kolmantena vaatimuksena on, etta rajoitetaan ei-metallista kerrosta, kuten esimerkiksi maaliker-
roksen paksuutta. Taman tarkoituksena on, ettei liilan paksua suojakerrosta saa olla esimerkiksi ti-
kashyllyn ymparille tehtyna. Alla olevan taulukon mukaisesti missaan ryhmassa ei saa olla enem-
pda maalia kuin 2 mm ja ryhman IIC kohdalla saa olla korkeintaan 0,2 mm, tai sitten
[apilyontijannitteen taytyy olla yhta suuri tai suurempi kuin 4 kV mitattuna eristeen lapi. Kuviossa
13 on esitetty eri rdjahdyssuojaustasojen suojauskerroksien paksuudet. (SFS-EN 60079-14:2015
+AC:2016.)
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Rakenne- tai suojausosa (mm)

Vaadittu Ryhma 11A Ryhmi IIB Ryhmi 11C
ridjahdyssuojaustaso
EPL Ga 2 2 0,2
EPL Gb 2 2 0,2
EPL Ge 2 2 0,2

Nama paksuusrajoitukset eivit pide ei-metallisille kerroksille, joilla on pintaresistanssi pienempi kuin 10° Q tai 10 Q olosuhteista
riippuen. Ks. IEC 60079-0.

Yksi paksuusrajoituksen padsyistd on, ettd maksimipaksuisen, ei-metallisen kerroksen tarkoituksena on sallia varauksen
havidminen eristeen lipi maapotentiaaliin. Talld tavalla staattista varausta ei pysty muodostumaan sytyttiville tasolle saakka.

Kuvio 13. Ei-metallisten kerrosten paksuuden rajoittaminen. (SFS-EN 60079-14:2015 +AC:2016.)

Edelld mainittujen vaatimusten lisaksi on erittdin tarkedaa merkita, mikali rakenne- ja suojausosia
on kaytetty asennuksien yhteydessa sahkdstaattisten varautumisien pienentamiseen. Silloin lait-
teen yhteyteen on merkittdva seuraava teksti: VAROITUS — SAHKOSTAATTISEN VARAUTUMISEN
VAARA. (SFS-EN 60079-14:2015 +AC:2016.)

5.3 Kaapeloinnin lapiviennit

Lapiviennit ovat yksi tarkeimpia osa-alueita ATEX-kohteissa. Ndiden avulla saadaan rajattua tiloja
pienempiin osioihin, joiden avulla voidaan tehda kaapelointeja tiloihin. Kaapelilapivienteihin on
asetettu saanndoksia, kuinka asianmukaiset kaapeloinnit saa tehda. Lapivienti on tarkeaa suunni-
tella oikein jokaisen tilaan ja etukateen kunnolliseksi. Lapiviennin avulla pystytdan rajaamaan tai
hidastamaan palon levidmista, seka estettya kaasujen ja aineiden leviamisen tilasta toiseen. (SFS-

EN 60079-14:2015 +AC:2016.)

Lapivienteja toteuttaessa taytyy huomioida riittoisuus, kuinka paljon kaapeleita tulee, minka ko-
koisia kaapeleita ja minka tyyppisia kaapeleita halutaan vieda lapiviennista. Mikali kaapelin halkai-
sija jaa lapiviennista liian pieneksi, kaapelin halkaisijaa ei saa menna suurentamaan esimerkiksi tei-
pin tai kutisteiden avulla, vaan silloin taytyy lisata lapivientiainetta, tai vaihdettava kaapelin

paikkaa. (SFS-EN 60079-14:2015 +AC:2016.)

Kaapelildpivienteja ja kaapeleita miettiessa taytyy myds huomioida kaapeleiden “kylmamyodoista”

johtuvat vaikutukset. Tietyissa kaapeleissa on materiaaleja, joilla on selkeasti havaittuja "kyl-
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mamyotd” -ominaisuuksia. Taman kaltaisia kaapeleita ovat esimerkiksi sellaiset, jotka ovat va-
hasavuisia tai palonkestavia. “kylmamyodot” tarkoittaa sitd, ettd kaapelin vaippa liikkuu puristus-
voiman takia ja aiheuttaa lapiviennin sauman siirtymisen. Tall6in tiivisteen aikaansaama puristus-
voima on suurempi, kuin kaapelin muodossa pysymisen voima. Tasta syysta kaapelin
eristysresistanssi saattaa pienentyd. Taman vuoksi on tarkeaa valita oikeanlainen lapivienti. (SFS-

EN 60079-14:2015 +AC:2016.)

6 ATEX-kohteen suojaus

ATEX-kohteissa maadoittaminen on tarkedssa roolissa, jotta valtyttdisiin sahkdisilta vaaroilta.
ATEX-kohteissa kaytetdan yleensa suojamaadoitusta, potentiaalitasausjarjestelmia ja tilapaisia po-
tentiaalitasauksia. Tarkoituksena on pyrkia siihen, ettei missdaan vaiheessa muodostuisi kipindintia.
Tastad syysta ATEX-tilojen suojausvaatimukset ovat tiukemmat ja erilaisten mittausten merkitykset
korostuvat. Mikali ATEX-kohteessa kdytetdaan TN-jarjestelmaa, on silloin kdytettdava TN-S jarjestel-

maa. Tassa jarjestelmassa suojajohdin ja nolla ovat erilliset. (Tiainen 2022, 421.)

6.1 Potentiaalitasaus

Rajahdysvaarallisissa tiloissa toimiessa potentiaalitasaus on tarkeda huomioida ja sitd on hyoédyn-
nettdva kohteissa. TN-, TT- ja IT- jarjestelmien osat ja komponentit, jotka ovat alttiille jannitteelle,
taytyy yhdistaa potentiaalitasausjarjestelmaan. Potenttialitasausjarjestelmaan saa liittaa kom-
ponentteja ainoastaan maadoitustarkoituksessa. Ndin ollen tdhan ei saa esimerkiksi liittda nol-
lajohdinta missaan vaiheessa. Potenttialitasausjarjestelmaan voi kuulua esimerkiksi rakennuksen
metallirakenteet, kaapelihyllyt, putkistot, suojajohtimet, moottorirungot ja armeeraukset. Aina
kun potentiaalitasausjarjestelmaan liitetddn komponentteja, on |6ystymisen ja korroosion mahdol-
lisuudet taytyy minimoitava kayttamalla oikeita tarvikkeita. Liitokset on myds asetettava moment-
tiin. Tama tulisi merkita, jolloin tarkastaja ndakee myohemmin liitoksen |6ystymisen silmamaarai-
sesti. Huomioitavaa on kuitenkin se, etta mikali laitteen jokainen osa pitaa erikseen yhdistaa
potenttialitasausjarjestelmaan, on talloin liittdminen laitteeseen tehtdva luotettavasti. (SFS-EN

60079-14:2015 +AC:2016.)

Armeerauksen ja suojavaippojen toteuttamisessa on omat huomionsa. Jos maadoitus on toteu-

tettu vain rajahdystilan ulkopuolella, maadoitus ei ole riittava, vaan ulkopuolinen maadoitus on
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vhdistettava vield rajahdystilan potentiaalitasausjarjestelmaan. Mikali kdytdssa on TN-jarjestelma,
maadoitus on toteutettava rajahdysvaarallisen tilan ulkopuolella, eika se saa olla yhdistettyna mil-
Iaan tavoin rajahdysvaarallisen tilan potenttialitausjarjestelmaan. Muuten kaapelin toisessa
padssa, eli rdjahdysvaarallisessa tilassa, saattaa syntya pian vaarallista kipindintia ja aiheuttaa yli-
maaraista vahinkoa. Tasta syysta TN-jarjestelman kaapeleita taytyy kasitella kuin kayttamattomia
johtimia. Kayttamattéoman johtimen kasittely tarkoittaa, etta jokainen paattyva kaapelin paa tai
johdin on maadoitettava luotettavasti tai eristettava soveltuvalla paatteella. Esimerkiksi pelkka
teippaus ei ole luotettava paattamistapa, vaan oikea paattamistapa kaapelille on asettaa kaapelin

paa esimerkiksi luokiteltuun jakorasiaan. (SFS-EN 60079-14:2015 +AC:2016.)

Paapotentiaalitasausjarjestelmissa johtimen poikkipinta-alan on oltava vahintdan 6 mm? paksui-
nen ja materiaaliltaan kuparia. Tdma yhdistetdan suojakiskoon, ja mikali toteutetaan lisdakytken-
t6ja, niin silloin minimi poikkipinta-alan on oltava 4 mm?2. Huomioitavaa on, ettd 4 mm? ja 6 mm?
ovat minimi poikkipinta-aloja. Mikali tarvitaan esimerkiksi mekaanisen kestavyyden vuoksi suu-

rempaa poikkipinta-alaa, voidaan niin tehda. (SFS-EN 60079-14:2015 +AC:2016.)

On olemassa asioita, joita ei tarvitse, tai ei saa yhdistaa potentiaalitasausjarjestelmaan. Tallaisia
ovat esimerkiksi Exi-laitteiden, tai energiaa rajoittavien laitteiden metalliset kotelot, joita ei tar-
vitse yhdistaa. Ainoastaan, jos laitevalmistaja vaatii ndiden yhdistamistd, tai staattisten sahkopur-
kauksien vuoksi joudutaan ne yhdistamaan, voidaan ne liittaa potentiaalitasausjarjestelmaan. Jos
kohteessa kdytetdaan katodisuojausasennuksia, naitad ei saa yhdistdaa potentiaalitasausjarjestel-

maan, ellei tdta ole suoranaisesti suunniteltu siihen. (SFS-EN 60079-14:2015 +AC:2016.)

6.2 Tilapdinen potentiaalitasaus

On olemassa myods tilapaisia potentiaalitasauksia, joita kdytetaan esimerkiksi tynnyreissa, ajoneu-
Voissa, tai siirrettdvissa laitteissa kuten valoissa ja tyopoydissa. Taman avulla saadaan véahennettya
staattisen sahkdn muodostumista ja potentiaalierot tasattua laitteiden ja tilan valilta. On kuitenkin
suositeltavaa, etta lopullisen potentiaalitauksen liitdnnat tehtaisiin joissain muualla, kuin itse ra-
jahdysvaarallisessa tilassa. Kaytettavien liittimien on tdytettava tilan EPL-vaatimukset, tai sitten on
kaytettava menetelmia, jotka tiedettavasti pienentavat kipindintivaaran hyvaksyttavan rajan ala-

puolelle. Tilapaiselle potentiaalitasaukselle on annettu vaatimuksia. Metalliosien valinen resis-
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tanssi ei saa nousta yli 1 MQ ja tdma voidaan toteuttaa mittaamalla tai valvomalla resistanssia. Li-
sdksi johtimien mekaanisen lujuuden on vastattava vahintdan 4 mm? kuparinjohdinta. Mikali ky-
seessa on taipuisa kaapelointijarjestelma, on suositeltavaa kayttaa jatkuvaa valvontajarjestelmas,

ettei resistanssi nouse liian suureksi. (SFS-EN 60079-14:2015 +AC:2016.)

7 Tarkastukset ja dokumentit

Aina kun tehddan uuteen, tai vanhaan; tilaan laajennus, taytyy tehda rajahdysasiakirja. ATEX-tiloja
kasittelevassa direktiivissa maaritellaan, mita taman rajahdysasiakirjan tulee sisaltaa. Tilan vaati-
mukset voidaan jakaa kolmeen eri ryhmaan: asennuspaikka, laitteet ja asennus. (Tiainen 2022,

421.)

Asennuspaikan osalta taytyy esittdaa seuraavat asiat: tilaluokitusasiakirjat, vaihtoehtoisesti syttymi-
sen seurauksen arviointitulokset, tarvittaessa kaasujen tai hoyryjen luokittelu sahkélaitteiden ra-
jahdysryhmien tai alaryhmien mukaisesti, kaasujen tai hoyryjen lampétilaluokat tai syttymislampo-
tilat, tarvittavat materiaaliomaisuudet, ulkoiset olosuhteet ja ympariston lampétilat. (SFS-EN
60079-14:2015 +AC:2016.). Laitteiden osalta taytyy esittda seuraavat asiat: valmistajan laiteva-
linta-, asennus- ja tarkastusohjeet, sahkolaitteisiin liittyvat erityistiedot, Exi-suojauksen jarjestel-
makuvaus, asiaankuuluvat laskentatiedot ja valmistajan/valtuutetun asiantuntijan vakuutus. (Tiai-
nen 2022, 421.) Asennuksen osalta puolestaan taytyy esittda seuraavat asiat: Laitteen
oikeanlaisuus tietoineen, dokumentit laiteen soveltuvuudesta, piirustukset, tiedot eri rdjahdyssuo-
jausrakenteiden vaatimukset tayttavien kaapelilapivientien valintakriteereista, virtapiirien tunnis-
tamiseen liittyvat kaaviot tai piirustukset, kayttoonottopoytakirjat ja asentajan tai valtuutetun va-
kuutus. Asennusten piirustuksista on kdytava ilmi johdotusjarjestelman tyypit ja yksityiskohdat

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

Tiloille ja laitteille on olemassa kolme erilaista tarkastusmuotoa: siimamaarainen-, l1dhi- ja yksityis-
kohtainen tarkastus. Silmamaaraista tarkastusta kaytetaan silloin, kun tehdaan pistokoetyyppinen
tarkastus. Tarkastuksen aikana tilan laitteet voivat olla jannitteellisid ja toiminnassa. Silmamaarai-
nen tarkastus on muodoltaan sellainen, jossa tarkastus tehdaan ilman tyokaluja tai apuvilineita.
Silmamaaraista vaativampi tarkastus on lahitarkastus. Lahitarkastuksen aikana voidaan kayttaa esi-

merkiksi tikkaita tai tyokaluja laitteen luokse padasemiseksi. Lahitarkastus ei kuitenkaan edellyta
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koteloiden avaamista tai laitteen kytkemista jannitteettomaksi. Lahitarkastuksen aikavali liikutelta-
ville laitteille on enintdan 12 kuukautta ja kiinteille laitteille enintdaan 3 vuotta. Kaikkein vaativin
tarkastus on yksityiskohtainen tarkastus. Yksityiskohtaisen tarkastuksen tehtavana on toteuttaa
kaikki sellaiset tarkastukset, joita ei voida suorittaa lahitarkastuksen yhteydessa. Yksityiskohtai-
seen tarkastukseen voi sisaltya esimerkiksi [6ysien liitosten tarkistaminen, johtimien kunnon tar-
kastaminen ja pulttien kireyden tarkistaminen. Yksityiskohtainen tarkastus toteutetaan, kun havai-
taan lahitarkastuksen yhteydessa puutteita, tai laitteisto on sellaisessa idssa tai kunnossa, etta se

vaatii tarkastuksen. (SFS-EN 60079-17:2014.)

8 Toteutus

Tyon tarkoituksena oli kehittdad Are Oy:n huoltoraportointia ATEX-tiloissa. Tutkimusmenetelmana
kehittamistutkimus sopii tehtyyn tyéhon parhaiten, silla tydssa pyrittiin parantamaan yrityksen jo
olemassa olevaa huoltoraportointipohjaa, eli I6ytdmaan kaytannodnratkaisua olemassa olevaan on-
gelmaan. Kehittamistutkimus koostuu kehittamisprosessista, joka voidaan yleisesti jakaa kuuteen
osa-alueeseen: kehittamiskohteen tunnistaminen, kehittamiskohteeseen perehtyminen, kehitta-
mistyon maarittdminen ja rajaaminen, tietoperustan laatiminen, kehittamishankkeen toteuttami-
nen ja kehittamisprosessin tulosten arviointi. Kehittamistutkimuksessa on tarkedaa myos valita oi-
keat tutkimusmenetelmat, jolla aihetta lahestyy. Nykyisen huoltoraportoinnin kehittamista varten
parhaaksi menetelmiksi valikoitui havainnointi ja haastattelut, jotka ovat laadullisia tutkimusme-

netelmia. (Kehittamistyon menetelmat tukena opinndytetydssa 2018.)

Kehittamisprosessin ndakdkulmasta ensimmainen vaihe tyodsta tuli suoraan yritykselta, joka havaitsi
puutteita omassa huoltoraportoinnissaan ja siihen liittyvadssa tukimateriaalissaan. Tehtavanannon
jalkeen perehdyttiin aiheeseen liittyvaan teoriaan ja kaytiin kohteissa. Tyon rajausta puolestaan
auttoi yrityksen tarve toteuttaa huoltoraportointi laiteryhmille 2 ja 3, eli kaasulle ja polylle. Rajauk-
sen jalkeen itse tietoperusta oli helppo kirjoittaa. Tietoperustan rinnalla kehitettiin uusi huoltora-
portointipohja ja siihen liittyva tukimateriaali. Tama tehtiin havainnoinnin ja ATEX-tiloissa toimivan
tyonjohtajan haastattelun perusteella. Taman jalkeen tyo esiteltiin toimeksiantajalle, joka arvio
laaditun pohjan soveltuvaksi tyokayttoon. Taman perusteella voidaankin todeta, etta tehty tutki-

mus noudatti kehittdmisprosessin eri vaiheita sulavasti.
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8.1 Tyonkuvaus

Toimeksiantaja oli huomannut, etta haluaisivat kehittda heidan omaa ATEX-huoltokohteiden ra-
portointipohjaa nykyaikaisemmaksi ja rakenteellisesti paremmaksi. Lisaksi toimeksiantaja halusi

tukimateriaalia huoltokdaynnin yhteyteen, josta asentajat pystyvat tarkistamaan yleisimpia asioita.

Kehitystyon alussa maariteltiin tavoitteet, joita raportointipohjan ja tukimateriaalin taytyy sisaltaa.
Tavoitteena tukimateriaalille oli sen selkeys ja yksinkertaisuus, jotta tyonsuorittaja voi tarkastella
asioita tarpeen vaatiessa helposti. Itse raportointipohjan tavoitteena oli luoda kattavampi ja laa-
jempi pohja, jota pystyttaisiin hyodyntamaan erilaisissa kohteissa ja tarkastuslaajuus olisi katta-
vampi. Huoltoraportointipohjan tarkoitus oli kohdistua laiteryhmille 2 ja 3 eli kaasuille ja pdlyille.
Laiteryhmadlle 1, eli kaivoslaitteille, ei ollut tarvetta kehittda nykyaikaisempaa raportointipohjaa.

Lisaksi tukimateriaali kohdistuu laiteryhmille 2 ja 3.

Projektin toteutumisajaksi oli maaritetty tiivis valmistumistavoite. Toiveena télle oli, etta kehitetty
pohja olisi mahdollisimman nopeasti nykyisessa kaytossa ja saataisiin mahdolliset jatkokehitykset
selville. Lisdksi mahdollinen tukimateriaali saataisiin tyonsuorittajille kayttéon ja saataisiin heilta

kokemuksia kerattya.

8.2 Toteutus ja tulokset

Ensimmainen vaihe oli perehtya rajahdysvaarallisten tilojen teoriaan, standartteihin, lakipykaliin,
saannoksiin ja mitd vaatimuksia on annettu kohteille, laitteille, asennuksille ja dokumenteille. Koh-
teissa kdyminen antoi vahvaa kaytannon nakemysta siita, mita olisi hyva lisata materiaaleihin. Pro-
jektin edetessa tukimateriaali alkoi muodostumaan ja taman merkitys korostui raportointipohjan

l[aatimisessa.

Projektin edetessa toimeksiantajalta oli mahdollista saada aikaisempia raportteja, joista pystyi tar-
kastelemaan, mita olisi hyva kehittda ja mita pystyisi hydodyntamaan aikaisemmista raporteista. Ra-
portteihin tutustuessa sain neuvoa tyonjohtajalta, joka oli toiminut ATEX-kohteissa. Hanen kerto-

muksiensa perusteella sain ndakemysta siitd, minkalaisia puutteita kohteissa on ollut yleisesti.



39

Kehitystyon seurauksena muodostui pdivitetty ja uudenlainen raportointipohja toimeksiantajalle,
jota voidaan kayttaa laajasti erilaisissa kohteissa ja tarkastusmuodoissa, kuten silmamaaraisissa-,
Iahi- ja yksityiskohtaisissa tarkastuksissa. Raportointipohjan lisaksi muodostui raportointipohjalle
tukimateriaalia, jota tyontekija voi kayttaa raportointipohjaa tayttdessa. Uuden raportointipohjan
myo6ta tyon suorittaja ndakee, mita hanen taytyy tehda ja mita asioita vaaditaan kohteissa ja mita
eri tarkastuksilta vaaditaan. Raportointipohjan luovutettaessa tilan haltijalle, tilan haltija ndkee,
mita kohteessa on tehty, ja samalla minkalaisessa kunnossa kohde on. Tukimateriaali on tarkoi-
tettu ainoastaan tyontekijalle, johon han pystyy tukeutumaan tarpeen vaatiessa. Raportointipohja

on siis hyodyllinen seka asiakkaalle etta tyontekijalle.

9 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli luoda yritykselle padivitetty versio ATEX-huoltokohteiden raportoin-
tipohja ja luoda kokonaan uusi tukimateriaali raportointipohjalle. Kehitetyn raportointipohjan
avulla yrityksen tyontekija, pystyy suoriutumaan ATEX-kohteiden vaatimista tarkastuksesta eri vaa-

timus asteella. Ongelmatilanteissa tyontekija pystyisi tukeutumaan tukimateriaalin.

Opinnaytetyona tuloksensa syntyi kattava raportointipohja, joka mahdollistaa tarkastukset erilai-
sissa kohteissa. Raportointipohjan ominaisuutena on, etta sen avulla voidaan tehda kolme erilaista
tarkastusversiota, joka mahdollistaa monipuolisen kdyton. Tukimateriaalin osalta muodostui tiivis
ja olennaisia asioita sisaltava paketti. Tukimateriaalin tarkoituksena on olla ainoastaan tyon suori-
tusvaiheessa saatavilla ja taman avulla tyontekija kykenee suoriutumaan raportointipohjassa esiin-
tyvista kohdista. Henkil6t, jotka ovat toimineet ATEX-kohteissa, olivat raportointipohjaan ja tuki-

materiaaliin erittdin tyytyvaisia ja halusivat ottaa ne kdytt6on uusissa tarkastuksissa.

Tyon aikana haastattelin ATEX-kohteissa toimivaa tyonjohtajaa. Haastattelussa han kertoi, minka-
laisia haasteita kohteissa voi olla. Yleisimmiksi haasteiksi nousi haastattelun perusteella, etta koh-
teiden iat voivat vaihdella tai tilaluokitukset ovat muuttuneet. Tdman seurauksena ei voida olla
varmoja, onko kaikki nykyaikaiset vaatimukset taytetty. Usein vanhoissa kohteissa toimiessa saan-
nokset ovat olleet erilaisia verrattuna tamanpaivaisiin sdannoksiin. Aikaisempien haasteiden lisdksi
han mainitsi, ettei tilan haltijat ja kdyttajat valttamatta itse tiedosta tilojen huoltotarvetta tar-

peeksi hyvin. Taiman takia monesti dokumenttien saanti on haastavaa ja ndiden tayttaminen on
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ollut puutteellista. Hdn mainitsi myo0s siitd, ettd tiloihin mentdessa olisi hyva etukateen tietda, min-
kalaisia kaasuja tai polya tilassa on, sekd mika ndiden aineiden kemikaalikortit ovat. Taman haas-
tattelun myo6ta sain nakemysta siihen, ettd minkalainen raportointipohjan taytyy olla ja mita tuki-

materiaaliin taytyy sisaltaa.

Kehitysehdotuksena yritykselle oli, etta raportointipohjaa ja tukimateriaalia olisi hyva kayttaa aktii-
visesti, jotta yritys saisi mahdollisimman paljon kokemuksia ja palautetta tyontekijalta. Naiden pe-
rusteella yritys voi muokata raportointipohjaa tai tukimateriaalia sopivammaksi heidan kohteil-
lensa. Opinnadytetyon kehitystutkimuksen eettisyyden ja luotettavuuden vuoksi tyossa on jouduttu
tukeutumaan vahvasti sdanndksiin ja standardeihin, jonka vuoksi tyo sisaltaa vahvasti standar-
deissa ja sdanndksissa esittamia tietoja. Lisaksi luotettavien tuloksien saaminen pohjautuu vah-
vasti tyontekijan huolellisuuteen. ATEX-huoltokohteiden raportointipohja ja tukimateriaali, joka on

muodostunut halutaan pitaa salassa toimeksiantajan toimesta.
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