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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on tehty Sandvik Mining and Cautdton Oy:n Hollolan yksik-
koon, jonka toimialana on materiaalinkasittelyjatgdmien ja niihin liittyvien projek-
tien paasuunnittelu, hallinta ja toteutus. Yksiktdi ole omaa valmistusta eikd asen-
nusta, vaan ne ostetaan alihankintana yritykseopuiglelta. Myos suurin osa perus-
suunnittelusta ostetaan ulkopuolelta. Aihealue ohdistettu kasanteko- ja purkulai-
teiden suunnittelemiselle rajahdysvaarallisellecalle, kun rajdhdysvaaran aiheuttaa

poly-ilmaseos. Tydssa sivutaan myods muita rajahasan lahteitd, mutta keskitytaan

polyyn.

Polyrajahdysvaarallisten tilojen vaatimuksista lei ehty niin paljon selvityksia kuin
esimerkiksi kaasurajahdysvaarallisten tilojen vaaksista. Yleensa tutkielmat ja jopa
standardit kasittelevat kaasurgjahdykseltd sugaysipolyrajahdysvaarallisten tilojen
kasittely on ainakin viel&d joltain osin kesken, keerrataan kaasuun. Tyossa kasitel-
l&aén aluksi, mitd ATEX ja rajahdysvaaralliset titatkoittavat teoriassa ja mita tulee
suunnittelussa ottaa huomioon. Lopussa on esitéttgukset kasanteko- ja purkulait-
teiden suunnittelussa huomioitaviin, teoriaosassatdltyihin kohtiin. Tyon tarkoituk-
sena on nostaa esille ATEX-direktiivin vaikutus erealinkésittelyn kasanteko- ja
purkulaitteisiin kansallisella tasolla eli mik& ors. direktiivin minimivaatimustaso,
kun jatetaan projektikohtaiset erityisvaatimuksetsp Ty voi toimia myds hyvana

perustana, kun ruvetaan kaymaan lapi projektikslatarityisvaatimuksia.

Ty6 perustuu ATEX-direktiiveihin, standardeihin &ejkilkaisuihin, joissa kasitellaan
rajahdysvaarallisten tilojen sahkoélaitteita ja raseksia. Tassa tydssa on pyritty tar-
kastelemaan rgjahdysvaarallisia tilanteita silmgitden ymparist6ja, joissa Sandvikin
toimittamia kasantekoja- ja purkulaitteita kaytetdBuonnostaan vaarattomien piirien
osalta rajahdysvaaraa jouduttiin kasittelemaanisumaksi osaksi kaasun nakokul-
masta, koska polya kasittelevat erityisehdot ovelivstandardien tekijalla tyon alla.

Mydskaan yli 1 kV:n jarjestelmiin ei tassa tyossd@euduttu.



2 RAJAHDYSVAARALLISTEN TILOJEN LAITTEITA KOSKEVAT
MAARAYKSET

2.1 ATEX-laitedirektiivi 94/9/EY ja sita vastaava suomdainen lainsaadanto

EU:n direktiivissa vahvistetaan jasenvaltioille ddteet, mutta kuitenkin niin, etta
jasenvaltiot voivat itse valita keinot, joilla naasrutetaan. Direktiivi on siis jasenmaita
sitova lainsaadantovelvoite, jonka tavoitteiden mséksi jAsenmaan lainsdadanté on

muutettava asetettuun maarapaivaan mennessa. (famr&omissio 2012.)

Atex-laitedirektiivi 94/9/EY koskee rajahdysvaarsitsa normaali-ilmanpaineisissa
ymparistoissa ilmaseoksissa kaytettaviksi tarkiijetlaitteita, joissa on syttymislah-
de. R&jahdysvaarallisen tilanteen voi aiheuttaavy@alpoly, hoyry, sumu tai kaasu
yhdessa ilman kanssa. Direktiivi koskee sekd sabié-mekaanisia laitteita, itsenéi-
sid suojausjarjestelmia, laitekokoonpanoja sekaushj sdato- ja turvalaitteita, jotka
on tarkoitettu kaytettaviksi rajahdysvaarallistédnjén ulkopuolella, mutta ovat kui-
tenkin katsottu olevan tarpeellisia suojausjarjesten ja ATEX-laitteiden turvallisen
toiminnan kannalta. ATEX on lyhenne ja tulee ramgkalisista sanoista atmosphéres
explosibles. (TUKES 2012.)

ATEX-laitedirektiivid ei kaytetd Suomessa sellas@m, vaan se on otettu kayttéon
saadoksilla, jotka ovat:
- kauppa- ja teollisuusministerion paatos rajahdysabsiin ilmaseoksiin tar-
koitetuista laitteista ja suojausjarjestelmista8(a996).
- asetus rajahdysvaarallisiin ilmaseoksiin tarkoisttulaitteista ja suojausjarjes-
telmista (917/1996).
R&jahdysvaarallisiin tiloihin tarkoitettuja uusiaotteita voidaan ottaa kayttoon, pitad
kaupan tai luovuttaa toiselle vain, kun ne ovat négsten mukaisia. ATEX-
laitesdadosten vaatimukset koskevat Ex-tiloissHelaia rakennettuja laitekokoon-
panoja, kaytettavaksi tarkoitettuja laitteita (kutkoneita), suojausjarjestelmia seka
laitteiden ettd suojausjarjestelmien turvalliseimionan kannalta tarpeellisia s&ato-,

ohjaus- ja turvalaitteita sekd komponentteja. Téileovat esimerkiksi:

- sahkbkomponentit- ja laitteet
- polttomoottorit



- trukit

- pneumaattiset laitteet

- moottori/pumppuyhdistelmét
- vaihteistot

- pumput.

ATEX-laitedirektiivi koskee siis muitakin kuin vagahkolaitteita. Perinteisesti s&hko-
laitteita on pidetty suurimpana vaaranlahteenatarmekaanisten laitteiden aiheutta-
mat vaarat ovat tulleet tirkeammaksi kokonaistlistalden kannalta sdhkolaitteiden
kehityttya.

Ex-tiloissa kaytettaviksi tarkoitettuja jarjestelima laitteita voidaan myyda ja valmis-

taa vain, jos ne tayttavat ATEX-laitesdadostenimagtset, joita ovat mm:

- laiteluokkaa ja —-ryhmaa kuvaava merkinta
- erityinen Ex-merkinta ja CE-merkinta

- EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus

- vaatimustenmukaisuuden arviointi

- laiteluokka- ja laiteryhmakohtaiset olennaiset aliiguusvaatimukset.

Laitteet jaetaan kahteen ryhmaan | ja 1l. Ryhméaitieet on tarkoitettu kaivoksiin ja
niiden maanpaallisiin osiin, joissa rajahdysvaaeauptuu kaivospélyyn (metaani)
ja/tai kaasuun. Ryhman | laitteet jaetaan vieldtdai laiteluokkaan M1 ja M2. Ryh-
maan Il kuuluvat sitten laitteet, joita on tarkdtitekaytettaviksi muissa paikoissa kuin
kaivoksissa. Ryhman Il laitteet jaetaan viela kadmeri laiteryhmaan (1, 2 ja 3) riip-

puen siita, miten suurta turvallisuustasoa vaaditggFS 604-1 2010, s 6-7.)

2.2 Olosuhteita koskevat maaraykset

Euroopan Parlamentin ja Neuvoston ATEX-olosuhdédliken 1999/92/EY, annettu

16.12.1999, vahimmaisvaatimuksista rajahdyskelpoisimaseosten aiheuttamalle
vaaralle mahdollisesti alttiiksi joutuvien tyontgkden turvallisuuden ja terveyden
suojelun parantamiseksi (viidestoista direktiivi@1/ETY 16 artiklan 1 kohdassa
tarkoitettu erityisdirektiivi) (Eur-Lex 2000). Tamséaatettiin kansallisesti voimaan
Valtioneuvoston asetuksella (576/2003) 1.9.2008naasetettu seké tyoturvallisuus-



4
lain (738/2002) ettad rajahdysvaarallisista aine{@@3/1953) nykyisin kemikaalitur-
vallisuus lakiin (390/2005). Tastd seuraa kaksndaédantokokonaisuutta ja kaksi

valvontalinjaa.

Keskeisid asioita olosuhteita koskevissa maaragésovat rajahdyssuojausasiakirja
seké johtamisjarjestelma eli toiminnan vaatimukB&tjahdyssuojausasiakirja siséltaa
riskien selvittamisen ja arvioinnin, tilojen ludtatun, laitteiden valintaan ja hankintaa
seka kayttéon ja tilanteen sailyttamiseen sekdotiathisen kehittamiseen liittyvia
asioita. Rgjahdyssuojausasiakirjan laadinta kutydnantajan/ toiminnanharjoittajan
velvollisuuksiin, ja se on laadittava ennen rajawdarallisessa tilassa tehtavan tyon
aloittamista. Johtamisjarjestelma taasen sisédhlggita, opetusta ja ohjausta seka tyo-
lupien ja edellytysten toteamista. Lisaksi siin&itellaan uusien laitteiden tarkastuk-
set ennen kayttoonottoa mukaan lukien merkinndytyiset, varoitukset, suojaukset
ja pelastumiset. (SFS 604-1 2010, 6-45.)

2.3 Réajahdyssuojausasiakirja
Tybnantajan velvollisuuksiin kuuluuvan laitteideseatamisen ja valinnan kannalta

keskeinen vaatimus on rgjahdyssuojausasiakirjanriaeen. R&jahdyssuojausasiakir-

jassa on valtioneuvoston asetuksen (2003/576) 8i&an esitettava erityisesti:

=

etta rgjdhdysvaara on méaaritetty ja sen merkity®iun;
2. ettd asianmukaiset toimenpiteet toteutetaan tamétuksen tavoittei-
den saavuttamiseksi;
3. liitteen 1 (2003/576) mukaisesti luokitellut tilat;
4. tilat, joihin sovelletaan liitteessa 2 (2003/576¢t@ttuja vAhimmaisvaa-
timuksia
5. etta tydpaikka on suunniteltu, tyovélineet valjduwniita ja varoituslait-
teita kaytetdan ja huolletaan siten, ettd turvalissotetaan asianmukai-
sesti huomioon, ja
6. ettd tyovalineiden turvallisesta kaytosta huoledmtit siten kuin siita
erikseen saadetaan.
R&jahdyssuojausasiakirja on laadittava ennen lajahdysvaarallisessa tilassa tehta-

van tyon aloittamista ja se tulee tarkastaa, jogtjestelyja, tyoskentelytilaa tai tyo-
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valineitd muutetaan olennaisesti. Rajahdyssuojaalsga voi olla osana muuta tyo-
paikalle laadittua turvallisuusasiakirjaa. (SFS-402010, 11.)

3 RAJAHDYSVAARALLISET TILAT

3.1 Turvallisuusperiaatteet

Laitteistot, joissa palavia aineita varastoidaakgaitellaan, tulisi suunnitella, hoitaa
ja kayttada niin, ettd palavan aineen paasttjerokesiara ja esiintymistaajuus pysyvat
niin normaalitoiminnassa kuin poikkeustilanteissakiahdollisimman pieniné ja sa-

malla rajahdysvaarallisen tilan laajuus on miniraiss

On tarkeaa tutkia ne osat jarjestelmista ja praséssista, joista palavan aineen paas-
t6ja voi tapahtua ja harkita rakenteen muuttammstg etta sellaisten aineiden paasto-
jen taajuus, maara ja todennakoisyys minimoituMama arvioinnit tulisi tehda jokai-

sen laitosprosessin alkusuunnittelun yhteydessa falisi myds ottaa huomioon ensi-

sijaisena perusteena tilaluokitusselvityksessaS(6#4-1 2010, 7.)

3.2 Tilaluokitus kaasuilla

Tilaluokitus on menetelmé, jonka avulla luokiteliga arvioidaan tila, jossa voi esiin-
tya rajahdyskelpoisia kaasuilmaseoksia. Tilaluakitelpottaa oikeiden laitteiden va-
lintaa ja niiden asentamista seka auttaa varmistamaden turvallisen kayton siina
tilassa. Tilaluokitus ottaa huomioon my6s hoyrynkgasun syttymisominaisuudet,

kuten syttymislampdétilan (lampdtilaluokka) ja syttsenergian (kaasuryhma).

Vain harvoin on yksinkertaisella itse laitoksengan suunnitelman tutkimisella mah-
dollista paatella mihin tilaluokkiin (tilaluokat @, ja 2) laitoksen eri osia luokitellaan.
Ensimmainen vaihe onkin esiintymistodennakoisyydeanointi tilaluokkien 0, 1 ja 2
maaritysten mukaisesti. Kun paastolahteen todennékoéesiintymistaajuus, pitoi-
suus, paastomaara, kesto (ja siten paastdlahtekkaly ilmanvaihto ja muut tilaluo-
kan laajuuteen ja/tai tyyppiin vaikuttavat tekign maaritetty, voidaan varmemmin
maarittdd rajahdyskelpoisen kaasuilmaseoksen wsiistodennakoisyys alueella.
(SFS 604-1 2010, 57.)



3.3 Tilaluokitus rajahdyskelpoiselle poly-ilmaseokselle

Polyt muodostavat rajahdyskelpoisen ilmaseoksem pisuuksilla, jotka ilmenevat
rgjahdysalueella. Vaikka hyvin suuren pitoisuuderaava pilvi ei olisikaan rajahdys-
kelpoinen, on silti olemassa vaara, etta laskiesp#aisuus voi tulla rajahdysalueelle.
Olosuhteista riippuen on mahdollista, etta kaikkéagtolahteet eivat valttamatta muo-
dosta rajahdyskelpoista poély-ilmaseosta. Poélytaj@i poisteta mekaanisesti ilman-
vaihdon tai poélyimujarjestelman avulla, laskeutukasaumiksi ja kerroksiksi. On
otettava huomioon, etta pitoisuuden pieni tai lam@atkuva paastélahde voi ajan
kanssa muodostaa vaarallisen pélykerroksen.

Koska rajahdyskelpoisia polykerroksia ja polypilvidi esiintya, kaikkia syttymislah-

teita tulisi valttdad. Tilaluokituksen valmistumisgilkeen voidaan suorittaa riskiarvi-
ointi, jossa arvioidaan vaativatko rgjahdyskelpoigmaseoksen syttymisen seurauk-
set vield korkeamman rdjahdyssuojaustason (EPLkkfpale 3.7) laitteiden kaytta-

mista vai riittdakoé normaalia matalamman EPL-tdadteiden kayttdminen.

Tilaluokitus perustuu useaan tekijddn, joihin yWi& tietoja voi joutua keraaméaan

useasta eri lahteesta. Naita tekijoita ovat:

» Tieto siitd, onko kyseinen pdly palavaa vai ei

» Kyseisessa prosessissa kaytettavien aineiden cstiguot

» Laitoksen yksittaisten kohteiden edustaman padetiime

» Laitoksen kunnossapito- ja kayttokaytanto sisalgismouksen
* Muu turvallisuus- ja laitetieto (SFS 604-1 2010212

3.4 Tilaluokkien tunnistamismenettely rajahdyskelpoisele poly-ilmaseokselle
Vaikka tilaluokkien maaritelmét kattavat lahinndrv@dlypilvistd aiheutuvan vaaran,
on myo6s polykerrokset, jotka hairiintyessaan voiratodostaa polypilven, otettava

huomioon. Tilaluokkien tunnistamismenettely on sewa:

1. Ensimmaisessa vaiheessa syttymislahteiden anaowatiten maaritetaan aine-

ominaisuudet, joita ovat kosteuspitoisuus, hiukk&sk polykerroksen ja po-
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lypilven syttymislampétilat, polynjohtavuus ja sedtddn onko aine yleensa-
kadan palavaa sekéd sen soveltuva pdlyryhma: RyhiAgpHlaville hahtuville,
Ryhma 111B eristavalle polylle tai Ryhma IIIC johtalle polylle.

Toisessa vaiheessa selvitetaan polya sisaltavidgeiden tai muiden polyn-
paastolahteiden sijainti. Voi olla myds syyta ttaslaitoksen asemapiirustuk-
siin ja prosessikaavioihin. Lisdksi tahan vaiheesiedisi myos sisaltya poly-

kerrosten syntymismahdollisuuden selvittdminen.

Kolmannessa vaiheessa méaaritetddn todennakdidig/syntyyko Kirjatuista
kohteista polypaastoja ja sitd kautta todennakgisygahdyskelpoisten poly-

ilimaseosten esiintymiselle laitoksen eri osissa.

Vasta néiden vaiheiden jalkeen voidaan tilaluokatijden laajuus maarittaa. Paatok-

set tilaluokista seka niiden laajuudesta seka mitgisten esiintyminen tulee doku-
mentoida tilaluokituspiirustuksiin. (SFS 604-1 201@3.)

3.5 Paastolahteet seka niiden tunnistus ja luokitus

Rajahdyskelpoisen pdly-ilmaseoksen aiheuttavatrppBéstolahteet ovat paikkoja tai

pisteitd, joista poly voi nousta tai vapautua ilmawin, ettd voi muodostua rajahdys-

kelpoinen poly-ilmaseos.

Kun paastdn syntymismahdollisuus tiedetdan, jokmip&astdléahde taytyy tunnistaa

seka maarittaa sille paastoluokka. Paastéluokdt ova

jatkuva paastoluokkgpolypilvi esiintyy jatkuvasti tai usein lyhyitédkmja tai

sen voidaan olettaa esiintyvan pitkia ajanjaksoja

primaarinen paastoluokkgpaasto, jonka voidaan olettaa syntyvan satunnai-
sesti tai maaraajoin normaalikayton aikana. Esikin& avoimen sakkien
tyhjennys- ja tayttopaikan lahiymparisto.

sekundaarinen paastoluokkpdasto, jonka ei oleteta esiintyvan normaalikay-
tossa ja jos sita esiintyy, niin sita tapahtuu Mginyen ajan ja harvoin. Esi-
merkkina polyavan aineen kasittelylaitos, jossattélgn yhteydessa esiintyy

polykertymia.



Tilaluokat voidaan maarittda rajahdyskelpoisen pihaseoksen muodostumisen
perusteella taulukon 1 mukaisesti. (SFS 604-1 2028;124.)

TAULUKKO 1. Tilaluokkien maarittaminen palavan poély n esiintymisen perus-
teella (SFS 604-1 2010, 124)

Palavan polyn esiintyminen Pdlypilvia sisaltavan tan luokka
Jatkuva paastéluokka 20

Prim&arinen paastoluokka 21

Sekundaarinen paastoluokka 22

3.6 Tilaluokat

Tybnantajan on luokiteltava rajahdysvaaralliseattihsetuksen 2003/576 liitteen 1
mukaisesti. Kaasurdjahdysvaarallisessa tilassaatumkat 0, 1 ja 2 seka polyrajahdys-
vaarallisessa tilassa luokat ovat taas 20, 21 jé&SaBkdlaitteiden asentaminen ja va-
linta voidaan tehda ainoastaan tilaluokituksen gibdnj

Rajahdysvaaralliset tilat jaetaan asetuksen 20@3/bfteen 1 mukaan seuraaviin

luokkiin:

= Tilaluokka 0O Tila, jossa ilman ja kaasun, hdyryn tai sumun dussa
olevan palavan aineen muodostama rajahdyskelpdimaseos esiin-
tyy jatkuvasti, pitkaaikaisesti tai usein

= Tilaluokka 1 Tila, jossa ilman ja kaasun, hdyryn tai sumun dossa
olevan palavan aineen muodostama rajahdyskelpdimaseos toden-
nakoisesti esiintyy normaalitoiminnassa satunngises

= Tilaluokka 2 Tila, jossa ilman ja kaasun, hdyryn tai sumun dussa
olevan palavan aineen muodostaman rgjahdyskelpoiseseoksen
esiintyminen normaalitoiminnassa on epéatodenn&kdst se kestaa
esiintyessaan vain lyhyen ajan.

= Tilaluokka 20 Tila, jossa ilman ja palavan pdlyn muodostamahj

dyskelpoinen ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pitka@sslesti ja usein.
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= Tilaluokka 21 Tila, jossa ilman ja palavan pdlyn muodostamahdj
dyskelpoinen ilmaseos todennakoisesti esiintyy m@alitoiminnassa
satunnaisesti.
= Tilaluokka 22 Tila, jossa ilman ja palavan pélyn muodostamaahra
dyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen normaalitoiragsa on epéato-

dennékadista ja se kestaa esiintyessaan vain lyduygen

Huomioitavaa on myg@s, etta palavien aineiden pdlyasaantumat, kerrokset ja ker-
tymat on otettava huomioon samoin kun muut syykg@aattavat aiheuttaa rajahdys-
kelpoisen ilmaseoksen. Tilaluokissa mainittavallarnmaalitoiminnalla tarkoitetaan
tilannetta, jossa laitteistoja kaytetaan suunnigtetojen sallimissa rajoissa. (SFS 604-
12010,s42.)

Kuvassa 1 esitetddn SFS-EN 60079-10-1 standardisitsliavat merkitsemistavat
tilakuokille 0, 1 ja 2. Kuvassa 2 SFS-EN 60079-1&tandardin suositeltavat merkit-

semistavat tilakuokille 20, 11 ja 22.

KUVA 1. Tilaluokkien suositeltavat merkitsemistavat kaasulle (SFS 604-1 2010,
85)
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KUVA 2. Tilaluokkien suositeltavat merkitsemistavat poly-ilmaseokselle kaasulle
(SFS 604-1 2010, 128)

3.7 Vaihtoehtoinen riskiarviointimenetelma sisaltden Exlaitteiden

rajdhdyssuojaustasot (EPL)

Ex-laitteiden rajahdyssuojaustasot on luotu malistathaan nykyiselle laitevalinta-
menetelmalle vaihtoehtoinen menetelma. Aikaisemmaitevalintastandardissa ol
mainittu selkea yhteys rajahdyssuojausrakentesendilaluokan valilla, jossa laitetta
voi kayttaad. Laitteiden hyvaksyttavyys eri tilalkak taas on historiallisesti perustu-
nut rajahdyssuojausrakenteisiin. Asennusstand&@i 60079-14 ei kuitenkaan ole

otettu huomioon mahdollisesti syntyvan rajahdykseumrauksia.

Tilanne monimutkaistui standardin IEC 60079-26 emséisen painoksen ilmestyes-
sd, koska siiné esitettiin lisdvaatimuksia soveietksi laitteissa, jotka on tarkoitettu
kaytettavaksi tilaluokassa 0. Ennen sita ainoa kgyifly tekniikka tilaluokassa 0 oli

ollut luonnostaan vaaraton tekniikka Ex ia. Sekgéh on huomattu, ettd on hyodyl-
listd merkita ja tunnistaa kaikki laitteet niideis&taman syttymisriskin mukaisesti.
Tama antaa paremman mahdollisuuden kayttdd tasssariskienarviointimenetel-

maa ja tekee laitevalinnan helpommaksi. (SFS 6281D, 136.)
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Riskienarviointimenetelma Ex-laitteiden hyvaksyrkisieon luotu vaihtoehtoiseksi
menetelmaksi nykyiselle suhteellisen joustamattteng rajoitetulle menetelmalle,
joka liittaa tilaluokat ja laitteet toisiinsa. Taméahdollistamiseksi on luotu rgjahdys-
suojaustasojen jarjestelma, ja nama tasot pol§Ritnma 1ll) maaritellddn ja tunniste-

taan seuraavasti:

= EPL Da: R&dahdysvaarallisen poly-ilmaseokseen tarkoitésite, jolla on
"hyvin korkea” suojaustaso niin, etta laite ei algtymislahde normaalikay-
t0ssa eika harvinaisissa vikatilanteissa.

= EPL Db: R&dahdysvaarallisen poly-ilmaseokseen tarkoitédite, jolla on
"korkea” suojaustaso niin, ettd laite ei ole sytisi@hde normaalikdytossa ja
odotettavissa olevissa vikatilanteissa. Vikatiladga ei valttamatta tarvitse ol-
la saanndllisesti esiintyvia.

= EPL Dc: Rgjahdysvaaralliseen pdély-ilmaseokseen tarkaiteite, jolla "koro-
tettu” suojaustaso niin, etta laite ei ole syttyahsle normaalikaytdssa. Laite
voi olla liséksi siten suojattu, etta se ei muodastttymislahteeksi saannolli-

sesti odotettavissa olevissa tapahtumissa.

Useimmissa tapauksissa, missa rdjahdyksen maletabsiraukset ovat tyypillisid, on
tarkoitus, etta eri tilaluokissa kaytetaan laiieiaulukon 2 mukaisesti. Laitteiden eri
rgjahdyssuojaustasojen on toimittava valmistajatienéndarittelemien toimintapara-
metrien puitteissa taulukon 3 mukaisesti. (SFS 5@010, 137-138.)

TAULUKKO 2. Perinteinen rdjahdyssuojaustasojen ja ilaluokkien suhde (SFS
604-1 2010, 138)

Laitteen rajahdyssuojaustaso Tilaluokka
Ga 0

Gb 1

Gce 2

Da 20

Db 21

Dc 22




TAULUKKO 3. Kuvaus syttymisriskia vastaan aikaansaalusta suojauksesta
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kaasuilla (Ryhma II) ja pdlyilla (Ryhma 1ll). (SFS 604-1 2010, 139)

Aikaansaatu | Rgjahdyssuojaustasg Suojauksen suori-| Toimintaehdot
suojaus Ryhma tuskyky
Hyvin korkea| Ga Kaksi itsenaista Laite pysyy toimin-
Ryhma Il sqojauskeinoq tai nassa tilaluokissa (
laite on turvallinen | 1 ja 2.
vaikka kaksi toisis-
taan riippumatonta
vikaa esiintyy yhta
aikaa.
Hyvin korkea| Da Kaksi itsenaista Laite pysyy toimin-
Ryhma Ii sqojauskeinog tai | nassa t_ilaluokissa
laite on turvallinen | 20, 21 ja 22.
vaikka kaksi toisis-
taan riippumatonta
vikaa esiintyy yhta
aikaa.
Korkea Gb Sopii normaalikéyt-| Laite pysyy toimin-
Ryhma il t('jt')p ja u.s.ei.n _esiir)- nassa tilaluokissa 1
tyviin hairiéihin tai | ja 2.
laitteisiin, joissa viat
otetaan normaalisti
huomioon.
Korkea Dd Sopii normaalikayt-| Laite pysyy toimin-
Ryhma il t('jt')p ja u.s.ei.n _esiir)- nassa tilaluokissa
tyviin hairidihin tai | 21 ja 22.
laitteisiin, joissa viat
otetaan normaalisti
huomioon.
Korotettu Gc Sopii normaali kayt{ Laite pysyy toimin-
- toon nassa tilaluokassa
Ryhma Il >
Korotettu Dc Sopii normaali kayt{ Laite pysyy toimin-
” toon nassa tilaluokassa
Ryhma 11l 20

3.8 Tilaluokkien laajuus poly-ilmaseokselle

Polyrgjahdysvaaralliseksi luokitellun tilan laajekdi maaritelladan etéisyys joka
suuntaan paastolahteen reunasta aina pisteessga kigseessa olevan tilaluokan mu-
kaista vaaraa ei katsota enda olevan. Poélypilvenydiamaa poly-ilmaseosta ei nor-
maalisti viela katsota rajahdyskelpoiseksi, josypiibisuus jaa sopivan varmuusmar-
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ginaalin verran pienemmaksi, kuin mita rajahdys&een poly-ilmaseoksen muodos-

tumiselle vaadittu minimipitoisuus on.

Tilaluokan 20 laajuus kasittaa kanavien, putkiekaskasittely- ja tuotantolaitteiden
sisdpuolisen tilan, mikali siind rajahdyskelpoingdly-ilmaseos vallitsee jatkuvasti,
usein toistuen tai pitkia aikoja. Mikali edella miiujen suljettujen tilojen ulkopuolel-
la vallitsee rajahdyskelpoinen poly-ilmaseos jatksty niin siellakin vaaditaan tila-
luokka 20. (SFS 604-1 2010, 125.)

Useimmissa tapauksissa tilaluokan 21 laajuus taga&n maarittad tarkastelemalla
ymparistdssa olevia rajadhdyskelpoisia poly-ilmas@ékiheuttavia paastélahteitad seu-

raavasti:

= Joidenkin poélyn kasittelylaitteistojen sisatilajsga rajahdyskelpoinen poly-
ilmaseos voi todennédkdisesti esiintya.
tellun alueen laajuus riippuu monista polyyn Inistd ominaisuuksista, kuten
polyn hiukkaskoosta, méarasta, virtausnopeudegidlyam kosteuspitoisuudes-
ta. TAman alueen tulisi pysya pienend ja useinet&syys paastolahteen ym-
parilla riittaa tilaluokaksi 21.

= Mikali pdlyn leviaminen on estetty mekaanisilla eakeilla (esim. seinilla

jne.), niiden pintoja voidaan pitda luokitellun @ rajoina.

Sisélla olevan rajaamattoman tilaluokan 21 (esi@liés missad on avoin tarkastus-

luukku) ympaérilla yleensa on tilaluokka 22.

Useimmissa tapauksissa tilaluokan 22 laajuus taga&n maarittad tarkastelemalla
ymparistdssa olevia rajahdyskelpoisia poly-iimasekiheuttavia paastolahteita seu-

raavasti:

= Sekundaarisen paastdlahteen muodostaman luokitelileen laajuus riippuu
monista polyyn liittyvistd ominaisuuksista, kutedlyn hiukkaskoosta, maa-
rasta, virtausnopeudesta ja pdlyn kosteuspitoisiaddilaluokan oikean laa-
juuden maarittdmiseksi tulee huomiota kiinnittaagtéon johtaviin olosuhtei-

siin sekd paastolahteeseen. Rakennuksen ulkopu@lgiotiloissa) tilaluokan
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22 ulottuvuudet voivat vaihdella saatilasta, kusateesta, tuulesta jne., johtu-
en. Yleensa tilaluokan 22 laajuudeksi riittdd 3aistys tilaluokan 21 seka itse
paastolahteen ymparilla.
= Mikali pdlyn leviaminen on estetty mekaanisilla eakeilla (esim. seinilla
jne.), niiden pintoja voidaan pitaa luokitellun edn rajoina. (SFS 604-1 2010,
126.)

4 RAJAHDYSVAARALLISTEN TILOJEN LAITEVALINTA JA
SAHKOLAITTEET

4.1 Laitevaatimukset ja vaatimustenmukaisuuden arvioint

Laitteen vaatimuksenmukaisuuden arvioinnin tekemioa laitteen valmistajan tai
muun markkinoille saattajan velvollisuus. Eri l&itekille sovellettavat vaatimuksen-
mukaisuuden arviointimenettelyt kuvataan laites&&d8a. Joissakin arviointimenet-
telyissa on mukana ilmoitettu laitos, joka on sdaoimintaoikeuden jonkin jasen-
maan kansalliselta viranomaiselta ja jonka tulggda sdadoksissa esitetyt vaatimuk-
set. Komissio pitdé ilmoitetuista laitoksista leé&ia ja Suomessa VTT Expert Servi-
ces toimii ilmoitettuna laitoksena sahkékomponentiia -laitteiden osalta. (SFS 604-
12010, 7.)

Vaatimuksenmukaisuuden osoitusmenettely riippuellaokasta seuraavasti:

= LAITELUOKKA 1 (M1): EY-tyyppitarkastus ja joko ATEX -hyvéksytty tuo-
tannon laadunvarmistus tai ilmoitetun laitokseretald tuotekohtainen tarkas-
tus.

= LAITELUOKKA 2 (M2): Sahkolaitteille ja polttomoottoreille vaaditaan
EY-tyyppitarkastus ja joko ATEX-hyvaksytty tyypintkaisuuden varmistus
tai ATEX-hyvéaksytty tuotteiden laadunvarmistus. Eliem laiteluokan 2 ja M2
laitteiden osalta on noudatettava valmistuksensté#arkastusta ja toimitetta-
va laitetta koskevat tekniset asiakirjat ilmoitéguhitokselle.

= LAITELUOKKA 3: Valmistuksen sisdinen tarkastus, jossa valmistajatiu
markkinoille saattaja huolehtii itse vaatimustenmigkuden osoittamisesta.
(SFS 604-1 2010, 7.)
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Kaikissa laiteluokissa voidaan mygds vaihtoehtoisssteltaa tuotekohtaista tarkastus-
ta, jossa ilmoitettu laitos seké tarkastaa ett&kgyy jokaisen valmistetun yksittaisen

laitteen erikseen.

Eri laiteluokan tiloilla ja laitteilla, joissa ndtvoidaan kayttaa, on selkea yhteys, mutta
on oltava tarkka kasitteiden suhteen. Kaasuvasetllilat on luokiteltu standardin
SFS-EN 60079-10-1 mukaan luokkiin 0, 1 ja 2, jdss&ka 0 on vaativin. Tilaluokan

0 alueella voidaan kayttaa laiteluokan 1 laittelitaluokan 1 alueella kaytetaan laite-

luokan 2 laitteita ja tilaluokassa 2 vastaavastelaokan 3 laitteita.

Pdlyvaaralliset tilat luokitellaan standardin SFS-B0079-10-2 mukaan, ja niissa
tilaluokkaa 20 vastaa laiteluokka 1 tilaluokkaal@teluokka 2 ja tilaluokkaa 22 laite-

luokka 3. Kaytdnnodssa sahkdlaitteiden valinta téhdétandardin SFS-EN 60079-14
mukaisesti, jossa annetaan laitteille vaatimukggymislampdotilojen ja laiterakenteen

mukaan. (SFS 604-1 2010, 8.)

4.2 Rajdhdyssuojausrakenteet

R&jahdyssuojaus voidaan toteuttaa kayttaen kaltasta paaperiaatetta. Ensimmai-
sesséa huolehditaan, etta vaarallista kipinda maptiilaa ei synny. Talla periaatteella
toimivat varmennettu rakenriexe ja luonnostaan vaaraton rakerterd. Toisen paa-
periaatteen mukaisissa laitteissa eristetdan \mmalkipind tai [ampdtila siten, etta
se ei voi sytyttda laitteen ulkopuolista rajahtasaasta. Tahan laiteryhmé&a kuuluvat
rajahdyspdaineen kestavat laitt&etd, massaan valetut laitteBxm, suojatuuletteiset
laitteet Exp, Oljytaytteiset laitteeExo ja hiekkataytteiset laittedixq. Polyrajahdys-
vaarallisen tilan tiivis koteldExtD, kotelo on polytiivis ja pdly-ilmaseos pidetdaan
erossa syttymislahteista ja kotelon pintalampdéditarajoitettu. Erikoisrakenng&xs
voidaan toteuttaa molemmilla paéaperiaatteilla. (SF08-2 2009, 280-283; Sahko-
asennukset 3 2010, 119.)

Taulukossa 4 on esitetty EPL:n ja rajahdyssuoj&esttaiden valinen suhde ja taulu-

kossa 5 sahkoélaitteen valinta laiteryhméan mukaan.
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TAULUKKO 4. Suojausluokkien ja EPL:ien valinen suhde (SFS 604-2 2009, 32)

R&jah- R&jahdyssuojausrakenne Tun- | Standardi
dyssuo- nus
jaustaso
(EPL)
Ga Luonnostaan vaaraton "ia” IEC 60079-11
Massaan valettu "ma’” IEC 60079-18
Kaksi toisistaan riippumatonta suojausra- IEC 60079-26
kennetta, jotka tayttavat kumpikin ERL
"Gb” vaatimukset
Optista sateilya kayttavien laitteiden tai IEC 60079-28
tiedonsiirtojarjestelmien suojausrakenne
Gb Rajahdyspaineen kestava kotelointi "d” IEC 60Q79
Varmennettu rakenne "e” IEC 60079-7
Luonnostaan vaaraton "ib” IEC 60079-11
Massaan valettu "m” IEC 60079-18
"mb”
Oljytaytteinen 0" IEC 60079-6
Paineistettu kotelointi "p”, IEC 60079-2
"ox”
tai "py”
Hiekkataytteinen "q” IEC 60079-5
Luonnostaan vaaraton kenttavayla IEC 60079-27
(FISCO)
Optista sateilya kayttavien laitteiden tai IEC 60079-28
tiedonsiirtojarjestelmien suojausrakenne
Gc Luonnostaan vaaraton "ic” IEC 60079-1
Massaan valettu "mc” IEC 60079-18
Kipin6imaton "n” tai| IEC 60079-15
A
Rajoitetusti hengittava "nR” IEC 60079-15%
Energiarajoitus "nL” IEC 60079-15
Kipin6iva laite "nC” IEC 60079-15
Paineistettu kotelointi "pz” IEC 60079-2
Kipindimaton kenttavayla (FNICO) IEC 60079-2}
Optista sateilya kayttavien laitteiden tai IEC 60079-28
tiedonsiirtojarjestelmien suojausrakenne
Da Luonnostaan vaaraton "iD” IEC 60079-111
Massaan valettu "mD” IEC 60079-18
Suojaus kotelointi "tD” IEC 60079-31
Db ja Dc | Luonnostaan vaaraton "iD” IEC 60079-11
Massaan valettu "mD” IEC 60079-18
Suojaus kotelointi "tD” IEC 60079-31
Paineistettu kotelointi "pD” IEC 61241-4




17
TAULUKKO 5. Kaasujen/hdyryjen tai pélyjen rajahdysr yhmien ja laiteryhmien
yhteensopivuus (SFS 604-2 2009, 33)

Sijoituspaikan kaasun/hoyryn tai po-| Sallittu laiteryhma
lyn rgjahdysryhma

A I, NA, 1IB tai lIC
1B I, 1B tai lIC

lc Il tai IC

A A, HIB tai IC
B B tai IlIC

nc e

Rajahdyspaineen kestavassa rakenteessa (’d”)jodat,voivat sytyttdd rajahdyksen,
on sijoitettu koteloon, joka kestaa sen sisallaldpneen rajahdyksen paineen seka
estaa rajahdyksen laajenemisen kotelon ulkopuoléli¢elon sisdpuolella saa syntya
rgjahdys, mutta kotelon kaikki saumat ja raot dmyteniin ahtaiksi ja pitkiksi, ettei
niiden lapi ulos paase tunkeutumaan kuumia tankipia ainesosia ja etta rgjahdyk-
sessé syntyvat kuumat kaasut ja lieskat jaahtywadikatia ulos kotelosta. Kotelon me-
kaanisen lujuuden on oltava riittdvan suuri, jaéakestaa sisalla syntyvan rajahdyk-
sen, joka on normaalisti enintd&n 10 bar. (SFS160010, 280.)

Varmennetussa rakenteessa ("e”) pyritddn rakergieekeinoin saavuttamaan suu-
rempi turvallisuus verrattaessa normaalirakentessdihkolaitteisiin. Kyseinen rakenne
sopii laitteille, joissa ei esiinny normaalikaytadspindintia, kuumia pintoja ja valo-

kaaria. Niiden esiintyminen ulkopuolisten vaikudken tai vian johdosta on vaikeutet-
tu. Tallainen rakenne sopii oikosulkumoottoreikgtkentarasioille, haaroitusrasioille,

valaisimille tms. kipinéimattomille laitteille. (3-604-1 2010, 281.)

Luonnostaan vaaratonta rakennetta ("i”) voidaanttédysellaisissa laitteissa, joiden
tehontarve on niin pieni, ettei tdma teho kykenggts&ymaan rajahdyskelpoista seosta
tietyissa vikatapauksissa. Tahan paastaan raja@ttanirtapiirin jannite ja virta sel-
laiseen arvoon, ettei synny kuumia pintoja eik&ts§via kipinoita. Laitteet on jaettu
kolmeen luokkaan, joissa Ex ia ei aiheuta vaar&adma mielivaltaisen vian esiintyes-
sa samanaikaisesti, Ex ib joka ei aiheuta vaara®ryimielivaltaisen vian sattuessa
seka Ex ic joka ei aiheuta vaaraa normaalitoimisaakyseisia rakenteita kaytetaan
l[&hinn& merkinanto- ja mittauslaitteissa. (SFS 6@B10, 282.)
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Standardin IEC 60079-15 mukaisesti suunniteltuhdygsuojausrakenne ("n”) laite
on tarkoitettu kaytettavaksi tilaluokissa 2 jomkakainen sahkolaite normaalissa kay-
tossa seka tietyissd, normaalista poikkeavissaibtessa ei kykene sytyttamaan sita
ymparoivaa rajahdyskelpoista ilmaseosta. Nain ofitandardi kasitteleekin pitkalti
samoja suojausrakenteita, joita kaytetaan tilalesaal. Vaatimustasoa on kuitenkin
alennettu ja vikatilanteiden tarkastelu jatettyspd5FS 604-1 2010, 282 ; SFS 604-2
2009, 26.)

Polyrajahdysvaarallisen tilan tiivis kotelo ("tDOn polytiivis. Kotelon pintalampdtila
on rajoitettu ja rgahtava poly-ilmaseos pidetddossa syttymisléhteista. (SFS 604-1
2010, 283.)

4.3 Ympariston lampotilan vaikutukset

Lampdtila-aluetta ei tarvitse merkita sahkolaiteess joka on suunniteltu kaytetta-
vaksi normaalilla ympariston l[ampdétila-alueella *20..+40°C. Taman lampdotila-
talloin sisaltéda joko symbolinghy tai T, yhdessa ympariston lampdtilan ala- ja ylara-
jan kanssa. Jos tdma on epakaytannoéllista symblidulee kayttdd ilmaisemaan
poikkeavat, ympariston l[ampdtilarajat sisaltavagti@losuhteet sertifikaatin tunnuk-
sen jalkeen. Ympariston lampdtila-alue voi siisaalgjoitettu, esim. -ITC < Tamp <
+10°C tai korotettu -40C < Tymp< +40°C. (SFS 604-1 2010, s 213.) Valmistajan tuli-
si lisdksi myds varmistua, etta kayton erityisedojvaatimukset, yhdessa kaiken
muun olennaisen tiedon kanssa paatyvat ostajatokéy(SFS 604-1 2010, 250).

4.3.1 Maksimi pintalampdtilan rajoittaminen
Ryhman Il sadhkolaitteille maaritetty maksimi pirdadpotila ei saa ylittda lampdtila-

luokalle ilmoitettua raja arvoa (ks. taulukko 6)aksimi pintalammolle ilmoitettua

arvoa tai tarvittaessa sen kaasun syttymislampaiitemka altistamaksi laite on aiottu.
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TAULUKKO 6. Maksimi pintalampdtilan luokitus ryhman 1l sahkoélaitteille
(SFS 604-1 2010, 214)

Lampdatilaluokka Maksimi pintalampdtila °C
T1 450

T2 300

T3 200

T4 135

T5 100

T6 85

Ryhman 1l sahkolaitteille pintalampdtilan maaritysian poélykerrosta maaritellaan
niin, etta maksimi pintalampdétila ei saa ylittaé@ditettua maksimilampdétilaa tai lait-
teen aiotulla kayttopaikalla esiintyvan palavanyptiuodostaman pilven tai kerrok-
sen syttymislampatilaa.

Ryhman III sdhkolaitteille pintalampdtilan maaritgélykerros huomioiden maksimi
pintalampdtila voidaan maarittaa myos tietyn passile, T, polykerrokselle, joka
peittaa laitteen kaikki pinnat, ellei sitten dokurteassa ole toisin ilmoitettu. Laite on
merkitty symbolilla "X” ilmaisemaan tdma kayton tgrsehto, joista lisaa kappaleessa
4.4.1. (SFS 604-1 2010, 215.)

4.4 Ex-sahkolaitteiden merkinnat

IEC-standardien maarittelemien vaatimusten mukatfivit ja oikeat merkinnét ovat
olennainen osa Ex-laitteiden turvallisuutta. Merkin on annettava mahdollisimman
lyhyesti tieto sahkolaitteen padominaisuuksista, nétta laitteiden huolto, hoito ja

kayttd ovat asianmukaisia seka niin, etta oikete vidaan valita oikeaan paikkaan.

Perusvaatimukset merkinnastd on annettu stand&@BB-EN 60079-0 luvussa 29.
Sieltd 10ytyy myods esimerkkeja yleisistda merkint@islos sahkolaite pitaa asentaa
niin, ettd merkinnat eivat jaa nakyviin on rajahslygjauksen kannalta merkinnat kay-
tava ilmi tavalla tai toisella laitteen laheisyydasUutta kilpea ei saa asentaa sellaisel-
la tavalla, ettd se voi vaikuttaa laitteen rajalsdiggausrakenteeseen. Epailyttavissa
tapauksissa onkin parasta kaantya laitteen valjarsfauoleen.
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Atex-laitedirektiivi edellyttda IEC-standardien rkigtdjen lisaksi CE-merkintdd seka
rajahdyssuojauksen erityismerkintdd "epsilon ksidkolmion sisalla” kuvan 3 mu-
kaisesti. Jos tarkastuslaitos osallistuu tuotantaokastusvaineeseen, CE-merkintaéan
litetdan ilmoitetun tarkastuslaitoksen tunnusnumdrisdksi tulee huomioida, etta
vanhoissa EN 5XXXX-sarjan mukaisesti hyvaksytyisstieissa EX-merkinnan tilal-
la EEx-merkki. IEC:hen pohjautuvissa EN 6XXXX-sarjenukaisissa laitteissa taas
on merkintd IEC:n mukaisesti Ex. (SFS 604-1 2083,

KUVA 3. Rgjahdyssuojauksen erityismerkinta (Inspeca 2013)

On oleellista, etta tdssa esiteltyd merkintdjaegjesia sovelletaan ainoastaan Ex-
komponentteihin tai sahkoélaitteisiin, jotka ovatSSEN 60079-0 standardin luvussa 1
lueteltuja rajahdyssuojausrakenteita koskevien,elsavien standardien mukaiset.
(SFS 604-1 2010, 249.)

4.4.1 Ex-merkinta polyrajahdysvaarallisissa tiloissa

Ex-merkintaan tulee sisaltya seuraavaa:

a) tunnus Ex, jolla ilmaistaan, ettd sahkolaite ongrhdai useamman, SFS-EN
60079-0 standardin luvussa 1 lueteltujen erityrsddadien maarittaman rajah-
dysrakenteen mukainen

b) asianomaisen rajahdysrakenteen tunnus:

= "ta”: suojaus koteloinnilla, (EPL Da)
= "tb”: suojaus koteloinnilla, (EPL Db)

= "tc”: suojaus koteloinnilla, (EPL Dc)

= "ia” luonnostaan vaaraton, (EPL Da)

= "ia” luonnostaan vaaraton, (EPL Da)

= "ib": luonnostaan vaaraton, (EPL Db)

» "ic”: luonnostaan vaaraton, (EPL Dc)- Valmisteltama

» "ma’: massaan valettu, (EPL Da)
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= "mb”: massaan valettu, (EPL Db)
= ”"mc”: massaan valettu, (EPL Dc) - Valmisteltavana
= "p”: paineistettu kotelointi, (EPL Db tai Dc)
c) laiteryhma tunnus:
= lIA, llIB tai llIC sahkoélaitteille asennettavikgolyrdjahdysvaarallisiin
tiloihin
"lIIB” merkittya laitetta voidaan kayttaa ryhmanlAl laitetta vaativiin sovel-
luksiin ja vastaavasti "l[lIC"-merkittya laitetta wdaan kayttéda ryhmien IlIA ja
1B laitteita vaativiin sovelluksiin
d) maksimi pintalampdtila celsiusasteissa mittayksikén merkittyna kirjaimen
"T” jalkeen, (esim. T1080C). Kappaletta 4.3.1 soveltaen maksimi pintalamp6-
tila T, on merkittava celsiusasteina mittayksikkdineenegsé kerrospaksuu-
den L kanssa, joka merkitaan alaviitteind millineetsa, (esim. sp 30C°C) tai
merkinnan on siséllettava "X"-symboli osoittamaastaava kayton erityiseh-
to.
Kappaletta 4.3 soveltaen merkinnén tulee sisatiéé junnuksen Jtai Tamp
yhdessa ymparistolampdétilan vaihtelualueen karsisaymbolin ”X” osoitta-
maan kayton erityisehdon.
Ex-kaapelilapivienteja, Ex-sulkutulppia ja Ex-kiesovittimia ei tarvitse mer-
kita maksimi lampotilalla
e) rajadhdyssuojaustasot, "Da”, "Db” tai "Dc” soveltuvosin
f) kotelointiluokka (esim. IP54)

Yllaolevat kohdat a)...e) on sijoitettava listankaiseen jarjestykseen erotettuna toi-

sistaan lyhyella valilla.

Liitannaislaite on sahkolaite, joka sisaltda sek@nhostaan vaarattomia etta muita
piireja (SFS 604-1 2010, 284). LiitAnnaislaittegrka soveltuu asennettavaksi Ex-
tilaan ja jonka energian rajoitus aikaansaadaatil&ssa olevan kenttalaitteen sisalla,
rajahdysrakenteen tunnus taytyy merkita hakasulkeigsim. Ex t[fia Da] IlIC
T100°C Db. Mikali litannaislaitteen laiteryhméa poikkekanttalaitteen laiteryhmasta,
litAnnaislaitteen laiteryhmtiytyy merkitéa hakasulkeisiin, esim. Ex t[ia [lIC Da]Bll
T100°C Db. Tyypillinen kaytannon esimerkki talle on Zeiseiojabarrieri, joka sijait-

see polysuojatussa kotelossa.



22
Liitannaislaitteen, joka soveltuu asennettavaksitizan ja jonka energian rajoitus
aikaansaadaan Ex-tilassa olevan kenttélaitteenputiella, rajahdysrakenteen tun-
nuksiaei saamerkita hakasulkeisiin, esim. Ex t ia [lIC T2@Db. Tyypillinen kay-
tannon esimerkki talle on polysuojattu valaisimka luonnostaan vaaraton valokenno

on liiteyty vaarattomassa tilassa.

Liitannaislaitteen, joka ei sovellu asennettavdksitilaan, seka Ex-tunnus etta rajah-
dysrakenteen tunnudytyy merkitd samoihin hakasulkeisiin esim. [Ex ia D&TI

Laitteeseen, joka sisdltaa seka litannaislaittett# luonnostaan vaarattoman laitteen
eika kayttajan tarvitse tehda mitaan liitantojdtésin luonnostaan vaarattomaan osaan,
ei tule tehda "liitAnnaislaite”-merkintad, elleividjahdyssuojaustasot poikkea toisis-
taan. Esimerkiksi Ex ib t 1IC T10C Db eika Ex ib t [ib Db] 1IC T108C, mutta Ex

ia t [ia Da] llIC T100C Db on oikea merkintd, jos rajahdyssuojaustasikkpavat
toisistaan. Liitannaislaitteille, jotka eivat solwebsennettaviksi Ex-tilaan, lampdtila-

luokkaa ei merkita.

Kun Ex-komponentin tai s&hkolaitteen eri osissakaptossa eri rajahdyssuojausra-
kenteita, Ex-merkinnan tulee sisaltaa jokaisen &yt rajahdyssuojausluokan tun-
nuksen. (SFS-EN 60079-0 2010, 64-65).

4.4.2 Rakennekohtaiset lisamerkinnat

Standardin SFS-EN 60079-0 mukaisten yleisten m#ijan lisaksi vaaditaan myds
eri Ex-rakenteiden erityisstandardeissa lisamedidntjoilla varmistetaan tarkoitetun
suojauksen sailyminen asennuksen jalkeen ja laitbdeea kaytto. (SFS 604-1 2010,

284.) Alle on keratty Exe-, Exd- ja Exi-rakenteides&merkinnat.

Exe-rakenteen lisamerkinnat

Mitoitusjannite ja -virta

2 Kaynnistys- ja nimellisvirran suhdexy(l) ja te-aika moot-
toreille ja vaihtovirtamagneeteille.

3 Mittalaitteilla ja mittamuuntajilla suurin oikosulikirta Isc,

jonka laite kestda kaytossa
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4 Valaisimissa valolahteen tekniset tiedot ja tané@tisa va-
lolahteen mitat
5 Yleiskayttoon tarkoitetuissa liitantarasioissalfateloissa
joko
i. suurin sallittu havitteho, tai
ii. jokaiselle liitinkoolle sallittu lukumé&éara eri johd
poikkipinnoilla ja virroilla
6 Mahdolliset kayttdalueen rajoitukset
7 Tiedot erityisista suojalaitteista, jos niita taadan esim.
lampdtilanvalvontaan tai kaynnistykseen.
8 Paristoista rakennetyyppi, lukumaara, nimellisyivia
rauskyky ja purkausaika ja tarvittaessa varoitussda la-

data rajahdysvaarallisessa tilassa”.

9 Lammityslaitteissa kaytetyn materiaalin [ammonkesta
vyysarvo k.
10 Ex-riviliittimissa sallittu johtimen poikkipinta-ale ja mi-

toitusjannite. (SFS 604-1 2010, 284.)
Exd-rakenteen lisdmerkinnat
1 Standardin edellyttdmat varoitusmerkinnat ja infatinai-
set merkinnat, esim. kierretyyppi ja -koko. (SF2-40
2010, 284.)
Exi-rakenteen lisamerkinnat
2 Kun kyseessa on liitannaislaite, on tunnuksen Ekxab,

Ex ic tai ia, ib tai ic oltava merkitty hakasulkuih Esim.
[Ex ia] tai Ex [ia] (ks. 4.4.1).

3 Kaikki Exi-suojaukseen vaikuttavat sdhkdiset tekigguten
Uma UO! C:O! LO! Cil LI
4 Luonnostaan vaarattoman sahkoélaitteen ja liitamatisen

liitinkotelot, liittimet ja pistokytkimet on merkiiva sel-

vasti ja niiden on oltava selvasti tunnistettavises tahan
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tarkoitukseen kaytetddn varid, sen on oltava vaalea
nen.

5 Tarvittaessa IP-luokka. (SFS 604-1 2010, 284.)

5 SAHKOASENNUSVAATIMUKSET

5.1 Laitevalinnan periaatteet

Séahkdlaitteen valitsemiseksi rajahdysvaaralliséeart tarvitaan rajahdysvaarallisten
tilojen tilaluokitus ja tarvittaessa polyjen, kapsutai hoyryjen seka sahkolaitteiden
rgjahdysryhmat. Liséksi tarvitaan lampdtilaluokkaahdollisen hoyryn tai kaasun
syttymislampadtila seka polypilven minimisyttymisegia ja minimisyttymislampdétila,
polykerroksen minimisyttymislampotila ja ymparisti@mpotila seka ulkoiset olosuh-
teet. (SFS 604-2 2009, 31.)

Taulukko 4 osoittaa laitteiden valinnan rajahdysasustason (EPL) mukaan ja tauluk-

ko 5 valinnan laiteryhm&n mukaan.

Alle 3,5 m korkeudella rajahdysvaarallisen tilad@ptiolella olevien laitteiden, jotka
voivat muodostaa pintalampdétiloja tai kuumia hiusika on oltava kokonaan koteloi-
tuja tai varustettu sopivilla suojilla mahdollisteyttymislahteiden putoamisen estami-
seksi rgjahdysvaaralliseen tilaan. Tallaisia ladtevat sulakkeet, kytkimet, moottorit,
lammityslaitteet, lammityselementit tai muuta vastt laitteet seka kaiken tyyppisten

purkauslamppujen lisdlaitteet ja lamput.

5.1.1 Laitevalinta pdlyn syttymislampoétilan ja ymparistonlampétilan mukaan

Laitevalinta on tehtava siten, etta laitteen kamkgintalampatila ei saavuta minkaan,

sen vaikutuspiirissa mahdollisesti olevan polyriysgtslampdétilaa.

Ellei sahkolaitteen kayttblampdtila-aluetta ole kitty, laitetta saa kayttaa vain lam-
potila-alueella -28C...+40°C. Mikali laitteen kayttolampdotila-alue on merkitthaite
on suunniteltu kaytettavaksi talla alueella. Mikghparistonlampdtila on laitteelle

sallitun lampdétila-alueen ulkopuolella tai on olessa muista syista johtuvia lamp6ti-
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lavaikutuksia, kuten auringon séateilysté tai presta johtuvia, tulee niiden vaikutus
laitteeseen ottaa huomioon seka tehdyt varotoimetlakumentoitava. Kaapelilapi-
vienneilla ei normaalisti ole merkitty lampotilakiaa tai kayttélampotila-aluetta,
mutta niilla on kuitenkin kayttolampdtila-alue jaers oletetaan olevan valilla -
20°C...+80CC.

Pdlykerroksilla on kaksi vaikuttavaa ominaisuuterrkspaksuuden kasvaessa: lam-
moneristyksen paraneminen ja minimisyttymislamp@tidleneminen. Laitteelle sallit-
tu suurin pintalampdtila maaraytyy vahentamalldwawsmarginaali kyseessa olevan
polyn minimisyttymislampotilasta, jotka mitataamrstiardissa IEC 61241-20-1 esite-
tylla menetelmilld, pdlypilville ja 5mm poélykerroile suojausrakenteen "tD” kaytan-
ndlle A ja kaikille muille suojausrakenteille ja,bthm polykerroksille suojausraken-
teen "tD” kaytdlle B.

Asennuksille, joissa kerrospaksuudet ovat ylla miaja suurempia, suurin sallittu
pintalampdtila on méaaritettava ilmoittamalla kaggeterrospaksuus ja kaikki vaikut-

tavat aineominaisuudet.

Pdlypilvista laitteeseen kohdistuva korkein pintapitila ei saa olla yli 2/3-osaa ky-
seessa olevan poly-ilmaseoksen syttymislampatil@staius-asteina:

Trmax= 2/3 TeL (@H)
jossa & on poly-ilmaseoksen minimisyttymislampdatila. (S&@®1-2 2009, 34-35.)

5.1.1.1 Polykerroksista johtuva lampdtilan rajoittuminen

Kaytannon A kotelointi seka kaikki muut polykerrdlestarkoitetut laitteet enintéan 5
mm polykerrokselle standardin IEC 61241-0 kohda 231 mukaisesti polyttomana
maaritetty laitteen pintalampdtila ei saa ylittd&aa, joka on 78C pienempi kuin
kyseessa olevan pélyn 5 mm kerroksen minimisyttinipotila:

Tmax= Tsmm- 75°C (2)

jossa Emm 0N 5mm polykerroksen syttymislampétila.

Yli 5 mm, mutta korkeintaan 50 mm pdlykerroksillagannon A laitteille on suurinta

sallittua pintalampadtilaa alennettava. Ohjeena ekéytettaessa laitetta tilassa, jossa
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olevan polyn 5 mm kerroksen syttymislampétila ar2$0°C, on sen suurinta sallittua

pintalampdtilaa alennettava kuvan 4 mukaisesti.

400
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3L 300 \
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‘\\
200 ‘\ \ 5 mm kerroksen
\ \ syttymislampatila
N \
~4 S —
\_ \‘\"\—‘4 [ 400°C< T5mm
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|
—
~—— 250 °C < Ts mm < 320 °C
0
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Kemroksen paksuus mm

IEC 2301/07

KUVA 4. Suurimman sallitun pintalampétilan aleneminen pélykerroksen pak-

suuden kasvaessa

Kaytdnnon B laitekoteloinnissa enintdaan 12,5 mmykeirokselle standardin IEC
61241-1 kohdan 8.2.2.2 mukaisesti polykerrosmeméidh maaritetty laitteen pinta-
lampdotila ei saa ylittaa arvoa, joka on pienempnkyseessa olevan pdlyn 12,5 ker-
roksen minimisyttymislampatila:

Tmax= T125mm- 25°C 3)

jossa T2smmon 12,5mm pdélykerroksen syttymislampdotila.

Niilla asennuksilla, joissa esiintyy yli 50 mm pkérroksia ja on suojattu ylla olevien
kriteerien mukaisesti, voidaan laitteen suurin igall pintalampdétila merkita [+
arvolla, joka viittaa sallittuun polykerrokseen.itt@en suurimman sallitun pintalam-
poétilan T_ on oltava vahintaan 76 alhaisempi kuin paksuudeltaan L olevan polyker-
roksen syttymislampdétila. (SFS 604-2 2009, 35-37.)
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5.1.2 Sateilevien laitteiden valinta polytiloissa

Pdlyvaarallisiin tiloihin asennettaviin laitteisjipotka sateilevat nakyvan valon aal-
lonpituudella, sovelletaan kaikkia standardin SFE@079-14 vaatimuksia. Laittei-
siin, jotka on asennettu ulkopuolelle mutta, jotiédeilevat polyrgjahdysvaaralliseen

tilaan, sovelletaan vain standardin SFS-EN 60079-T4&ohdan vaatimuksia.

Joissakin olosuhteissa pdlyhiukkaset imevat itseegteilyd tehokkaista valolahteista,
kuten salamavaloista niin, ettd hiukkasista tulgtysnislahteita polykerroksille ja -
pilville. My6s auringonvalo voi aiheuttaa syttynmsgos kohteet, kuten esimerkiksi

koverat peilit, keskittavat sateilya.

Jotta sateilya tuottavia laitteita voidaan kayti#uokissa 20 ja 21, laitteet tulee olla
testattu seka niiden kaytto tilaluokissa 20 ja @lites ndiden vaatimusten mukaisesti.
Huolimatta tasta on varmistettava, etta tilaluakkiD ja 21 meneva tai niissa esiinty-
va sateily ei edes harvoin esiintyvissa hairiotéggsa missaan kohdassa eikd missaan

vaiheessa sateilykeilaa ylitd seuraavia arvoja:

= 0,1 mJ/mmh pulssivaloldhteille ja pulssilasereille, joidenigzien véliaika on
vahintdan 5 s.
* 5 mW/mnf tai 35 mW jatkuvatoimisilla lasereilla seka muijakuvatoimisil-
la sateilylahteilla.
Sateilylahteitd, joiden pulssien vélinen aika oengimpi kuin 5 s, on tassa suhteessa

pidettava jatkuvatoimisina sateilylahteina.

Tilaluokassa 22 sateilya tuottavia laitteita voml&éyttaa, kun sateilyteho tai sateily-
tiheys ei ylita 35 mW tai 10 mW/mfjatkuvasti ja 0,5 mJ/mfrpulsseille normaali-
kaytossa. (SFS 604-2 2009, 37-38.)

5.1.3 Ultra&anilaitteiden laitteiden valinta polytiloissa

Pdlyvaarallisiin tiloihin asennettaviin laitteisjijotka sateilevat nakyvan valon aal-
lonpituudella, sovelletaan kaikkia standardin SFE@079-14 vaatimuksia. Laittei-
siin, jotka on asennettu ulkopuolelle mutta, jotédeilevat polyrdjahdysvaaralliseen
tilaan, sovelletaan vain standardin SFS-EN 600798-84«ohdan vaatimuksia.
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Ultradanta kaytettaessa suuri osa lahettimen aémgasta absorboituu nestemaiseen
tai kiinteaan aineeseen. Vaikutukselle alttinaval@ine voi nain kuumentua ja &a-

rimmaisessa tapauksessa, kuumentuminen voi ytigmislampaotilan.

Turvallisuuden vuoksi on muun muassa huomioitattd, @tradanilaitteissa kaytetta-

vissa pietsokiteistd on sdhkovaraukset poistetapavia piirikomponentteja kayttaen.

Tilaluokissa 20 ja 21 voidaan kayttaa ultraaanta,vaikali kaytetty tydskentelytapa
on havaittu taysin sopivaksi kyseiseen tilaluokkadiraisen kaytettdvan ultraganite-
hon perusteella. Tehotiheys &d&nikentassa ei sttaayld,1 W/crf, eika taajuus 10

MHz jatkuvatoimisilla danilahteilla. Pulssimaisiliéniléhteilla tehotiheyden ylaraja

taas on 2 mJ/cikun taas keskiméaarainen tehotiheys ei saa ylta&V/cnd.

Kaytettaessa tavallisia ultradaniantureita tilansda 22 ei itse ultraddnen kayton suh-
teen ole tarpeen ryhtya mihinkaan erityisiin tuowatiin syttymisvaaran suhteen, jos
tuotetun aanikentan taajuus ei ylita 10 MHz ja titeys 0,1 W/crh (SFS 604-2
2009, 38.)

5.1.4 Valaisimet ja pistokytkimet polytilassa

Valaisimien valinnassa on otettava huomioon laler§, rajahdyssuojaustaso (EPL)
ja eri lampdtilaluokat, jos voidaan kayttaa eritshlamppuja.

Tiloissa, joissa vaatimuksena on EPL "Da”, pistéikyiia ei saakayttdd. Tiloissa,
joissa vaatimuksena on EPL "Db” ja "Dc”, on niidehava standardin 61241-0 mu-
kaisia ja niihin sovelletaan mm. seuraavia vaatisrukHuom. liittimia, joita kayte-

tdan "ExiD"-virtapiireissa, ei katsota pistokytkiksi.

Pistokytkimid on kaytettava yhdessa sopivien stedideSFS-EN 600079-14 kohdan
9.3.3 mukaisten joustavien liitantdjen kanssa.

Pistorasiat on asennettava niin, ettd poly ei p&§teentdaukkoihin on pistotulppa

sitten paikallaan tai ei. P6lyn sisddnpaasyn mimmseksi tilanteissa, joissa polykan-
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si jad vahingossa pois, on pistorasiat asennetiakat alaspain sellaiseen kulmaa,
joka ei poikkea yli 60 astetta pystysuorasta. (6642 2009, 41.)

Liséavaatimukset suojausmenetelmalle "e” tai suggkennetta "n” loistelamppuva-
laisimia, joissa on elektroninen liitantalaite,saia kayttdd paikoissa, joissa vaaditaan
lampdotilaluokkaa T5 tai T6 tai missa ymparistolamipoon yli 66°C (SFS 604-2
2009, 61, 81).

5.2 Sahkdinen suojaus

Taman kohdan vaatimukset eivat koske luonnostaarattamia eivatka energiarajoi-

tettuja virtapiireja.

Kaikki johdot ja sahkolaitteet on suojattava sekiasulkujen ja oikosulkujen haitalli-

silta vaikutuksilta, ja taman lisdksi johdot on gitava ylikuormitukselta.

Monivaiheisten sahkdlaitteiden, kuten kolmivaiheo@iden, kaytdssa on varmis-
tettava kayton estyminen, mikali yhden taikka useam vaiheen katkeaminen voi

aiheuttaa ylikuumenemista.

Pyoriva sahkokone on lisaksi suojattava ylikuorikstlta, paitsi milloin se liikaa
lampenematta kestdd jatkuvaa kaynnistysvirtaa todt@ajuudella ja -jannitteella.

Ylikuormitussuojan on oltava:

a) jokaista vaihetta valvova kolmivaiheinen ylivirtdcarele, joka asetetaan ko-
neen mitoitusvirralle ja joka toimii korkeintaant@nnissa 1,2-kertaisella mi-
toitusvirralla, mutta joka kuitenkaan ei toimi htussa 1,05-kertaisella nimel-
lisvirralla, tai

b) lampdtilan valvontalaite, jossa lampdtilanmittaapahtuu suoraan koneeseen
asennetuilla lampdtila-antureilla, tai

C) muu vastaava laite.

Muuntajat suojataan lisdksi ylikuormitukselta, paimilloin ne liikaa lampiamatta

kestavat jatkuvaa toisiopuolen oikosulkuvirtaa @psolen mitoitustaajuudella ja -
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jannitteella tai, kun niihin kytkettyjen kuormitest perusteella ei ole odotettavissa
ylikuormitusta. (SFS 604-2 2009, 46.)

5.3 Hatapoiskytkenta ja erottaminen

Taman kohdan vaatimukset eivat koske luonnostaarattamia eivatka energiarajoi-

tettuja virtapiireja.

Hatatilanteiden varalta rdjahdysvaarallisen aluedkopuolella sopivassa kohdas-
sa/kohdissa on oltava mahdollisuus katkaista s&hkiitd rgjahdysvaaralliselle alu-
eelle. Sahkdlaitteita, joiden toiminnan jatkuminen valttAmatonta vaaratilanteen
pahenemisen estamiseksi, ei saa liittaa hatapaiskigpiiriin, vaan silla tulee olla
erillinen piirinsé. Yleiseen sahkokytkentatilaanemsetut kytkinlaitteet kelpaavat
normaalisti tdssa tarkoitetuksi hatapoiskytkentiaksi. Hatapoiskytkennan on ero-
tettava kaikki syottdjohdon virtapiirit mukaan leki nollajohdin.

Turvallista tydskentelya varten jokainen ryhmajotgovirtapiiri on varustettava sopi-
valla erotuslaitteella. Erottaminen on tehtava isasi& johtimissa mukaan lukien nolla-
johdin. Kunkin erotuskohdan valittomassa laheisggdeon oltava merkintd, josta
selkeésti tunnistaa erotetun ryhmajohdon tai viriap (SFS 604-2 2009, 48.)

5.4 Maadoitus ja potentiaalintasaus

TN-jarjestelmaa kaytettdessa rajahdysvaarallislessa, sen on oltava tyyppi TN-S
eli erillinen nollajohdin N ja suojajohdin PE, tmissanoen suojajohdinta ja nollajoh-
dinta ei saa kytked yhteen tai kayttaa yhteistdijgh. Siirryttaessa TN-C jarjestel-
masta TN-S jarjestelmaan suojajohdin on liitettfpedentiaalintasauskiskoon réjah-
dysvaarattomassa tilassa. (SFS 604-2 2009, 42.)

Rajahdysvaarallisen tilan asennuksissa on kaytepatentiaalintasausta. TN-, TT- ja
IT- jarjestelmien kaikki jannitteelle alttiit ja nat1 johtavat osat on yhdistettava poten-
tiaalintasausjarjestelmaan. Potentiaalintasausj&fjeéd voi koostua metallisista suo-
japutkista, suojajohtimista, terdslanka-armeerati&si metallisista kaapelivaipoista
sek& metallirakenteiden osista, mutta siihen eiliggg nollajohdinta. Mikali kaape-
leiden suojavaippa tai armeeraus on maadoitetta gahdysvaarallisen tilan ulko-
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puolella, on tdma maadoituspaikka yhdistettavéhdijvaarallisen tilan potentiaalin-

tasaus jarjestelmaan.

Jannitteelle alttiita osia ei jokaista tarvitsekeeen yhdistaa potentiaalintasausjarjes-
telmaan, jos ne ovat suoraan yhteydessa tai jostiagladistettyna putkistoon tai me-

tallirakenteeseen, joka puolestaan on yhdistettgrgmalintasausjarjestelmaan.

Kaapelilapivientid, joissa on vedonpoistolaite, ggburistaa kaapelin armeeraukseen

tai suojapalmikointiin, voidaan kayttaa potentintsaukseen.

Exi-laitteiden metallikoteloita ei tarvitse yhdiatdpotentiaalintasausjarjestelmaan,

elleivat staattisen sdhkdvarauksen purkamineraitgidhjeet sita edellyta.

Polyilla tilapdisessa potentiaalintasauksessa tosign valinen resistanssi voi olla
suurempi kuin 10 mfkuparijohdinta vastaava resistanssi. (SFS 60469 243-44.)

5.5 Johtojarjestelmat

Kaapelointi on toteutettava taysin standardin SRS@079-14 kappaleen 9 vaati-
musten mukaisesti, kuitenkin silla poikkeukselldéd energiarajoitettujen ja luonnos-

taan vaarattomien asennusten osalta kohtia 9.33.6.8i tarvitse ottaa huomioon.

Kaapelit, joiden vaipan vetolujuus on pieni, ei k&gttaad rajahdysvaarallisessa tilassa
paitsi putkeen asennettuna. Rajahdysvaaralliséssaa kaytettavien kiintean asen-
nuksen kaapelien on sovelluttava kayttdpaikan ymfiimosuhteisiin. Kaapeleiden
on oltava kertamuovivaippaisia, kestomuovivaipaisii elastomeerivaippaisia. Nii-
den on oltava tiiviita, pyoreité ja niissd on oliasuulakepuristettu taytekerros ja mah-
dollisen tayteaineen on oltava vettd imematontamiaeraalieristettyjd metallivaip-
paisia, tai erityisrakenteisia, esim. litteitd kelgita, joiden yhteydessa kaytetaan so-
pivia kaapelilapivienteja. (SFS 604-2 2009, 48.)

5.5.1 Joustavat liitokset polyrajahdysvaarallisissa tilossa

Sellaisten kiinteiden laitteiden, joita voi ollssjais tarpeen siirtda jonkin verran, kuten
esim. liukukiskoilla olevat moottorit, litantéakaalit tulee asentaa siten, ettad ne salli-
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vat tarpeellisen liikuttelun ilman, ettd on kaydeti siirrettaville laitteille tarkoitettuja

kaapeleita tai ettd kaapelit vaurioituisivat. (S¥&-2 2009, 49.)

5.5.2 Taipuisat kaapelit

Réajahdysvaarallisessa tilassa kéaytettavat taiplisapelit on valittava seuraavista
vaihtoehdoista: tavalliset polykloropeenivaippais&ipuisat kumikaapelit, tavalliset
vahvat kumivaippaiset taipuisat kaapelit, vahvalylkloropeenivaippaiset taipuisat
kumikaapelit, vahvat kumivaippaiset taipuisat kdidpgai muovieristeiset kaapelit,

joiden rakenne lujuudeltaan vastaa vahvoja kumpaiga kaapeleita.

Pelkastaan peruseristettyja johtimia saa kaytté@ditEisina johtimina vain koteloissa,

keskuksissa tai putkiasennusjarjestelmissa.

Tarinalle alttiina oleva putkiasennus tai kaapelaam suunniteltava niin, etta ne kes-
tavat esiintyvan tarinan vaurioitta. Kaapeleidemtgdéimpdatila ei saa ylittda asennuk-

sen lampatilaluokkaa.

Kiintedan pinta-asennukseen tarkoitettujen kaageteipalo-ominaisuuksien on tay-
tettava standardin IEC 60332-1-2 testivaatimukskej kaapeleita asenneta hiekalla
taytettyyn kaapelikouruun/-kanavaan, maahan tai slita ole muulla tavalla suojattu

tulipalolta. (SFS 604-2 2009, 49-50.)

5.5.3 Kaapelien liitdnnat laitteisiin

Kaapelit tulee liittd& sahkolaitteisiin ao. rajabdyojausrakenteen vaatimuksia vastaa-
vasti. Mikali kaapelilapiviennin sertifikaatissa ofrmerkinta, tallaista kaapelilapi-
vientid saa kayttda ainoastaan kiintedssa asersaiks#os tarvitaan lisdvedonpoistoa
estamaan kaapelin aiheuttamat vaanto- ja vetokasitikotelon sisélla oleviin johdin-
liittimiin, on asennettava ulkoinen vedonpoistinreéan 300 mm paahan kaapelilapi-
viennistd. Kartiokierteisia kaapelilapivientejasaia kayttaa sellaisissa koteloissa, jois-
sa on kierteettbmat lapivientiaukot. (SFS 604-2Q@D.)

5.5.4 Kaapelien asennusvaatimukset
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Kytkettaessa erityisesti hienolankaisia tai muutdarkaisia johtimia kytkentapaan
kaikki johdinlangat on pidettdva koossa kayttamé&kém. johdinholkki, kaapeliken-
k&a tai soveltuvaa liitdntaa, Pelkka tinajuotosi. Kaytettava johtimien liitantatapa

ei saa pienentaa ao. laitteen rajahdyssuojausekeniukaisia ilma- ja pintavaleja.

Kaapelin jokaisen kayttaméattoman, rajahdysvaaeshstilaan paattyvan, johtimen
pad on joko luotettavasti eristettdva tai maadaweat kayttamalla tdhan soveltuvaa
litinta. Pelkka teipilla eristdminen ei ole sdllid. Energiarajoitettuihin ja luonnostaan

vaarattomiin virtapiireihin ei sovelleta edella mi#ua vaatimusta (ks. 5.5.7)

Kayttamattomat asennusputkille tai kaapeleillea#asgtut 1apivientiaukot on suljettava

ao. rajahdyssuojausrakenteen vaatimukset tayégsalkutulpilla.

Kaapeleiden jatkamista rajahdysvaarallisella alaeeilisi valttad, mikali se vain on
mahdollista. Jos jatkaminen on valttAmatontd,ksen on sovelluttava kayttotilanteen
asettamiin sahkoisiin, mekaanisiin seka ymparisuhteiden vaatimuksiin ja sen on
lisdksi oltava tilaluokan rdjahdyssuojausvaatimukéagttavassa kotelossa tai milloin
litokseen ei kohdistu mekaanista rasitusta, olteakettuna epoksiin tai massaan tai
suojattuna joko lammdlla tai kylmé&na kutistuvillaiaviletkuilla valmistajan ohjeiden

mukaisesti.

Kaapelireitit on valittava niin, ettd ne eivat @ktiina liikkuvan polyn aiheuttamalle
kitkalle ja sitd kautta staattisen sahkén muodostelhe. Staattisen varauksen kerty-
mine kaapelien pinnalle on estettdva. Kaapelit ®gnaettava mahdollisuuksien mu-
kaan niin, etta niille kertyy minimimaara poélyag#a ne ovat puhdistettavissa. (SFS
604-2 2009, 52-53.)

5.5.5 Lisavaatimukset suojausmenetelmdlle "d” — R&jahdyspineen kestava

kotelointi

Mikali kaapeli viedaan suoraan Exd-laitteeseenkaapelilapiviennin taytettava jokin

seuraavista vaatimuksista:
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a) Standardin IEC 60079-1 mukainen lapivientitarviida on hyvaksytty osana
laitetta, joka puolestaan on testattu yhdessa kgseelevan kaapelityypin
kanssa.
b) Mikali standardin SF-EN 60079-14 kohdan 9.3.1 (akainen kaapeli on riit-
tavan kompakti, voidaan kayttaa tiiviste renkaabaustettuja standardin IEC
60079-1 mukaisia Exd-lapivienti tarvikkeita kuvambikaisesti.

Alku
J
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- —4 Py / =
\ syttymisiihteen? {
e
o Kayta sopivaa
‘ aatiko \ EXd-apivientia
Kylla o B C i
o / kaasu ryhmdn " tilvisteineen
- IIC laitteen
\ kaytt6a?
[ \
Kyllé Onko ~\ &
Kyscessd =
Sovella a \.  tlaluokka1? /
kohtaa ' 3
104.2
d) tai e) ‘
/  Onko ‘
Kyl y kllqlu:,l' B E
- { tilavuus  yl - —
\ 3 /
2dm?

KUVA 5. Exd-kaapelilapivientitarvikkeiden valintaka avio kohdan 5.5.5 b) mu-

kaiselle kaapelille

Kuvan 5 vaatimuksia ei tarvitse noudattaa, jos khkpivienti tayttaa standardin IEC
60079-1 vaatimukset ja kyseesséd olevalle kaapelitgyon testattu, ettd toistuvat
palavan kaasun syttymiset kotelon sisélla eiva#i syttymista kotelon ulkopuolel-
la. (SFS 604-2 2009, 55-56.)

5.5.6 Lisdvaatimukset suojausmenetelmalle "e” -Varmennett rakenne

Varmennettua rakennetta olevia koteloita, joillavain Ex-komponenttihyvaksynta

(U-merkintd), ei saa asentaa, vaan niilla tulee ala kokonaisuuden kasittava lai-
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tesertifikaatti. Paljaita jannitteisid osia siséigi koteloiden on oltava kotelointiluo-
kaltaan vahintaan IP54. Eristettyjd osia sisaltd\keteloiden on sitd vastoin oltava
vahintaan 1P44.

Koteloihin voidaan tehda lisareikia kaapelilapivieiile, jos se on sallittua valmista-
jan dokumentaatiossa. Kaapelien yhdistdminen Efteikin on tehtdva kayttaen
kaapelilapivientitarvikkeita, jotka soveltuvat kgssa olevalle kaapelille ja tayttaa
standardin IEC 60079-0 vaatimukset. Kayttamattaga# |apivientiaukot on suljetta-
va standardin IEC 60079-1 vaatimukset tayttavillkkstulpilla, jotka tayttavat P54
kotelointiluokan tai tilassa edellytettdvan kotalbiluokan vaatimukset riippuen siita
kumpi on korkeampi.

Ellei laitetta koskevissa valmistajan asiakirjoisda erikseen sallittu, ei eri poikkipin-
taisia johtimia saa kytkea samaan liittimeen, aliga ensin ole yhdistetty puristusliit-
timella tai muulla valmistajan maarittamalla tagalOikosulun valttdmiseksi riviliit-
timissd olevien vierekkaisten johtimien kesken,ajgkn johtimen eristyksen tulee
ulottua liittimen metalliosiin asti. (SFS 604-2 20%8-59.)

5.5.7 Lisdvaatimukset suojausmenetelmdlle "i” — Luonnostan vaarattomat

laitteet

Lisavaatimukset "iD"-laitteille ovat vasta valmigia, joten seuraavassa osiossa kasi-
telladn vain "ia"-, "ib"- ja "ic"-laitteita koskevalisavaatimukset. Luonnostaan vaarat-
tomien piirien asennuksessa tulee ottaa huomioamsperiaatteiltaan taysin erilainen

asennusfilosofia. Verrattuna muiden réajahdyssuggit laitteiden asennuksiin, joissa
on huolehdittu, ettéd s&hkoinen energia pysyy adassa jarjestelmassa niin, etta ra-
jdhdysvaarallisessa ymparistossa ei tapahdu swtimiuonnostaan vaaraton piiri on
suojattava ulkopuolelta tulevalta sahkdenergialia, ®ttd piirin turvallisen energian

raja-arvoja ei ylitetd, vaikka piirissa tapahtwsio-, maasulkuja tai katkoksia.

Taman periaatteen mukaisesti luonnostaan vaaratomirien asennusvaatimusten
tarkoituksena on yllapitaa ja aikaansaada erotusimpiireihin nahden. Ellei toisin
ole mainittu Exi-piirien vaatimuksia sovelletaanikdin rajahdyssuojaustasoihin eli

"ia”, "ib” ja "ic”.
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Liitannaislaitteiden on mieluummin oltava sijoitettaarallisen tilan ulkopuolelle, tai
mikali ne asennetaan rajahdysvaaralliseen tilaargmsuojattava standardin SFS-EN
60079-14 luvun 5 mukaisesti muulla sopivalla raysdiojausrakenteella, joka sopii
litAnnaislaitteiden mahdollisesti edustamille sysjahteille. Sahkdlaitteita, jotka on
kytketty liitAnnaislaitteiden ei-luonnostaa vaawattin liittimiin, ei saa syottaa janni-

Un. Syoton prospektiivinen oikosulkuvirta ei saatgilit 1500 A.

Mikali suurempia virtoja voi esiintya, voidaan ppektiivista oikosulkuvirtaa rajoittaa

syoOttopiirin asennettavalla sulakesuojauksella.

Mikali liitAnnaislaitteeseen merkitty Jon pienempi kuin 250 V, on se asennettava
seuraavasti:
a) SELV tai PELV-jarjestelmaan, mikaliJon enintaén 50 Vac tai 120 Vdc, tai
b) kayttden IEC 61558-2-6 tai teknisesti vastaavandstalin vaatimukset taytta-
vaa suojaerotusmuuntajaa, tai
c) liittdmalla suoraan IEC 60950, IEC 61010-1 tai isksti vastaavan standardin
vaatimukset tayttavaan laitteeseen, tai

d) kytkemalla suoraan paristoon tai akkuun

Komponentit seka Exi-laitteiden ja liitannaislaitken, kuten suojarajoittimet, johdo-
tus tulisi normaalisti asentaa vahintaan luokanOIRateloihin suojaan asiattomalta

vahingolta ja hairinnélta, ellei laitedokumentassia edellyteta tiivimpaa kotelointia.

Kaikki laitteet, mitkd muodostavat osan Exi-jargstad, tulisi, mikali mahdollista,
olla tunnistettavissa kuuluviksi tahan jarjestelmahdan SFS 60079-14 12.2.2.6
vaatimustenmukaisuus saattaa riittdd tunnistet@emuoteutumiseen (ks. 5.5.7.1).
(SFS 604-2 2009, 61-62.)

5.5.7.1 Lisdvaatimukset suojausmenetelmalle "i” — Kaapelit
Exi-virtapiireisséd on kaytettava eristettyja kaatal, joiden eristys maan ja johtimien,

suojavaipan ja johtimien ja maan ja suojavaipaiil&®estaa testijannitteen 500 Vac

tai 750 Vdc. Rajahdysvaarallisella alueella ykgten johtimien halkaisija ei saa olla
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pienempi kuin 0,1 mm. Tata sovelletaan myods hieni@sten johtimien yksittaisiin

lankoihin.

Erityistapauksia lukuun ottamatta, tulee kaapehéiosuojat, mikali niin tarvitaan,
yhdistda johtavasti maahan vain yhdessa pistetmsi|isesti piirin rajahdysvaarat-
tomalla alueella olevassa paassa. Talla vaatimlakestetadn se, ettd suojavaipoissa
ei kulkisi mahdollisesti sytyttava silmukkavirtajkali piirin valilla on eroa paikalli-

sen maan potentiaalissa.

Mikali maadoitetussa Exi-piirissa on kaytetty hdsuojalla varustettua kaapelia, tulee
taman kaapelin hairiosuoja maadoittaa samaan peseesuojaamansa Exi-piirin
kanssa. Mikéli maasta eristetyssa Exi-piirissésii#g galvaanisesti erotetussa osapii-
rissa on kaytetty hairiosuojalla varustettua kaapellisi suojavaippa liittda potenti-

aalintasausjarjestelmaan yhdessa pisteessa.

1) Mikali erityissyyt vaativat hairibsuojan maadoittata useammasta pisteesta,
se voidaan tehda kuvan 6 ja 7 mukaisesti edellyjiga

= eristetty maadoitusjohdin on vahva (normaalistiin&tiin 4 mr, mutta 16
mnY saattaa olla sopivampi liitoksia ajatellen)

= eristetyn hairidsuojan ja maadoitusjohtimen kokenas on yhdistetty vain
yhdessa ja samassa pisteessa, ja normaalisti kaape& paassa, joka on ra-
jdhdysvaarallisen tilan ulkopuolella

= eristetty maadoitusjohdin tayttad standardin SFSE@OR79-14 kohdan 9.3.7
vaatimukset

= eristetyn maadoitusjohtimen yhteyteen asennetunpdiima induktans-
si/resistanssi suhde (L/R) on mé&aéritettava ja setaptettdva standardin SFS-
EN 60079-14 kohdan 12.2.5 vaatimukset (ks. 5.5.7.4)
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Réjahdysvaarallinen alue Rajahdysvaaraton alue
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KUVA 6. Johtavien hairidsuojien maadoitus
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KUVA 7. Kaapelisuojavaippojen maadoitus (Inspecta @13)

2) Jos asennus on toteutettu ja sen kuntoa yllapidetdén, etta voidaan olla
varmoja, etta virtapiirien kumpikin paa (Ex-alueejd vaarattomalla alueella
oleva) ovat samassa potentiaalissa, voidaan niutdssa kaapelien hairiosuo-
jat maadoittaa kaapelin molemmissa paissa. Mikéltaspeen, voidaan maa-

doitus tehda myds missa tahansa pisteessa paitk va

Armeeraus tulisi normaalisti yhdistdd potentiaak@usjarjestelmaan kaapelireitin
kummassakin paassa kayttaen kaapelilapivientejgastaavia. Mikali kaapelireitilla
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on valikoteloita tai muita laitteita, armeeraus maalisti kytketdan samalla tavalla
potentiaalintasausjarjestelmaan naissa pisteisséliMrmeerausta ei kytketa potenti-
aalintasausjarjestelmaan kaapelireitin varrella, hoiolehdittava, ettd armeerauksen

sahkoinen johtavuus kaapelireitin paasta paahdyysai

Mikali armeerauksen potentiaalin tasaus kaapeliléphisséa ei ole kaytdnnon syista
mahdollista tai mikali suunnitteluvaatimukset eigilli, on huolellisesti valtettava
potentiaalintasausjarjestelman ja armeeraukselévaiahdollisesti esiintyvien poten-
tiaalierojen aiheuttama sytyttava kipindinti. Jadkpauksessa armeerauksesta on olta-
va ainakin yksi johtava yhteys potentiaalintasaysgielmaan. Kaapelilapivienti, joka
eristdd armeerauksen maasta, on asennettava vawatt tilaan tai alueelle, jonka
EPL-taso on "Gc”. (SFS 604-2 2009, 63-64.)

Exi-virtapiirien asennukset tulee toteuttaa niittaeniiden luonnostaan vaarattomuu-
teen eivat vaikuta vahingollisesti ulkoiset magtie¢i séhkokentat, joita voivat ai-
heuttaa mm. laheiset yksijohtimiset suurvoimakaapai voimansiirtojohdot. Tama
voidaan aikaan saada esim. kayttamalla parikigjéeje/tai suojattuja johtimia tai

yllapitamalla riittava etaisyys magneetti- tai sakéntan aiheuttajaan.

Exi-kaapelit on asennettava seka rajahdysvaatidlietta vaarattomalla alueella niin,
ettd Exi-piirien kaapelit eivat voi tarkoituksettasti kytkeytyd Exi-suojaamattomien

virtapiirien kaapeleihin. TAmé& voidaan aikaansgakia:

a) Exi-kaapelit ovat erillaén kaikista muista kaapstiitai

b) kaapelit on sijoitettu niin, ettd ne ovat suojasskaanisilta vaurioilta, tai

c) kaapelit ovat metallisella suojavaipalla varusfattai armeerattuja (eli kaikki
Exi-virtapiirien kaapelit ovat armeerattuja tai ki Exi-suojaamattomien vir-

tapiirien kaapelit ovat armeerattuja).

Monijohtimisen kaapelin jokainen kayttamaton johtlitee joko

a) eristda luotettavasti toisistaan ja maasta kaapeblemmissa paissa sopivia

liittimi& kayttamalla tai



40
b) mikali monijohtimisen kaapelin muut piirit on maaigdtu, maadoittaa samas-
sa pisteessa kuin saman kaapelin muut Exi-piintttankaapelin toisessa paas-
sa eristaa luotettavasti toisistaan tai maastassofttimia kayttamalla.

Exi-virtapiirien kaapelit on merkittdva, jotta nennistettaisiin Exi-piiriin kuuluviksi.
Jos merkintdan kaytetaan kaapelivaipan varia, vémiroltava vaaleansininen. Nain
merkittyjd kaapeleita ei saa kayttaa muihin tankstin sellaisessa paikassa tai sellai-

sella tavalla, mika voisi vahentaa tai haitata gikien luotettavaa tunnistettavuutta.

Jos Exi-kaapelit tai kaikki muut kaapelit ovat asradtuja tai metallisuojalla tai —
vaipalla varustettuja, ei Exi-kaapeleita tarvitserkita.

Saat6- ja mittauslaitteiden koteloissa, jakokeslasies kytkinlaitteistoissa jne., joissa
vaarana on, etta Exi-kaapelit sekoitetaan muidgapiirien nollajohtimiin, on kaytet-
tava vaihtoehtoisia merkintatapoja. Naita ovat:

= EXxi-johtimien kokoaminen yhteiseen vaalean sinigeldinsuojaan

* merkitseminen

= jarjestdminen selkea&sti eritilaan.

Monijohdinkaapeleissa voi olla useampia kuin ykgi-H#rtapiiri. Johtimien eristys-
paksuuden on oltava riittava johtimen eristeainbgkkaisija huomioon ottaen. Mini-
mi paksuuden tulee olla 0,2 mm. Johdineristykserkestettava kestijannite, jonka
tehollisarvo on kaksi kertaa Exi-piirien nimelligjéite, kuitenkin vahintd&n 500 Vac.

Monijohdinkaapeleina kaytettavien kaapelien on é&i@&va vahintaan seuraavat testi-
jannitteiden tehollisarvot:
= 500 Vac (tehollisarvo) tai 750 Vdc yhteen kytkegtyjhairiosuojan ja/tai ar-
meerauksen ja kaikkien yhteen kytkettyjen johtimiéiilla
= 1000 Vac (tehollisarvo) tai 1500 Vdc lukuméaaraltggumoliksi jaettujen joh-
dinnippujen (nipun johtimet yhteen kytkettyind) Mal Tata testia ei tehda
monijohdinkaapeleille, joissa on parikohtaiset gfat suojavaipat.

Jannitetesti on tehtava kyseessa olevan kaapela@in mukaisesti. Mikali testia ei
ole maaritelty, se on suoritettava standardin IBG78-11 luvun 10.6 mukaisesti.(SFS
604-2 2009, 64-66.)
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5.5.7.2 Lisdvaatimukset suojausmenetelmalle "i” — Exi-piirien liittdminen

Exi-piirien liitimet on erotettava muiden piirieftiimista valitsemalla alla mainituista

a) tai b):

a) Kun erotus toteutetaan etaisyytta kayttaen, tuitetén valisen ilmavalin olla
vahintaan 50 mm. Johdin- ja liitinjarjestelyssa larolellisesti varmistuttava
siita, etta jos johdin irtoaa, piirien valinen kesks on epatodennédkdista.

b) Kun erotus toteutetaan eristdvad erotuslevya taadmitettua metallilevya
kayttaen, kaytetyn erotuslevyn tulee joko ulotté@aintadan 1,5 mm paéhan ko-

telon seinamista tai aikaansaada jokaisesta kabdasintaan 50 mm etéisyys

liitinten valille.

Liitettyjen johtimien paljaiden johtavien osienpaaadoitettujen metalliosien tai mui-

den johtavien osien vélisen ilmavélin tulee oll&aiwv@&an 3 mm (ks. kuva 8).
Eri Exi-piirien liittimien paljaiden johtavien ogiga niihin liitettyjen johtimien paljai-

den osien vélisen ilmavalin tulee olla vahintaamm (ks. kuva 8). (SFS 604-2 2009,

66-67.)

KUVA 8. Exi-liitantdjen pinta- ja ilmavalit (Inspec ta 2013).
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Exi-piirien liittimet on merkittdva ja jos merkirdia kaytetdan varia, sen on oltava
vaaleansinista (SFS 604-2 2009, 67).

5.5.7.3 Lisadvaatimukset suojausmenetelmalle "i” — Exi-piirien maadoitus

Exi-piirit voivat olla joko maasta erotettuja tdidistettyjd yhdesté pisteesta potentiaa-
lintasausjarjestelméaan, mikali sellainen on olermasko Exi-piirien asennusalueella.
Asennustapa on valittava valmistajan ohjeiden jaepi toimintavaatimusten mukai-

sesti.

Useampi kuin yksi maadoituspiste on sallittu, mikdiri on galvaanisesti jaettu osa-
piireihin, joilla jokaisella on vain yksi maadoifiste. Mikali laite on maadoitettu ja
sen liitAnnaislaitteen maadoituspisteen valillapotentiaalintasausjohdin, niin tAman
luvun ensimmaisesséa kappaleessa mainittuja vaasemmukaisuutta ei vaadita. Jos
potentiaalintasausjohtimia kaytetdan, niiden tudda poikkipinnaltaan véhintaan 4
mn? kuparia, tapaukseen sopivia, kiinteédsti asenreetmjekaanisesti riittavasti suo-
jattuja, ilman pistokeliittimia ja kaytettyjen liimien tulee olla (IP-luokkaa lukuun

ottamatta) suojausluokan "e” vaatimusten mukaisia.

Exi-piireissd ilman galvaanista erotusta olevierojaajoittimien, kuten Zener-

suojien, maadoitusliittimet on:

a) kytkettava potentiaalintasausjarjestelmaan lyhmnédollista reittia tai

b) TN-S jarjestelméssa kytkettdva hyvin maadoitettpisteeseen varmistaen, et-
td impedanssi yhdistyspisteesta jarjestelméan gystEen maadoituselektro-
diin on alle 1Q. Tama voidaan aikaansaada kayttamalla erillistéaddoia

tuselektrodia tai kytkemalla paakeskuksen maadagkeon.

Maadoituskytkenn&n poikkipinnan on oltava vahint&aksi erillistd johdinta, jotka
jokainen on mitoitettu suurimman mahdollisen jatawirran mukaan. Jokaisen joh-
timen poikkipinnan on oltava vahintaan 1,5 i@u tai yksi johdin, jonka poikkipinta
on vahintaan 4 mMCu. Jos maadoitusyhteys tapahtuu liitanta kotelvikautta, on
erityisesti huolehdittava maadoitusyhteyden katlkatgomuus. (SFS 604-2 2009, 67-
68.)
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5.5.7.4 Lisadvaatimukset suojausmenetelmaélle "i” — Exi-piirien varmentaminen

Ellei koko Exi-piirin parametreja maarittelevagj@stelmasertifikaattia ole saatavilla,
on noudatettava kokonaisuudessaan standardin SFEERD-14 kohdan 12.2.5 ala-

kohtia joista seuraavassa poimintoja.

Jarjestelman suunnittelijan on laadittava jarjestel kuvaus, jossa on esitetty jarjes-
telman séhkdiset parametrit kaapelien parametrkaan lukien ja kaytetyt laitteet.
Esitystapaa ei ole tarkkaan maaréatty ja siten sersigallyttdd kaavioihin, piirustuk-

siin, huolto-ohjeisiin tai vastaaviin huolto-ohjiéns

Mikali piirissd on huomattava maara energiaa varasteena seké induktansseihin
ettd kapasitansseihin, kapasitiivisesti varastoituemergia voi vahvistaa induktanssia
syottavaa teholahdetta. Kaapeleiden jakaantunwasiamssi ja induktanssi tiedetaan

vahemman sytyttavaksi kuin komponenttien kapassiadasinduktanssi.

Kaikkien piiriin liitettyjen laitteiden kokonaiskagitanssi ja -induktanssi maaritetaan
summaamalla yhteen piiriin kytkettyjen Exi-laitterd sisd@anmenokapasitanssit ja in-
duktanssit ja jarjestelmaan kuuluvien yksinkertmslaitteiden kokonaisinduktanssit

ja -kapasitanssit. Kuvassa 9 on esimerkki kaapglingen laskentaesimerkiksi.

Lucnnostaan vaaraton piiri
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KUVA 9. Exi-piirin kaapelipituuden laskentaesimerkki (Inspecta 2013).
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Jokaisen Exi-laitteen sallitun syéttéjannitteen Wirran | ja -tehon Parvojen on ol-
tava suurempia tai yhtéa suuria kuin vastaavieanngislaitteen ulostulojannitteen,U
-virran |, ja -tehon B arvojen. Lampdtilaluokan selvittdmiseksi yksirtkesten lait-
teiden suurin lAmpdétila voidaan maarittaa kayttiigimnaislaitteen Parvoa. Lampo-
tila luokka voidaan méaarittaa:
a) kayttden taulukkoa 7 tai
b) laskemalla kaavalla:
T=P*RintTamb (3)
missa
T on pintalampétila, Pon litannaislaitteeseen merkitty tehoy, Rn 1ampo6-
resistanssi (K/W) (komponentin valmistajan ko. assolosuhteille ilmoitta-
ma) ja Tamp ON ympariston lampatila (normaalisti 4) seka kayttden tauluk-
koa 8. (SFS 604-2 2009, 68-70.)

TAULUKKO 7. Lampdtilaluokan T4 varmistaminen kompon entin koon ja ym-
paristolampaétilan mukaan (SFS 604-2 2009, 70)

Kokonaispinta-ala ilman kytkentgjoh- | Lampdtilaluokan T4 vaatimukset (pe-
timia rustuen 40C ymparistolampatilaan)
<20 mnf Pintalampétilas 275°C

> 20 mnf > 1000 mm Pintalampétilac 200°C

> 20 mnt Teho enintaén 1,3 W*

*pienennettyna arvoon 1,2 W ymparistonlampdatilalesda 60C tai arvoon 1,0 W

ymparistolampotilan ollessa 8D

TAULUKKO 8. Lampédtilaluokkien, pintalampétilojen ja  syttymislampétilojen
valinen yhteys kaasuilla ja hoyryilla

Tilaluokituksen edellyt- | Kaasun tai hoyryn syt- | Sahkoélaitteiden sallitut
tama lampdotilaluokka tymislampdétila °C lampatilaluokat

T1 >450 T1-T6

T2 >300 T2-T6

T3 >200 T3-T6

T4 >135 T4-T6

T5 >100 T5-T6

T6 >85 T6
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5.6 Moottorin ohjaukset

Pyorivat koneet luokitellaan kayttdluokkiin S1-Sdt@ndardin IEC 60034-1 mukaises-
ti. Valittaessa pydrivia sdhkokoneita tulee ottaarhioon vahintdan seuraavat seikat:
kayttoluokka, taajuusalue ja kayttéluokka, lammarysninen kaytettavasta laittees-

ta, voiteluaineiden ja laakerien kayttoika sekéyeiuokka. (SFS 604-2 2009, 41.)

Moottorin sahkoisen suojauksen osalta tulee tokaladan 5.2 mukaan.

5.6.1 Suorat moottorin ohjaukset

5.6.1.1 Suorat moottorin ohjaukset - Lisdvaatimukset suojagsmenetelmalle "e”

Kohdan 5.2 a) vaatimusten tayttamiseksi on kaamtiasteisen ylikuormitus suojan
oltava sellainen, ettéd kuormitusvirran valvonnaélisi se erottaa lukkiutuneen moot-
torin verkosta arvokilpeen merkityssa ajassavtoottorin haltijalla on oltava suoja-
laitteen virta-aikaominaiskayrasto (ks. lite Dka antaa laukaisuajan mittausvirran ja

kaynnistysvirran funktiona.

Kayraston tulee ilmaista viiveaika kylmasta tilakihtien suhteutettuna 20 ympa-
ristblampdtilaan ja vahintaan kaynnistysvirtasulggiia/ly) alueella 3...8. Suojalait-

teen laukaisuajan on vastattavakyseisia ary®{a% tarkkuudella.

Yhden vaiheen katkeamisen varalta kolmiokytkettygghkdkoneiden ominaisuuksiin
tulisi kiinnittaa erityistd huomiota. Tahtikytkesga sahkokoneista poiketen kol-
miokytketyn moottorin kaynnistyminenkin voi pieréelkaynnistyskuormalla onnistua
em. vaiheviasta huolimatta, jolloin vikatilanne waillita pitkia aikoja paljastumatta.
Tasta syysta kolmiokytketyt sahkdkoneet on vartestatvainesymmetriavalvonnalla,

joka havahtuu vaiheviasta ennen koneen liiall&agenemista.

Vaativiin kaynnistysolosuhteisiin ja usein kaynettviksi tarkoitettuja moottoreita
voidaan kayttaa vain, kun sopivat suojalaitteemistavat, ettei rajalampatilaa yliteta.
Kaynnistyksen katsotaan olevan vaativa, jos viaagppuva kaanteishidasteinen yli-
kuormitussuoja kytkee moottorin verkosta ennen lagirsaavuttaa mitoituspyorimis-

nopeutensa. Yleensa tdma tapahtuu, jos kokonaislstysaika ylittaa arvon 1,¢.t
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Exe-moottorin suojalaitteen tulisi kohdan 5.2 vamaisten lisaksi:

1) valvoa jokaisen vaiheen virtaa
2) suojata moottori tiukasti ylikuormitukselta sen #égsa taydella kuormalla

Virrasta riippuvat, kaanteishidasteiset ylikuorrsguojat voidaan sallia kayttotyypin

S1 koneille, jotka kaynnistyvat harvoin ja kevydtlformituksella.

Kohdan 5.2 b) vaatimusten tayttamiseksi suojalaitteyhdistettyjen kdamien lampo-

tila-antureiden on sovelluttava koneen lampenemijasikseen myods koneen lukkiu-

tuessa. Kaameihin asennettujen lampoétila-antureidigritd koneen rajalampatilan

valvontaan on sallittu vain, jos se on mainittu &en asiakirjoissa. (SFS 604-2 2009,
59-60.)

5.6.2 Moottorin ohjaus pehmokaynnistimella

5.6.2.1 Moottorin ohjaus pehmokaynnistimella - Lisavaatimukset

suojausmenetelmille "d” ja "e” seka suojausranteile "p” ja "'n

Pehmokaynnistyksella syOtettyjen moottoreiden getéiva toinen seuraavista vaa-

timuksista:

1) moottori on tyyppitestattu sitd koskevissa dokuremssta eritellyn pehmo-
kaynnistimen ja tarpeellisten suojalaitteiden kartes

2) moottoria ei ole tyyppitestattu yhdessa pehmok&timen kanssa. Tassa ta-
pauksessa moottori on varustettava suoralla lamapotialvonta keinolla (tai
laitteella) kayttden k&&dmeihin asennettuja lamadittureita, mitkd on maari-
telty moottorin dokumenteissa, tai jollain muillshbkkailla tavoilla, jotka ra-
joittavat moottorikotelon pintalampétilaa, tai nojlen rajoituslaite varmistaa,
ettd moottorin kayntiinlahddssa sallittua pintal@tipa ei ylitetd. Lampatilan
valvonnan tai oikean kaynnistyksen tehokkuus orettada ja dokumentoita-
va. Suojalaitteen on katkaistava moottorin virtap(iSFS 604-2 2009, 51, 61,
76, 81.)
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5.6.3 Moottorin kaynnistys taajuusmuuttajakaytolla

Vaihtuvalla jannitteelld ja taajuudella taajuusntajaia kayttaen syodtettyjen moottori-
en asennuksessa ja valinnassa on otettava huorte&gat, jotka voivat pienentaa

jannitetta liittimissd. Myds muut vaaratekijat aretbava huomioon.

Taajuusmuuttajan ulostulossa oleva suodatin saatteuttaa koneen liittimissa jan-
nitteen putoamisen. Alentunut jannite kasvattaattoda jattamaa ja virtaa ja siten
seka roottorin ja staattorin lampdtila nousee. T#m@otilan nousu voi olla huomat-
tavin vakiokuormituksella. Huomioon otettavia agoovat virran ja jannitteen taa-
juusspektri ja niiden aiheuttamat laakerivirrasahaviot, ylijanniteilmiot ja suurtaa-
juusmaadoitusten tarve. (SFS 604-2 2009, 41.)

Rajahdysvaarallisten tilojen sdhkdasennusten stditdaivat talla hetkella kasittele
yksityiskohtaisesti taajuusmuuttajakaytt6jd. SESKSQahdardikomitea SK 31 suosit-

telee noudatettavaksi taulukon 9 menettelytapoja.

TAULUKKO 9. Taajuusmuuttajien kayttdo EX-tiloissa

Tilaluokka Kaasut

ja nesteet/Polyt Exe Exd Exp Exn Ext

1/21* 1 1ltai2 ltai3 | 4 1,2tai 3

2/22* 1 ltai2 | 1tai2 | 1,2tai% 1, 2, 3 tai
5

*Tilaluokissa 21 ja 22 on aina kaytettava Ex tD-kiitya moottoria.

Taulukon 9 numeroiden 1-5 selitykset:

1. Hyvaksytdan edellyttden, etta yhdistelman (moqttadjuusmuuttaja, suojaus-
laitteet) suojauksen toiminta on testattu tai laslkadlisesti varmistettu. Tila-
luokissa 1 ja 21 laskennasta tai testauksestatamaopuolueettoman testaus-
laitoksen antama todistus (ATEX -tyyppihyvaksyntékd yhdistelmalle).

2. Hyvaksytaan edellyttden, ettd moottori on sen vstimn tai hanen valtuutta-
mansa kolmannen osapuolen toimesta varustettulsuEnapotilan valvonta-
keinolla (tai laitteella), tai muilla yhta tehokKai keinoilla. Suojaus voidaan

toteuttaa esimerkiksi kaameihin asennettavilla @ig-antureilla. Lau-
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kaisurajat on maaritettava niin, etteivat koneenskgjausrakenteen kannalta
oleelliset pintalampdtilat ylita vaaraa aiheuttavameen maardamia raja-
arvoja ottaen huomioon Ex-suojausrakenteen mukeikat ja kayttotilanteet.
ATEX-hyvéksytyn suojalaitteen on toimiessaan kytkef moottori virratto-
maksi, joko avaamalla kontaktori, joka on mitoiteltiaksinkertaiselle mootto-
rin nimellisvirralle tai ohjaamalla muuttajan ATEXpvaksyttya turvapiiria.
Moottori-muuntajayhdistelmaa ei tarvitse testatdegsa.

3. Hyvaksytdan edellyttden, ettd moottorin suojatailet kotelon ulkopinnan
(laakerien) lampdtilaa valvotaan ATEX-hyvaksyty(iexe-, Exd- tai Exi) lam-
potila-antureilla. ATEX-hyvaksytyn suojalaitteen doimiessaan kytkettava
moottori virrattomaksi, joko avaamalla kontaktgoka on mitoitettu kaksin-
kertaiselle moottorin nimellisvirralle tai ohjaar@al muuttajan ATEX-
hyvaksyttya turvapiiria. Moottori-muuntajayhdistélén ei tarvitse testata yh-
dessa.

4. Ei hyvaksyta
Hyvaksytaan edellyttaen, ettd moottori on varuststioralla [ampdtilan val-
vontakeinoilla (tai laitteella) kayttden esim. k&ihin asennettuja lampotila-
antureita, jotka on méaaritelty moottorin dokumesdaj tai muilla yhtéa tehok-
kailla tavoilla, jotka rajoittavat moottorin lampidia. Lampdétila-anturien toi-
mintalampdtila  on oltava riittavan alhainen, jottanoottorin  Ex-
suojausrakenteen kannalta oleellisissa osissdtetdylaaraa aiheuttavasta ai-
neesta riippuvia suurempia sallittuja lampotilaegav Suojalaitteen on toimi-
essaan kytkettava moottori virrattomaksi, joko awalda turvapiiri tai ohjaa-
malla muuttajan turvapiirid. Turvapiirin ei tanat®lla ATEX-hyvaksytty, eika
kontaktoria tarvitse ylimitoittaa. Moottori-muunéghdistelmaa ei tarvitse tes-

tata yhdessa.

Paavirtapiirin kontaktorin mitoitus tilaluokassak@ntaktori mitoitetaan 1 Xl Tila-
luokassa 1 kontaktorin mitoitus 2 x, ljos taajuusmuuttajassa ei ole ATEX-
hyvaksyttya turvapiiria. Kun taajuusmuuttajassaAdie X-hyvaksytty turvapiiri, paa-
virtapiirissa ei tarvitse kayttaa kontaktoria. (S&Bl-2 2009, s 287.)

5.6.3.1 Moottorin  kdynnistys taajuusmuuttajakaytdlla — Lis&vaatimukset

suojausmenetelmalle "d” ja "p”
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Muuttuvalla jannitteelld ja taajuudella syotettyjeroottoreiden on taytettava toinen

seuraavista vaatimuksista:

1)

2)

moottori on tyyppitestattu kyseesséa olevaan kawttgiidessa standardin IEC
60079-0 mukaisissa dokumenteissa eritellyn muumtggaarpeellisten suoja-
laitteiden kanssa, tai

moottoria ei ole tyyppitestattu kyseessa olevaayitd@n yhdessa muuttajan
kanssa. Tassa tapauksessa moottori on varuststiavala lampdétilan valvon-
ta keinolla (tai laitteella) kayttaen kaameihin rasettuja l|Ampdétila-antureita,
mitka on maaritelty moottorin dokumenteissa, tdajo muilla tehokkailla ta-
voilla, jotka rajoittavat moottorikotelon pintal&aidgdaa. Lampdtilan valvon-
nassa on otettava huomioon kayton vaatima momésito, nopeusalue ja taa-
juus ja sen tehokkuus on todennettava ja dokumntemtoi Suojalaitteen on

toimiessaan katkaistava moottorin virtapiiri. (S&t8-2 2009, 57, 76.)

5.6.3.2 Moottorin  kaynnistys taajuusmuuttajakaytolla - Lisévaatimukset

suojausmenetelmalle "e”

Muuttuvalla jannitteella ja taajuudella taajuusntajgia kayttéden syotettyjen mootto-

reiden on oltava tyyppitestattu kyseessa olevagtit@n yhdessa taajuusmuuttajan ja
tarpeellisten suojalaitteiden kanssa (SFS 604-3 200).

5.6.3.3 Moottorin kdynnistys taajuusmuuttajakaytolla —

R&jahdyssuojausrakenne "pD”

Muuttuvalla jannitteelld tai taajuudella syotettygx pD moottoreiden on taytettava

toinen seuraavista vaatimuksista:

a) Moottori on varustettava suoralla lampdétilan valakeinolla (tai -laitteella)

kayttaen kdameihin asennettuja lampdotila-anturgtia on méaaritelty moot-
torin dokumenteissa tai jollain muilla tehokkailtavoilla, jotka rajoittavat
moottorikotelon pintalampoétilaa. Suojalaitteen avintiessaan katkaistava
moottorin virtapiiri. Moottori — muuttajayhdistelra&i tarvitse testata yhdessa.
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b) Moottorin on oltava tyyppitestattu kyseessa olevkapttoon yhdessa doku-
menteissa eritellyn muuttajan ja tarpeellisten aladfeiden kanssa. (SFS 604-
2 2009, 78.)

5.6.3.4 Moottorin kdynnistys taajuusmuuttajakaytolla —

R&jahdyssuojausrakennetta "n” koskevat lisdvaatimulset

Muuttuvalla jannitteelld ja taajuudella syotettyjeroottoreiden on taytettava toinen

seuraavista vaatimuksista:

a) Moottorin on oltava tyyppitestattu standardin IE@0679-15 mukaisesti ky-
seessa olevan taajuusmuuttajan tai ulostuloviaalja -jannitteeltdén vastaa-
van taajuusmuuttajan kanssa tai

b) moottoria ei ole tyyppitestattu kyseessa olevaagyttéén yhdessad muuttajan
kanssa. Tassa tapauksessa moottori on varuststiavala lampdétilan valvon-
ta keinolla (tai laitteella) kayttaen kaameihin rasettuja l[Ampdétila-antureita,
mitka on maaritelty moottorin dokumenteissa, tdajo muilla tehokkailla ta-
voilla, jotka rajoittavat moottorikotelon pintal&aidgdaa. Lampdtilan valvon-
nassa on otettava huomioon kaytdn vaatima moméettid, nopeusalue ja taa-
juus ja sen tehokkuus on todennettava ja dokumertni Suojalaitteen toimi-
essa moottori on kytkettava virrattomaksi. Vaihtoedesti moottorin lampoti-
laluokka on méaaritetty laskemalla standardin IEQ®B15 mukaisesti. (SFS
604-2 2009, s 80.)

6 RAJAHDYSVAARALLISET TILAT- LAITE SUOJAUS
PAINEISTETULLA HUONEELLA "P”

Standardissa IEC 60079-13 Explosive atmosphereart-13: Equipment protection
by pressurized room “p”, kaydaan lapi rajahdysviliaedia alueella sijaitsevan huo-
neen vaatimuksista suojata huoneessa olevia taititkopuolella esiintyviltd mahdol-
lisilta r&jahdyskelpoisilta kaasu- ja/tai poly-ilseoksilta. Kyseista standardia ei ole
kdannetty suomen kielelle, enk& saanut kyseistédatdia siséllysluetteloa lukuun

ottamatta kayttooni.
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Standardissa kéasitelladn huoneeseen kohdistuvessteih vaatimuksien lisaksi, mita
tulee ottaa huomioon huoneen rakenteissa, mekasaikijuuksissa, ovissa, aukoissa,
l[&pivienneissa ja tiivisteissa seka ilmanotoiskaamnpoistoissa ja kanavissa. Standar-
dissa kasitellaan viela erikseen huoneeseen tulpuaitaan ilman sy6ttd, puhdistus
puhallukset ja puhdistus, [ampétilarajat seka tilistautta koskevat vahimmaisvaati-
mukset, turvalaitteet ja s&hkon katkaisut. Lis&tandardi kéasittelee huoneen sijoit-
tumisen rgjdhdysvaaralliselle alueelle myds senaankonko alueella siséinen sytty-
misléhde vai ei. (IEC 60079-13, 2012.)

7 MEKANIIKAN VAATIMUKSET

7.1 Ex-tilojen mekaanisten laitteiden vaatimuksia

Laitteen valmistajan on tunnistettava ne liikkugaat, jotka voivat aiheuttaa varéhte-
lyja, hankausta tai iskuja (mekaanista kipindintlékujen, kitkan tai hankaavien pro-
sessien johdosta kiinteistd materiaaleista voiteaohiukkasia, ja ne voivat tulla kuu-
miksi. Téallaiset hiukkaset (kipinat) voivat sytydtgpalavia hoyryjad ja kaasuja seka
tiettyja poly-ilma seoksia. Kerrostuneessa polydpiénat voivat aiheuttaa kytemista,

ja tdma voi olla rajahdyskelpoisen iimaseokserygsyen syy.

Standardissa SFS-EN 13463-1 arvioidaan yksittaisteukipindiden mahdollisuutta
mahdollisina syttymislahteina. Metalliosien valisiésittaisia iskuja ei tarvitse ottaa
huomioon mahdollisina syttymisléahteina, jos seuahashdot tayttyvat pois lukien

sellaiset tapaukset, joissa syttymislahteen alkiparhiominen ja kitka:

a) iskunopeus on pienempi kuin 1 m/s ja suurin mahoetl iskuenergia on pie-

nempi kuin 500 J ja

i. alumiinia, magnesiumia ja titaania ei kayteta ylsdeerriittisen
teraksen kanssa, tai

ii. alumiinia kaytetdan yhdessa ruostumattoman terdksmssa
(>16,5% Cr) vain, jos teréds ei voi ruostua eikd raksaia

ja/tai ruostehiukkasia voi kerrostua pinnalle (tuosattoman
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terdksen asianmukaiset viitetiedot on esitettawitd@hjeissa
ja teknisessa dokumentaatiossa), tai

lii. kovaterasta ei kayteta yhdesséa kovaterdksen kaassa,
iv. kovaterasta ei kayteta, jos se voi iskeytyd granijtai
v. alumiinia kaytetddn yhdessa alumiinin kanssa vias ruoste-

hiukkasia ja/tai rautaoksidia ei voi kerrostua ithe

Kovateraksella tarkoitetaan joko kaikenlaista kestken terasta tai muun

tyyppista terastd, jonka kovuusarvo #HDO0O0.

tai

b) kaytettdessa kipindimattomien metallien yhdistélnoé iskunopeus enintaan
15 m/s ja suurin mahdollinen iskuenergia on vahemrkéin 60 J kaa-

su/hoyry-ilmaseoksella ja vahemman kuin 125 J patgseoksella

Kipindimattémia metalleja ovat esim. kupari (Cupkki (Zn), tina (Sn),
lyijy (Pb), muutamat messingit (CuZn) ja pronssufd), jotka ovat hy-
vin [dmpda johtavia ei-rautametalleja ja vaikesfpettuvia.

Jos yksittainen isku on energialtaan pienempi kainukossa 10 olevat iskuenergiat,
voidaan olettaa, ettd syttymisriski on riittavareri ollakseen hyvéksyttava. Iskun
seurauksena syntyneitd syttymislahteitd ei tarvité@a huomioon aktiivisina sytty-
misléhteind, jos iskunopeus on vdhemman kuin 15jangsiurin mahdollinen potenti-

aalienergia on vdhemman kuin taulukossa 10 esaetyit. (Inspecta 2013.)

TAULUKKO 10. Yksittaisiskun energian raja-arvot lai teluokille 1D, 2D ja 3D
(Inspecta 2013).

Laiteluokka Yksittaisen iskun energiarajat

Ei kipindivat metallit Muut metallit lukuun ottantat

kohdassa 6.1 a) eriteltavia

1D 125 Nm 20 Nm

2D ja 3D 500 Nm 80 Nm
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7.2 Mekaanisten laitteiden turvallisuuden varmistaminen

Syttymisvaaran arvioinnissa varmistetaan, etta ERSE3463 -standardiperheen vaa-
timukset tulevat laitteessa huomioitua. Laitteelmvstajan on huomioitava kayttooh-

jeissa kaikki laitetta koskevat kayttdolosuhtesirte varéhtely, korroosio, kova kasit-

tely, kosteuden vaikutukset, ympariston l[ampotjampaineen vaihtelut sekéd kemial-
listen aineiden vaikutukset). Koko laitteelle jandaikille osille on tehtdva dokumen-

toitu vaara-analyysi, jossa maaritetddn potentiabbyttymislahteet, jotka on lueteltu
standardissa SFS-EN 1127-1.

Rajahdyssuojausrakenteita tai suojaustoimenpiitéharkittava ja/tai sovellettava

seuraavassa jarjestyksessa.

= varmista, ettei syttymislahteitd voi muodostua
= varmista, etteivat syttymislahteet voi tulla akisiksi
= esta rajahdyskelpoista ilmaseosta saavuttamasyansstihdetta

= pidata rajahdys ja esta liekkien eteneminen.

Syttymislahteitd ovat kuumat pinnat, liekit, kuunfatikkaset ja kaasut, mekaaniset
kipinét, staattinen sahko, sahkolaitteet, sahkoreetgiset aallot, sahkoiset harhavirrat
mukaa lukien katodinen suojaus, salama, optinexlgatltraddni, paineiskut ja puris-

tus seka lampoa synnyttavat reaktio, kuten itsgsytien.

Syttymisvaaran arvioinnin on perustuttava sovetiwngin seuraaviin tietoihin:

= |aitteen kuvaus

= tarkoitettu kaytt6

»= materiaalit ja nilden ominaisuudet

= rakennepiirustukset ja eritelmat

= kaikki tehdyt merkitykselliset oletukset (esim. komat, lujuudet ja varmuus-
kertoimet)

= tehtyjen laskelmien tulokset

= asentamista, kayttétoimintaa ja kunnossapitoa ka@gkeatimukset
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Syttymisvaaran arvioinnin tulokset on raportoitau@konaisuudessaan selkeasti ja
kattavalla tavalla. Edella mainittujen kohtien kséraportin tulee sisaltdd myods seu-
raavat tiedot:

= tunnetut vaarat ja niiden syyt

= tunnistettujen syttymisvaarojen poistamiseksi tahpntamiseksi toimeenpan-
nut toimenpiteet

= |opullisen syttymisvaaran merkityksen arvioinnitoiset

= arviointitulosten perustelut, jos ne eivat ole stégén selvia

= seurauksena oleva laiteluokitus ja tarkoitetun &édydellyttamat turvallisuu-
teen liittyvat rajoitukset (Inspecta 2013).

7.2.1 Kayttoohjeiden tiedot

Kayttbohjeiden tiedot ovat samat, jotka on merkitigteeseen, lukuun ottamatta sar-
janumeroa, mahdollisesti tdydennettyna kunnossaitdpottavilla tiedoilla. Kaytto-
ohjeissa on turvallisuusohjeet koskien kayttoorattcdiyttod, kokoonpanoa ja purka-
mista, kunnossapitoa (huolto ja toiminta vaaratéessa), paikalleen asentamista ja
saatoa.

Tarvittaessa kayttoohjeissa tulee olla mainintadan kaytdsta aiheutuvista erityisista
vaaroista, perehdyttamisohjeet seka tarvittavagethjoiden avulla voidaan epailyk-
setta paattaa, voiko osoitettuun luokkaan kuuluadatta kayttaa turvallisesti tilassa
ja siina odotettavissa olevissa kayttdolosuhteibkana tiedot syntyvat suoritettavan

syttymisvaaran arvioinnin tuloksena. (Inspecta 2pD13

8 ASENNUKSIA KOSKEVAT ASIAKIRJAT

On varmistettava, etta kaikki asennukset taytt&e#fi niitd koskevien sertifiointido-
kumenttien ettd standardin SFS-EN 60079-14 vaatsetulk iséksi asennusten on tay-
tettdva muutkin niitd koskevat erityisvaatimukskita varten jokaisesta asennuksesta

tulisi laatia varmennusasiakirja, ja se tulisi gikbo. tilassa tai sailyttaa muualla.
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Réajahdysvaarattoman tilan sahkbasennusten tarvésetietojen liséaksi uudisasen-
nuksen tai olemassa olevan jarjestelman laajennueaan toteutukseen tarvitaan

seuraavat tiedot soveltuvien osin:

= tilaluokitusasiakirjat (ks. IEC 61241-10 ja IEC 6®310), joista ilmenee ra-
jahdysvaarallisten tilojen luokitus ja tilojen laap (ja suurimmat sallitut po-
lykerrosten paksuudet, jos vaaran aiheuttaa pgéka

= vaihtoehtoisesti syttymisen seurauksen arvioirdksét (ks. 6.2 seka taulukot
2ja3)

= asennus- seka kytkentédohjeet

= sahkdlaitteisiin liittyvat erityisehdot, esim. séitkite, jonka hyvaksymistun-
nuksessa on lisamerkinta "X” (ks. 4.3) tai joku maarkki

= Exi-suojauksen jarjestelmakuvaus (ks. 5.5.7.4)

= valmistajan/valtuutetun asiantuntijan vakuutus

= |aitteen oikeaan asentamiseen tarvittava tiet@isebsa muodossa, etta se so-
veltuu asennushenkiloston kayttoon (ks. IEC 600k@ttia: "Ohjeet”)

= tarkastukseen tarvittava tieto, esim. laitteidesmavesien ja teknisten tietojen
luettelo ja sijainti (ks. IEC 60079-17)

= asiaankuuluvat laskentatiedot, esim. instrumenti¢analysaattorirakennus-
ten huuhteluarvot

= sahkolaitteen korjaamiseen tarvittava tieto, mikdlijaus jaa huoltoliikkeen
tai kayttajan tehtavaksi (ks. IEC 60079-19)

= tarvittaessa hoyryjen ja kaasujen luokittelu sahiididen rajahdysryhmien
tai alaryhmien mukaisesti

= kyseesséa olevien hoyryjen ja kaasujen itsesyttymipbtilat ja [ampétilaluo-
kat

= ulkoiset olosuhteet ja ymparistolampdotila.
Liséavaatimukset koskien pdlytiloja:
= dokumentit liittyen laitteen soveltuvuuteen olosikiin ja tilaan, joihin se jou-

tuu. Naita ovat esim. ymparisto- ja pintalampdtidatot, rajahdysrakenne, IP-

luokka ja korroosion kestavyys
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= materiaaliominaisuudet, mukaan lukien pdlyn omiresstanssi, polypilven
minimisyttymisenergia ja minimisyttymislampotilakse polykerroksen mini-
misyttymislampoétila
= piirustus, josta selviaa johdotusjarjestelman tyyapyksityiskohdat
= tiedot eri rgjahdyssuojausrakenteiden vaatimulkdgtéavien kaapelilapivien-
tien valintakriteereista

= virtapiirien tunnistamiseen liittyvat piirustuksed kaaviot.

Varmennusasiakirjat voivat olla joko paperilla $dhkoisessd muodossa. Hyvaksytta-
va dokumentaation esitystapa voi vaihdella eri maithinsaadannén mukaan. (SFS
604-2 2009, 29-30.)

9 KASANTEKOLAITTEEN TOIMINTA, SEN OSAT JA ATEX-KARTOI  TUS

Kasantekolaite eli stacker (kuva 10) koostuu rutgy@sortaalista), jota voidaan ajaa
kiskoja pitkin ajokoneistojen avulla koko varastséa pituudella. Portaali liikuttaa

mukanaan tripperia, jonka kautta kulkevalla yar¢jdttimen hihnalla saadaan materi-
aali lastattua puomikuljettimelle. Puomikuljettifeeljoka on 90 asteen kulmassa kis-
koihin nahden, saadaan materiaali ajettua kentallastokasaan. Puomikuljetinta voi-

daan nostaa seka laskea hydraulisylinterin avulla.

Laitteen ATEX-kartoitus tulee pohjautua tilaajakemaan riskienarviointiin tilasta,

jonne laite tullaan asentamaan. Katso kappale gtiigisvaaralliset tilat”.

- -‘-?‘ ;
AT

KUVA 10. Kasantekolaite eli Stacker (Sandvik Miningand Construction)
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9.1 Tripperikuljetin

Yard-kuljetin tuo kasattavaa materiaalia stackerillripperi nostaa yard-kuljetin hih-
nan stackerin "hannan” kohdalta yl6s ja laskeeitakalas puomikuljettimen kohdal-
ta. Tripperikuljettimella ei siis ole omaa hihndaipperikuljettimella olevia ATEX:n
kannalta tarkasteltavia asioita ovat anturointiaigus ja niiden kaapelointi seka hih-
nan pyorimisnopeus. Anturointi koostuu hihnan sahdeista, lastaussuppilon tukos-

vahdista, hata-seis -vaijereista sekd merkinarteisia.

Naiden valinnassa, asentamisessa ja kaytdossa ttavatdhuomioon kappaleessa 4
kasitellyt vaatimukset rgjahdysvaarallisten tilojeitevalinnoista ja sahkolaitteista
seka kappaleessa 5 sdhkdasennukseen liittyvatudetet ettd kappaleessa 7 olevat

mekaaniset vaatimukset.

9.2 Puomikuljetin

Puomikuljetin siirtaa tripperikuljettimen tuoman tedaalin kasaan. Puomikuljetti-
mella on oma hihna, jota pyo0rittdd sahkomoottorpimmia nostetaan ja lasketaan
hydraulisylinterin avulla. Moottorin ohjauksessayt@iaan joko suoraa kaynnistysta
tai taajuusmuuttajaohjausta. Puomikuljettimellav@eATEX:n kannalta tarkasteltavia
asioita ovat anturointi, valaistus, oikosulkumoadtja niiden kaapelointi seka hihnan
pyorimisnopeus. Anturointi koostuu hihnan sivuvabtie puomin asennon valvonta-
rajoista, kasan pinnanvalvonta-antureista, hihnaydrimisvahdista, héata-seis-
vaijereista ja -napeista seka merkinantolaittejathinnakuljettimen paikallisohjaus-

kotelosta.

Naiden valinnassa, asentamisessa ja kaytdossa ttavatehuomioon kappaleessa 4
kasitellyt vaatimukset rgjahdysvaarallisten tilojiitevalinnoista ja sahkolaitteista
seké kappaleessa 5 séahkbasennukseen liittyvammudetet etta kappaleessa 7 olevat
mekaaniset vaatimukset. Taajuusmuuttajaa kaytsidées huomioitava viela jarru-

vastuksen kaytto ja sijoittaminen.
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9.3 Portaali

Portaalissa eli laitteen rungossa on sahkomoolitrearustetut siirtopyorat, joilla
laitetta lilkutetaan kiskojen p&alla. Portaalin |gd@n asennettu myds mahdollinen
kaapelikela (ks. 10.4) seka yhdistetty valvomosgakatilakontti (ks. 10.5). Mootto-
reiden ohjauksessa kaytetddn taajuusmuuttaja adjgas/hdellda taajuusmuuttajalla
ohjataan useampaa moottoria. Portaalilla olevia XTEkannalta tarkasteltavia asioi-
ta ovat anturointi, valaistus, oikosulkumoottoatrjiiden kaapelointi sek& mahdolliset
kiskopihdit ja myrskylukitus riippuen, onko laitgastettu sisa- vai ulkotilaan. Antu-
rointi koostuu liikkeen paikannus antureista sekskdpihtien ja myrskylukkojen
asento vahdeista, hata-seis-vaijereista/napeikéaserkinantolaitteista.

Naiden valinnassa, asentamisessa ja kaytdossa ttavatehuomioon kappaleessa 4
kasitellyt vaatimukset rgjahdysvaarallisten tilojeitevalinnoista ja sahkolaitteista
seké kappaleessa 5 séahkbasennukseen liittyvamudetet etta kappaleessa 7 olevat
mekaaniset vaatimukset. Taajuusmuuttajaa kaytetides huomioitava viela jarru-

vastuksen kaytto ja sijoittaminen.

9.4 Kaapelikela ja kaapelivaunut

Laitteen sahkodnsyottd tuodaan joko kayttden maiita kaapelikelaa tai vedetta-
vid/tyonnettavia kaapelivaunuja. Molempiin sisdltypassa oleva kiinted kytkentako-
telo. Moottorin ohjauksessa kaytetdadn joko suor@gnkistysta tai taajuusmuuttaja
ohjausta. Kaapelikelalla olevia ATEX:n kannaltektesteltavia asioita ovat anturointi,
oikosulkumoottori ja niiden kaapelointi. Anturoirkbostuu kaapelin liikkeen valvon-

taantureista.

Naiden valinnassa, asentamisessa ja kaytdossa ttavatehuomioon kappaleessa 4
kasitellyt vaatimukset rgjahdysvaarallisten tilojiitevalinnoista ja sahkolaitteista
seké kappaleessa 5 séahkbasennukseen liittyvamudetet etta kappaleessa 7 olevat

mekaaniset vaatimukset.
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9.5 Sahkokontti

Sahkdkontti koostuu yleenséa kolmesta eri tilastalitaapista, valvomosta ja sahkoti-
lasta. Tuulikaapin tarkoitus on estdd kontissa aneylipaineistuksen karkaamisen.
Valvomosta 16ytyy laitteen paikallisohjauspulpetiahkétilasta 16ytyy niin logiikka

kuin sdhkokeskukset seka hydrauliikkayksikkao.

Sahkdkontin vaatimuksissa on otettava huomioon &lagssa 6 kasitellyt asiat.

10KASANPURKULAITTEEN TOIMINTA, SEN OSAT JA ATEX-
KARTOITUS

Kasanpurkulaite eli reclaimer (kuva 11) koostudasilaisesta rungosta (portaalista),
jota voidaan ajaa kiskoja pitkin ajokoneistojen livikoko varastokasan pituudella.
Portaalin rungon alapuolella on kolakuljetin, jet@daan nostaa ja laskea koysinosti-
men avulla. Kolakuljetin purkaa materiaalia kasamnpsta pudottaen sen kiskojen

suuntaisesti olevalle yard-kuljettimelle, joka wateriaalin eteenpain.

Laitteen ATEX-kartoitus tulee pohjautua tilaajakdmaan riskienarviointiin tilasta,

jonne laite tullaan asentamaan. Katso kappale gtiigisvaaralliset tilat”.

KUVA 11. Kasanpurkulaite eli Reclaimer (Sandvik Mining and Construction)



60

10.1Portaali; kiintea -ja kaantyva puoli

Kiintedn puolen osalta vastaavuus l6ytyy kohda$t&@.1Stackerista poiketen reclai-
merin rungossa on molemmilla puolilla kasaa sahkittoceilla varustetut siirtopyo-
rat, joilla laitetta liikutetaan kiskojen paallaa&ntyvalla puolella tarkoitetaan sita, etta
kasan ylittavaa palkkia ei ole hitsattu tai pultgtbrtaaliin kiinni, vaan se pystyy hie-
man kaantymaan siella. Kaantyvan puolen siirtogytmoottoreiden ohjaus tehdaan
omalla taajuusmuuttajalla. Kohdan 10.4 olevien aaitien lisdksi kaantyvalla puolel-

la on anturit puomin asennon valvonnalle seka pbngaikallisohjauskotelo.

Naiden valinnassa, asentamisessa ja kaytdossa ttavatehuomioon kappaleessa 4
kasitellyt vaatimukset rgjahdysvaarallisten tilojiitevalinnoista ja sahkolaitteista
seké kappaleessa 5 séahkbasennukseen liittyvamudetet etta kappaleessa 7 olevat
mekaaniset vaatimukset. Taajuusmuuttajaa kaytetides huomioitava viela jarru-

vastuksen kaytto ja sijoittaminen.

10.2Kolakuljetin

Kolakuljetin on kuljetin, jonka alaketjun kolat gédvat materiaalia kasasta yard-
kuljettimelle. Kolakuljetin on saranoitu vetopaéasiaoikkuen vaijereiden varassa, ja
sitd voidaan nostaa ja laskea vaijerinostimen avidblakuljettimen moottorinohja-
uksessa kaytetdaan joko suoraa kaynnistysta, pehymoisdysta tai taajuusmuuttajaoh-
jausta. Vaijerinostimen moottorinohjauksessa kaytettaajuusmuuttajaa. Kolakuljet-
timessa olevia ATEX:n kannalta tarkasteltavia agi@vat anturointi, valaistus, oi-
kosulkumoottorit ja niiden kaapelointi. Anturoiloostuu puomin asennon valvonta-
rajoista, kasan pinnanvalvonta-antureista, kolattinen pyorimis/kolavahdista, vai-

jerin- ja ketjunkireysvahdeista, hata-seis-napeistéi merkinantolaitteista.

Naiden valinnassa, asentamisessa ja kaytdossa ttavatdhuomioon kappaleessa 4
kasitellyt vaatimukset rgjahdysvaarallisten tilojeitevalinnoista ja sahkolaitteista
seka kappaleessa 5 sdhkdasennukseen liittyvatudetet ettd kappaleessa 7 olevat
mekaaniset vaatimukset. Taajuusmuuttajaa kaytetides huomioitava viela jarru-

vastuksen kaytto ja sijoittaminen.
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10.3Kaapelikela ja kaapelivaunut

Katso kohta 10.4.

10.4Séahkokontti

Katso kohta 10.5.

11YHTEENVETO

Tassa tyossa kasiteltiin kasanteko- ja purkul@iéeisijoittamisesta pélyrajahdysvaa-
ralliselle alueelle huomioitavia asioita liittyerégsaantdisesti sdhko- ja automaatio-
suunnitteluun, komponenttivalintoihin ja asennuksdain vaatimuksena ei ole pro-
jektikohtaiset vaatimukset, vaan pelkastaan ATEDeldiivien ja SFS-standardien
rajahdysvaarallisia tiloja koskevat vaatimukset dadlisella tasolla. Koska kyseessa
on kansainvalinen yritys ja tyon dokumentteina @yt&tty SFS -standardeja, lisasin

tyonaikana otsikkoon maininnan kansallisesta tasost

Tyo6ssa todettiin, ettd ATEX -direktiivien ja standi@n vaatimukset eivat ole yksise-
litteisid, vaan niissa on otettava aina huomiodwigen tapauksen erityispiirteet, jotka
saattavat jattaa joltain osin tulkinnan varaa titkseen eli ns. harmaita alueita. Vaik-
ka ty0ssa ei suoraan verrattu perusvaatimuksia atigioh projektikohtaisiin vaati-
muksiin, niin kokemukseni mukaan perusvaatimuksettivat toimittajalta huomatta-
vasti vdhemman ja nain ollen kustannukset, kuretégin ainoastaan perusvaatimuk-

set, jaavat komponenttien, kaapeleiden ja asenmostdta pienemmiksi.

Sahkdatiloihin liittyen minulla ei ollut mahdollistaaada IEC 60079-13 -standardia
l&pi kyseisen standardin sisallysluetteloon perrstmita kyseinen standardi sisaltaa.
Standardista ei ole myodskaan saatavilla suomestdekdannosta. Mutta koska tyoni
rupesi muutenkin jo paisumaan, nakisin, etta kgsestandardin tarkempi tarkastelu

tulisi tehda erillisena tyona.
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Kokemattoman sahko- ja automaatiosuunnittelijarsitilitustua ensiksi tahan doku-
menttiin ennen suunnittelun aloittamista, mink&eg#&ih mahdolliset tarkennukset asi-

oihin on helposti I6ydettavissa viitatuista |ahtéis
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Ylivirtarelemoduulin SPCJ 3C3 kaanteisaikaylivirtaportaan ominaiskayrasto
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