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The purpose of this thesis was to get to know the directives and their associated stan-
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Lyhenteet ja termit

adiabaattinen puristus adiabaattiseen kokoonpuristamiseen kéytetty tyd muuttuu
lammoksi, joka kohottaa puristetun kappaleen 1dmpdotilaa

ATEX direktiivistd kaytetty lyhenne, joka johdettu ranskankielesti
atmosphére explosibles (rdjdhdysvaarallinen ilmaseos)

CENELEC eurooppalainen sdahkoalan standardisoimisjirjestd (European
Committee for Electrotechnical Standardization)

Ex ATEX-direktiivin edellyttiméd Ex-merkinti

Exd rdjahdyspaineen kestévi rakenne

Exe varmennettu rakenne

Exi luonnostaan vaaraton rakenne

Exn ei-kipindiva rakenne

Exo oljytdytteinen rakenne

Exp suojatuuletteinen rakenne

Exq hiekkatdytteinen rakenne

Exs erikoisrakenne

IEC sdhkoalan kansainvélinen standardisoimisjérjestd (Interna-

tional Electrotechnical Comission)

inertti kaasu palamaton kaasu, joka ei edistd palamista eikd reagoi pala-
van kaasun kehittymiseksi

kaynnistysvirta [ nimellisjdnnitteell ja —taajuudella lepotilasta kdynnistetyn
vaihtovirtamoottorin sdhkoverkosta ottama virta-arvo tehol-
lisarvona

kaynnistysvirtasuhde I/Ix
kdynnistysvirran I ja nimellisvirran Iy suhde

MESG testauslaitteiston sisikammion kahden osan vélisen sauman
suurin rako, joka estdd kotelon ulkopuolella olevan rdjahdys-
kelpoisen ilmaseoksen syttymisen 25 mm pituisen sauman
kautta, kun kammion sisilld oleva kaasuseos sytytetdédn; suu-
rin kokeellinen turvarako on kysymyksessi olevan kaasun
syttymisominaisuus



nimellisvirta Iy

laiteluokka

laiteryhma I

laiteryhma 11

laitteen valmistajan ilmoittama virta-arvo, jota laite kayttda
ylittdmatta sallittua lampdtilaa

tietyssd laiteryhmésséi vaaditun suojaustason mukainen luo-
kittelu

kaivoskaasuille alttiisiin kaivoksiin tarkoitettu sdhkolaite

muihin rdjdhdysvaarallisiin tiloihin kuin kaivoskaasuille alt-
tiisiin kaivoksiin tarkoitettu sdhkolaite

rdjahdyskelpoinen ilmaseos

rdjahdyssuojaliitos

rdjahdysvaarallinen tila

SESKO

SFS

tg-aika

tilaluokka 0

tilaluokka 1

tilaluokka 2

tilaluokka 20

tilaluokka 21

palavan kaasun, hoyryn, sumun tai polyn ja normaaliolosuh-
teisen ilman seos jossa syttymisen jdlkeen rdjdhdys levidd
koko seokseen

kohta, jossa kahden osan vastinpinnat liittyvét, joka estda
sisdisen rdjahdyksen etenemisen kotelon ulkopuolelle

tila, jossa rdjahdyskelpoisia ilmaseoksia saattaa olla siind
médrin, ettd laitteiden rakenteille, asennuksille ja kdytolle on
asetettava erityisvaatimuksia

Suomen sdhko- ja elektroniikka-alan kansallinen standardi-
soimisjérjesto

Suomen standardoimisliitto

aika, jossa vaihtovirtamoottorin kdémitys kidynnistysvirralla
I ldmpenee rajaldmpotilaansa

tila, jossa ilman ja kaasun, hoyryn tai sumun muodossa oleva
rdjahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy jatkuvasti tai usein (lai-
teryhma II)

tila, jossa ilman ja kaasun, hoyryn tai sumun muodossa oleva
rdjahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy satunnaisesti (laiteryh-
ma II)

tila, jossa ilman ja kaasun, hoyryn tai sumun muodossa oleva
rdjahdyskelpoinen ilmaseos epatodennékoisesti esiintyy ja
esiintyessddn vain lyhyen ajan (laiteryhma II)

tila, jossa ilman ja palavan pélyn muodostama rdjahdyskel-
poinen ilmaseos esiintyy jatkuvasti tai usein (laiteryhma I)

tila, jossa ilman ja palavan pdlyn muodostama rdjdhdyskel-
poinen ilmaseos esiintyy satunnaisesti (laiteryhma I)



tilaluokka 22 tila, jossa ilman ja palavan pélyn muodostama rdjahdyskel-
poinen ilmaseos epitodennékoisesti esiintyy ja esiintyessidin
vain lyhyen ajan (laiteryhma I)

yksinkertainen laite sdhkoinen komponentti, jolla on selkedsti mééritellyt omi-
naisarvot
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1 JOHDANTO

Réjahdysvaarallisten tilojen laitteet eivit vélttdimatta ole vain teollisuuden kaytossa,
vaan myo0s arkieldméissd voi kohdata rdjdhdysvaaralliseen tilaan suunnitellun laitteen tai
rdjahdysvaarallisen ympériston. Téllaisena esimerkkind voi mainita vaikkapa huolto-
aseman. Moni huoltoasemaa kayttiva ihminen ei valttimaéttd tiedosta sitd, millainen
vaaratilanne tai vahinko saattaisi syntya jos huoltoasemalla kdytettavit laitteet eivit olisi
ympdristdonsd sopivia laitteita. Huoltoasemalla kuitenkin pééasiassa késitellddn liiken-
nepolttoaineita, kuten bensiinié, joka hoyrystyessddn on hyvinkin helposti syttyvi aine.
Pelkistéddn staattinen sahkopurkaus voi tillaisessa tilanteessa aiheuttaa syttymisvaaran.
Tamintyyppinen tapahtuma on kuitenkin hyvin epatodennékdinen, mutta silti mahdolli-

nen.

Réjahdys edellyttda kolmea tekijéé, jotka ovat happi, palava materiaali ja syttymisléhde.
Kuvassa 1 on rijdhdyskolmio, joka havainnollistaa rdjahdyksen edellytyksid. R4jahdys-
vaarallisia tiloja ovat sellaiset tilat, joissa kasitellddn palavia nesteitd, kaasuja tai polyja,
jotka voivat aiheuttaa rdjdhdysvaaran. Téllaisessa tilassa sdhkolaite saattaa toimia syt-
tymisléhteend ja siksi tdllaisia tiloja ja laitteita varten on Euroopan parlamentti ja neu-

vosto sddtinyt ATEX-direktiivit lainsdaddnnon 1dhentdmiseksi. /1/

Palava aine

Kuva 1 Rajahdyskolmio /16/

ATEX-direktiivien avulla voidaan toteuttaa turvallinen laite sille sopivaan ympéaristoon.
Tamin tyon tarkoituksena on toimia itseopiskelumateriaalina, jonka avulla on helppo
ymmartid nditd direktiivejd ja niiden suhdetta standardeihin sekd oppia tuntemaan ré-
jdhdysvaarallisten tilojen laitteiden erilaisia suojausmenetelmié, laiteluokkien ja tila-

luokkien vilisid suhteita sekd muita laitesuunnitteluun liittyvii asioita.
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2 ATEX-DIREKTIIVIT LYHYESTI

Réjdhdysvaarallisia tiloja ovat sellaiset tilat, joissa késitellddn aineita, jotka voivat aihe-
uttaa rdjahdysvaaran. Téllaisia tiloja ja niisséd kédytettdvid laitteita varten on Euroopan
parlamentti ja neuvosto sdédtinyt ATEX-direktiivit. ATEX-direktiivien lyhenne
”ATEX” saa muotonsa ranskankielisestd termistd “atmosphéres explosibles”. Rdjah-

dysvaarallisista tiloista ja laitteista kdytetdan lyhennettd Ex. /3;4/

ATEX-direktiiveistd kdytetddn my0Os nimityksid ATEX-laitedirektiivi 94/9/EY ja
ATEX-olosuhdedirektiivi 99/92/EY. ATEX-olosuhdedirektiivi 99/92/EY ei tarkoita
samaa kuin ATEX-laitedirektiivi 94/9/EY, se on jatkoa laitedirektiiville. ATEX-
laitedirektiivi 94/9/EY kasittelee siis rdjdhdysvaarallisissa tiloissa kdytettavia laitteita ja
ATEX-olosuhdedirektiivi 99/92/EY puolestaan kisittelee rdjahdysvaarallisten tilojen
olosuhteita. /3;4/

ATEX-direktiivien tarkoituksena on tehdi rdjdhdysvaarallisissa tiloissa tyoskentelevien
henkildiden tydskentely turvalliseksi. Niiden tarkoitus on my0s saada rdjihdysvaaralli-
set tilat sekd niissd kdytettdvien laitteiden ja koneiden turvallisuusméérdykset ja -ohjeet
yhtenéisiksi EU:n alueella. Lisdksi direktiivin tarkoitus on taata ATEX-tuotteiden vapaa

kauppa. /5/

2.1 ATEX-laitedirektiivi

ATEX-laitedirektiivi on uuden ldhestymistavan direktiivi. Tima tarkoittaa sitd, ettd di-
rektiivi ei sisdlld yksityiskohtaista luetteloa kaytettdvistd standardeista, kuten vanhat
direktiivit sisdlsivit, vaan direktiivissd madritetddn vain olennaiset turvallisuusvaati-

mukset. /3/

ATEX-laitedirektiivi 94/9/EY julkaistiin vuonna 1994, mutta se ei suinkaan ollut en-
simmaéinen eurooppalainen direktiivi, joka késitteli rdjdhdysvaarallisten tilojen laitteita.
Jo 1970-luvulla julkaistiin direktiivejd, jotka koskivat rdjahdysvaarallisten tilojen laittei-
ta, mutta vain sidhkolaitteita. ATEX-laitedirektiivi 94/9/EY korvasi ndam4 kaikki aiem-
mat direktiivit./2/

ATEX-laitedirektiivid 94/9/EY on ollut mahdollista noudattaa 1.3.1996 alkaen, vaikka

se astui voimaan jo 1.9.1995. Direktiivi ei kuitenkaan tullut heti pakolliseksi siirtyma-
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kauden vuoksi. Siirtymékausi paéttyi 30.6.2003, minka jilkeen sitd on ollut pakko so-
veltaa. ATEX-laitedirektiivi 94/9/EY koskee siis kaikkia tuotteita, jotka on tarkoitettu
kaytettdaviksi rdjahdysvaarallisissa tiloissa. Direktiivi on myds huomioitava uusien tuot-

teiden suunnittelussa, markkinoille saattamisessa ja kadyttoonotossa. /4/

2.2 ATEX-olosuhdedirektiivi

ATEX-olosuhdedirektiivissd 99/92/EY sdddetién rdjdhdysvaarallisissa tiloissa tydsken-
televien tyontekijoiden tyoturvallisuudesta ja terveyden turvaamisesta. Tdmén direktii-
vin toimeenpaneva kansallinen lainsdddanto velvoittaa tyonantajia noudattamaan direk-

tiivissd madrittyjd vihimmaisvaatimuksia. /4/

ATEX-olosuhdedirektiivi edellyttdd sité, ettd kaikissa rdjahdysvaarallisissa tiloissa on
tyovilineet ja suojausmenetelmét valittu laitedirektiivissd sdddettyjen luokkien mukai-
sesti. ATEX-olosuhdedirektiivissa sdddetdén tilaluokituksesta, joka puolestaan tarkoit-
taa sitd, ettd siind annetaan ns. kriteerit, joiden avulla tilaluokitus voidaan tehda. Lisdksi
se madrittdd mitd laitedirektiivin mukaisia laitteita saa kdyttdd misséikin tilaluokassa.
Olosuhdedirektiivi ei velvoita kdyttdimaan mitéén tiettyjd laitesuunnittelun standardeja
(esim. EN 1127 ja EN50014), mutta niistd voi olla suurta apua suojaustason arvioinnis-
sa. /4/

ATEX-olosuhdedirektiivi on kuitenkin vain vihimmaisvaatimusdirektiivi. Tdmén takia
kussakin EU-valtiossa on my0s noudatettava direktiivin toimeenpanevaa kansallista
sdddostd. Suomessa tdma sdados on VNa 576/2003, mikd astui Suomessa voimaan

1.9.2003. /2/
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3 EX-TILAT

Ex-tiloja esiintyy mm. kemianteollisuudessa ja energian tuotannossa. Liitteen 1 tauluk-
koon on kirjattu esimerkkeji eri aloilla syntyvistd rdjahdysvaaratilanteista. ATEX-
olosuhdedirektiivissd sdddetdén rdjahdysvaarallisissa tiloissa tydskentelevien tyonteki-
joiden tyoturvallisuudesta ja terveyden turvaamisesta. Tdma olosuhdedirektiivi asettaa
tyOnantajalle useita vaatimuksia. TyOnantajan on toteutettava teknisié ja hallinnollisia
toimenpiteitd, joiden avulla voidaan estdd rdjdhdysvaarallisten ilmaseosten muodostu-
minen ja valttdd niiden syttyminen sekd vdhentdi rdjahdyksen vahingollisia vaikutuksia.

/2;15/

Tyonantajan on tehtiva rdjahdysvaaran arviointi tydolojen puitedirektiivin 89/391/ETY
mukaisesti. Arvioinnissa mééritellddn mm. rdjahdyskelpoisten ilmaseosten syntymisen
kesto ja selvitetddn mahdolliset syttymisldhteet. Tyonantajan on laadittava tdstéd
rdjahdyssuojausasiakirja, joka on pidettdva ajan tasalla. Asiakirjassa todetaan mm. niin,
ettd rdjahdysvaaran arviointi tulee olla tehtyni ja asianmukaiset toimenpiteet toteutet-

tuina. /2/

3.1 Tilaluokitukset

Tyonantajan on tehtdvé tilaluokitus tilasta, jossa saattaa esiintya rdjahdyskelpoisia il-
maseoksia. Tilaluokitus on suoritettava olosuhdedirektiivin liite I:n mukaisesti. TyOnan-
tajan on varmistettava, ettd tilaluokituksissa noudatetaan vihimmaéisvaatimuksia, jotka
taas madritddn direktiivin Il:ssa liitteessd. Taulukkoon 1 on merkitty olosuhdedirektii-

vin mukaiset tilaluokitukset tiloista, joissa kisitellddn palavia nesteitd. /2/

Taulukko 1 ATEX-olosuhdedirektiivin 99/92/EY liite | mukaiset tilaluokituksen maari-
telmat tiloista, joissa kasitellaan palavia nesteita /11/

Tila- . e e .
Tilaluokan maaritelma
luokka
0 ilman ja kaasun, hdyryn tai sumun muodossa olevan palavan aineen muodos-

tama rdjahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pitkdaikaisesti tai usein

ilman ja kaasun, hdyryn tai sumun muodossa olevan palavan aineen muodos-
1 tama rdjahdyskelpoinen ilmaseos, joka todennékoisesti esiintyy normaalitoi-
minnassa satunnaisesti

toisaalta ilman ja toisaalta kaasun, hdyryn tai sumun muodossa olevan palavan
2 aineen muodostaman rijdhdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen on normaa-
litoiminnassa epédtodennékoistd ja se kestéd esiintyessddn vain lyhyen ajan
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Taulukkoon 2 on merkitty olosuhdedirektiivin mukaiset tilaluokitukset tiloista, joissa

esiintyy rijahdyskelpoisia polyja.

Taulukko 2 ATEX-olosuhdedirektiivin 99/92/EY liite | mukaiset tilaluokituksen maari-
telmét tiloista, joissa esiintyy palavia polyja /11/

Tila- . o e .
luokka Tilaluokan mairitelma
20 ilman ja palavan pdlyn muodostama réjéhdyskelpoinen ilmaseos esiintyy jat-
kuvasti, pitkédaikaisesti tai usein
71 ilman ja palavan pdlyn muodostama réjahdyskelpoinen ilmaseos todennékdi-

sesti esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti

ilman ja palavan pdlyn muodostaman rijadhdyskelpoisen ilmaseoksen esiinty-
22 | minen normaalitoiminnassa on epdtodenndkdistd ja se kestdd esiintyessdén vain
lyhyen ajan

Kuvassa 2 on esitettynd ATEX-olosuhdedirektiivin 99/92/EY mukainen kilpi, jolla

merkitddn rdjdhdysvaarallinen tila. /15/

Kuva 2 Olosuhdedirektiivin mukainen EX-tilan varoitusmerkki /16/

3.2 Laiteluokkien ja tilaluokkien vialinen suhde

Kokonaisvaltaisen rdjahdyssuojauksen takana on laiteluokkien ja tilaluokkien vdlinen
suhde. Kun tilaluokitus on tehty, voidaan valita siihen tilaan sopivat laitteet laiteluoki-
tuksen avulla. Taulukossa 3 on esitettyné laitedirektiivin ja olosuhdedirektiivin vélinen
suhde. Laiteluokitusta késitelldén tarkemmin kohdassa 4. Kuva 3 antaa tarkemman ja

havainnollisemman kisityksen tilaluokituksista ja niiden vélisestd suhteesta. /4/
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Taulukko 3 Tilaluokkien ja laiteluokkien valinen suhde /2/

Laiteluokka | Tilaluokka Ilmaseos Kiyttavissa myos tilaluokassa

1 0 kaasu, hoyry, sumu lja2

2 1 kaasu, héyry, sumu 2

3 2 kaasu, hoyry, sumu —

1 20 poly 21ja22

2 21 poly 22

3 22 poly —

Laiteluokka 3

Laiteluokka 1

Tila 2

f - .. BYFEXH .. . : | |;
iﬁ}? Tila 0 |+ = Tila 1 i '-!Ii 3
- Tila

Tila 0 [

\ /

Kuva 3 Tilaluokkien ja laiteluokkien valinen suhde /8/

Laiteluokka 2
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4 EX-LAITTEET

Laiteryhmien luokitteluperusteet madriatdan ATEX-laitedirektiivin 94/9/EY liitteessa 1.

Lisédksi, direktiivin liitteessd II maaritaan laitteiden olennaiset vaatimukset.

4.1 Laiteryhmiit ja laiteluokat

Laitedirektiivissid Ex-laitteet jactaan kahteen eri ryhmaan. Ryhmaéjako tehddan kayt-
toympériston mukaan. Ndma ryhmaét ovat ryhma I ja ryhma II. Ryhméén I kuuluvat
maan alla kéytettiavit laitteet, joita kdytetddn kaivoksissa ja niiden maanpaillisissé osis-
sa. Ryhmaiin II kuuluvat laitteet, joita kdytetdédn maan pinnalla. Niille kummallekin

ryhmaélle méadritelldén eri vaatimuksia, joilla tarkoitetaan laiteluokkia. /2/

Ryhmin I laiteluokat ovat M1 ja M2. M1 -laiteluokassa edellytetdén erittdin korkeaa
turvallisuustasoa. M2 laiteluokassa edellytetédn korkeaa turvallisuustasoa. Ryhman I1
laiteluokat ovat 1, 2 ja 3. Laiteluokka 1 edellyttdd erittdin korkeaa turvallisuustasoa,
laiteluokka 2 korkeaa turvallisuustasoa ja laiteluokka 3 normaalia turvallisuustasoa.

Kuvassa 4 on havainnollisempi esitys laiteryhmist ja laiteluokista. /4/

| LAITTEET
1

L

RYHMA | RYHMA Il
{keaivokset) { mumt alweet)
_,—'-"'_'-r

LAITELLOKKA
-

&

LAITELUOKEA
M2

Kuva 4 Laiteryhmat ja niiden laiteluokat /14/

Ryhmin II laitteet jactaan vield alajaostoihin niiden kdyttoympériston rdjahdyskelpois-
ten ilmaseosten mukaisesti. Nditd alajaostoja kutsutaan rdjahdysryhmiksi, joita on kol-
me. Ndma rdjahdysryhmait ovat IIA, IIB ja IIC. Laitteen rdjdhdysryhma riippuu kuinka
paljon laite sdteilee energiaa. Laitteen testausvaiheessa mitataan tai arvioidaan laitteesta
sdteilevén energian méér ja laite ryhmitellddn sen mukaan. Liséksi rdjdhdysryhmét
luokitellaan suurimman kokeellisen turvaraon (MESG) mukaan. Suurin kokeellinen
turvarako eli MESG (Maximum Experimental Safe Gap) on testauslaitteiston kahden

osan vilisen sauman suurin rako. MESG:ii kasitelldin tarkemmin kohdassa 7.1.1. /1/
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4.2 Laitteiden pakolliset merkinn:it

Direktiivin liitteessd I, kohdassa 1.0.5 edellytetddn, ettd kussakin laitteessa ja suojaus-

jérjestelmissé on oltava vihintdin seuraavat tiedot:

— valmistajan nimi ja osoite
— sarja- ja tyyppimerkintd
— mahdollinen sarjanumero
— valmistusvuosi

— rdjidhdyssuojelun erityismerkinti ja laitteiden ryhmén ja luokan tunnus

Laitteet, jotka kuuluvat ryhméén 2, edellytetddn lisdmerkintdd ”G” ja ”’D”. Lisdmerkinta

”G” tarkoittaa kaasuvaarallisia tiloja ja ”D” tarkoittaa polyvaarallisia tiloja. /4;7/

Kuvassa 5, vasemmalla on esimerkki CE-merkinnisté, joka on oltava tuotteessa ennen
kuin se saatetaan markkinoille tai otetaan kdyttoon. Samassa kuvassa on myds esimerk-

kejd muista Ex-merkinndisti eri tilanteissa.

R e S L N e T SR T L e *&mmx e SRR S A S
-

_ ;
sa &2 Ejﬁjiﬁ T4
-:tj. < 3

Kuva 5 Esimerkki Ex-merkinndista /4/

1
b
i

1234

e i AR

Kuvan 5, numerolla 1 ja 2 osoitetut merkinnit tarkoittavat ATEX-laitedirektiivin vaati-

muksia. Numerolla 3 osoitettu merkintéd kertoo standardien noudattamisesta. /4/
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Laitteen suunnittelu ja toteuttaminen vaatii ldhes aina tiettyjd reunaehtoja. Useimmiten

suunnittelija joutuu perehtyméén erilaisiin standardeihin ja direktiiveihin ennen varsi-

naisen suunnittelun aloittamista. Tdméa koskee muitakin kuin Ex-laitteita. Kuvassa 6 on

esitettynd ATEX-laitedirektiivin ja standardien vélinen suhde.

Pakolliset vaatimukset

FITT
H

EN 50014-sarja; EN 13463-sarja

muut "B* -standardit

Tuotekohtaiset EN-standardit ("C"-tyyppi)

S —

| Standardk laati: CENin ja CENELECAECH tuntekohtalset komiteat

Kuva 6 ATEX-direktiivin ja standardien valinen tyénjako /4/

E:ﬂ'leﬂams

:§§ vaatimustenmukaisuu- | 94, 9/

§ 2 destalun yhdenmukais- | Olennaiset S
Eii-ﬂ:nmwa '/ vaatimukset fmﬂﬂm ) perusteet |
.Eg - _ I - Standardit laatii;
1§ EN 1127 ("A"-tyypi) | CENITC 305 ja
*'ji' CENELEC/TC 31

Kuvasta 6 voidaan néhdé, ettd ATEX-direktiivi mairittelee pakolliset vaatimukset lait-

teelle. Direktiivid tukevat A-tyypin standardit ja B-tyypin standardit. A-tyypin standar-

deissa médritelldédn laitesuunnittelun perusteet. B-tyypin standardit sisdltdvét laitesuun-

nittelun yleiset vaatimukset ja suojausmenetelmat. Tédssé kohdassa tarkastellaan ATEX-

direktiiviin liittyvid A- ja B-tyypin standardeja, jotka tdydentdaviat ATEX-direktiivin

olennaisia vaatimuksia. /4/

Kuvassa 6 olevaan EN 50014 -standardisarjaan kuuluvat standardit ovat korvautumassa

vihitellen EN 60079 -standardisarjan standardeilla. Téllaisessa muutosvaiheessa saattaa

syntyé tilanne, jossa jo kumotulla EN 50014 -standardisarjan standardilla saattaa jonkin

aikaa olla yhdenmukaisen standardin asema. Yhdenmukaistettujen standardien tilanteet

voi kdyda tarkistamassa EU-komission verkkosivuilta. /5/
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Suomessa rdjdhdysvaarallisten tilojen standardisointi perustuu IEC:n (Commission
Electrotechnique Internationale) ja CENELEC:n (eng. European Committee for Electro-
technical Standardization) luomiin standardeihin. Suomessa SESKO osallistuu ndiden
jarjestdjen yhteistyohon ja edustaa samalla Suomea. SESKO on Suomen sidhko- ja
elektroniikka-alan kansallinen standardointijérjesto, joka saattaa IEC:n ja CENELEC:n
kanssa saavutettujen toiden tulokset kansallisiksi SFS-standardeiksi./13/

5.1 A-tyypin standardi EN 1127

A-tyypin standardissa EN 1127 mééritelldén, miten rdjahdyssuojaus ja rdjihdyksen esto
voidaan toteuttaa suojausjarjestelmén, komponenttien suunnittelun ja rakenteen avulla.
Tama standardi on kaksiosainen. Ensimmaisessd osassa (EN 1127-1:2007) kasitelldan
ryhmén II laitteita ja toisessa osassa (EN 1127-2:2002) ryhmén I laitteita. A-tyypin

standardit koskevat sdhkolaitteita sekd muita laitteita. /2/

EN 1127 standardi mahdollistaa sen, ettd suunnittelijalla on kéytettdvissdédn yleisstan-
dardi, joka kuvaa ATEX-direktiivin vaatimuksia. Liséksi se mahdollistaa sen, ettd val-
mistajat voivat itse tehdd vaatimustenmukaisuuden arviointiin liittyvét toimet. Standardi
ei sisélld yksityiskohtaisia tietoja tai kuvauksia suojausjérjestelmisti tai -menetelmista.

Kuvassa 7 on esitettynd standardin EN 1127 mukainen turvallisuusfilosofia. /2;4/

© Kohtad
| Vaaran nnistig

Kohta 5
Riskin arviolnoia vaibeot

Kohta 6
Riskin poistaminen tai
. mipimointi . |

Kohta7

Kuva 7 Standardin EN 1127 mukainen turvallisuusfilosofia /2/
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5.1.1 Vaaran tunnistaminen

Vaaran tunnistusvaiheessa késitelldén aineiden palamisominaisuuksia, syttymisominai-
suuksia ja rdjahdyskayttdytymistd. Tadmén vaiheen tiedot perustuvat laboratoriokokei-
siin. Joissain tapauksissa aineen eri ominaisuudet voidaan selvittdd myos laskemalla.
Téassd vaiheessa madriteltdvien aineiden syttymisominaisuuksien tuloksia pidetdédn ver-

tailukohtana riskin arvioinnin vaiheessa, kun mééritelldén aktiivisia syttymislahteita. /3/

5.1.2 Riskin arvioinnin vaiheet

Riskin arviointivaiheessa madritelldén rajahdyskelpoisten ilmaseosten mééra ja esiinty-

minen, aktiiviset syttymisldhteet ja mahdollisen rdjdhdyksen aiheuttamat seuraukset.

Réjahdyskelpoisten ilmaseosten méiri ja esiintyminen

Réjahdyskelpoisten ilmaseosten madréd ja esiintymistd méadriteltdessd saattaa tulla tilan-
ne, jossa rijahdyskelpoisen ilmaseoksen mééraa tai esiintymisti ei voida madrittad. Ta-

ma tarkoittaa silloin sité, ettd on oletettava rdjahdyskelpoisen ilmaseoksen olevan jatku-
vasti lasnd. Tama ei kuitenkaan ole tarpeen, mikali kdytdssd on esimerkiksi kaasuilmai-

sin tai jokin muu aineen ilmassa olevaa pitoisuutta mittaava laite. /3/

Aktiiviset syttymislidhteet

Tésséd vaiheessa madritellddn aktiiviset syttymisléhteet, jotka ovat seuraavat:

— kuumat pinnat

— liekit ja kuumat kaasut

— mekaanisesti syntyvét kipinit
— sidhkolaitteet

— staattinen sdahko

— salama

— elektromagneettinen séteily
— ultraddni

— 1onisoiva siteily

— kemialliset reaktiot

— adiabaattinen puristus
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Esimerkkind aktiivisten syttymisldhteiden maarittimisesté tarkastellaan elektromagneet-
tista sdteilyd. Kaikki radiotaajuista sihkOenergiaa tuottavat laitteet, kuten esimerkiksi
radioldhetin, ldhettdvit sahkomagneettisia aaltoja. Jos laitteen siteilykenttddn kuuluu
jokin sdahkoa johtava osa ja laitteen siteily on riittdvan voimakasta, niin voi vastaanotet-
tu radiotaajuinen energia saada esimerkiksi ohuet johtimet hohtamaan tai tuottamaan
kipinéitd. Lisdksi, syttymislidhteiden sytyttimiskykya on aina verrattava palavan aineen
syttymisominaisuuksiin. Palavien aineiden syttymisominaisuudet méadritelldin vaaran

tunnistusvaiheessa. /3/

Réjihdyksen aiheuttamat seuraukset

Mahdollisen rdjdhdyksen tapahtuessa on huomioitava erilaisia tekijoitd, kuten esimer-
kiksi liekit ja lamposéteily. Nédiden tekijoiden seuraukset riippuvat palavien aineiden
kemiallisista ja fysikaalisista ominaisuuksista seki rdjahdyskelpoisen ilmaseoksen mai-
riastd. Kun monet tekijét voivat vaikuttaa seurauksiin, on arviointi tehtéva jokaisessa

yksittdisessd tapauksessa erikseen. /3/

5.1.3 Riskien poistaminen ja minimointi

Riskien poistamisessa ja minimoimisessa pyritdén vélttimaan ja vihentdméan rdjahdys-
kelpoisia ilmaseoksia. Tdsséd vaiheessa midritellddn myos rdjahdysvaarallisten tilojen
luokittelu. Tarkoituksena on minimoida tai poistaa sellaisia riskeji, jotka on havaittu jo
riskin arvioinnin vaiheessa. Varautuminen hétitilanteisiin on myos oleellinen osa téti
vaihetta. Rdjdhdyksen estoa ja suojausta varten tarkoitettuja mittaus- ja ohjausjarjestel-

mid koskevat periaatteet on esitetty standardissa EN 954-1. /3/

Esimerkkina riskien poistamisesta ja minimoimisesta voidaan mainita kaasuilmaisin.
Kun kaasuilmaisin havaitsee ilmassa olevan liian paljon vaarallista ainetta, se antaa ha-
lytyksen ja varoittaa tilassa tyoskentelevid henkil6itd. Jos kaasuilmaisin on kytketty
toimimaan releohjauksella, voi laite itsendisesti suorittaan jonkin turvallisuuteen liitty-
van toimenpiteen, kuten sammuttaa tilassa olevat siahkdlaitteet tms. Télld tavoin saadaan

syttymisldhteet eliminoiduiksi. /3/

5.1.4 Kiyttoa koskevat tiedot

Tésséd vaiheessa madritellddn tiedot, jotka tulee toimittaa laitteen mukana. Téllaisia tie-

toja ovat erilaiset kdyttdohjeet, kunnossapitoa koskevat tiedot ja kayttoon liittyvét tie



dot. Ohjeissa on esitettévi laitteen ryhma ja laiteluokka. /4/

5.2 B-tyypin standardit
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Laitesuunnittelijan kannalta tdrkeimpid standardeja ovat B-tyypin standardit. Niissi

kisitellddn rajahdyssuojauksen menetelmid ja rakennetyyppejd, joita sovelletaan laite-

suunnittelussa. EN 50014-sarjan standardeissa on jokaiselle suojausmenetelmaélle ole-

massa oma standardinsa. Tosin jo aiemmin mainittiin kohdan 5 lopussa, ettd EN 50014-

standardisarjan standardeista osa saattaa olla jo korvattu uudella IEC-60079-

standardisarjan standardilla. Taulukkoon 4 on kirjattu yhteenveto niisté rajahdys-

suojausrakenteiden standardeista.

EN 50014-sarjan ja IEC-60079-sarjan standardit koskevat sdhkolaitteita. Muille kuin

sahkolaitteille on olemassa EN 13463-sarjan standardit. Eri rdjahdyssuojausrakenteita

tutkitaan lisda kohdassa 6. /1;4;5/

Taulukko 4 Yhteenveto rajahdyssuojausrakenteiden standardeista sahkolaitteille /1/

Standardin tunnus Rijahdyssuojaus- RaJahdyssuf)Ja.us- Saavutettavat laite-
rakenteen tunnus | rakenteen nimitys luokat

EN 50014 ) )

IEC 60079-0 — Yleiset vaatimukset —
EN 50015 Exo Oljytiytteinen ra- 5

IEC 60079:6 kenne
EN 50016 .

IEC 600792 Exp Paineistettu rakenne 2
EN 50017 Ex Hiekkatéytteinen )

IEC 60079:5 q rakenne
EN 50018 Réjahdyspaineen .

IEC 60079:1 Exd Kestivii kotelointi 2jaM2
EN 50019 Varmennettu raken- .

IEC 60079:7 Exe ne 2jaM2
EN 50020 . Luonnostaan vaara- .

IEC 60079:11 Exi ton rakenne 1,2jaMl, M2
EN 50028 Exm Massaan valettu 5

IEC 60079:18 rakenne
EN 50028 Exn Kipindintid estdva 3

IEC 60079:18 rakenne

Uusien direktiivien avulla suunnittelijalla voi nykyisin yhdistéé eri suojarakenteita.

Nain han voi helpottaa omaa ty6tdédn ja lisétd turvallisuutta. Myos kustannuksia saadaan

tdmin avulla vihennetyksi. /1/
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6 RAJAHDYSSUOJAUSRAKENTEET

Réjdhdysvaarallisen tilan sdhkolaite voidaan suunnitella kdyttiden erilaisia rdjahdys-
suojausrakennemenetelmid. Téllaisia menetelmid on useita. Voidaan ajatella niin, ettd

on kolme perusldhestymistapaa, miten rdjdhdyssuojaus voidaan toteuttaa:

— réjahdyksen rajoittaminen
— syttymisléhteiden eristiminen

— energian rajoittaminen

Néiden ldhestymistapojen avulla voidaan valita sopiva rdjahdyssuojausrakenne suunni-
teltavalle laitteelle. Taulukossa 4 kuvataan, miten jokaiselle suojausrakennemenetelmal-
le on olemassa oma kirjainlyhenne, miki tulee sen englanninkielisestd nimestd. Seuraa-
vaksi tarkastellaan niitd eri rdjahdyssuojausrakenteita ja niiden soveltuvuutta kuhunkin

eri tilaan. /1/

6.1 Oljytiiytteinen rakenne (Exo)

Oljytiytteinen rakenne (Exo) ei ole kovinkaan suosittu menetelmi, koska menetelmén
luotettavuus perustuu 6ljyn koostumuksen eristivyyteen seki sithen, kuinka syville
laite upotetaan 6ljyyn. Laitteen tulee peittyd 6ljyyn vahintddn 25 mm. Tétd menetelmii
kiytetddn tavallisesti tilaluokassa 1. Kuvassa 8 on esitettynd oljytiytteisen rdjahdys-

suojauksen rakenne.

Kuva 8 Oljytaytteinen rakenne (Exo)/9/

Alun perin tdiméd rakenne suunniteltiin korkeatehoisille laitteille. Tavallisesti titd raken-
netta kdytetddn vahvavirtamuuntajissa, joissa tima menetelma toimii rijdhdyssuojauk-
sensa lisdksi jadhdyttdjdna ja eristysominaisuuksien tarjoajana. Sopivan 6ljyn valitsemi-
nen kuitenkin on hyvin hankalaa, silld 6]jyt saattavat tuottaa myrkyllisié tai vaarallisia

hoyryija. /1/
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6.2 Suojatuuletteinen rakenne (Exp)

Suojatuuletteinen rakenne (Exp) perustuu siithen, ettd kotelon sisdén pumpataan ilmaa,
joka estdid vaarallisten kaasujen ja hyryjen padsyn koteloon. Kotelon sisdlla siis pide-
tadn ylipainetta, jonka tulee pysya 50 Pa korkeampana kuin laitetta ympardivan ilman-
paineen. Télla tavoin voidaan eristdd syttymisldhteet vaarallisista ilmaseoksista. Kuvas-

sa 9 on esitettynd suojatuuletteisen rdjdhdyssuojauksen rakenne.

Kuva 9 Suojatuuletteinen rakenne (Exp) /9/

Tatd rakennetta usein hydodynnetiin varsinkin ohjauspaneeleissa ja muissa isoissa lait-

teissa. Tdma menetelma sopii tavallisesti tilaluokkiin 1 ja 2. /1;3/

6.3 Hiekkatiytteinen rakenne (Exq)

Hiekkatiytteinen rakenne (Exq) on harvakseltaan kdytetty menetelmé. Yleensa sitd kay-
tetddn yhdistdessa eri suojausrakennemenetelmid. Téssd menetelmissd sdahkolaitteen
kotelo tdytetdédn hiekalla tai kvartsijauheella. Téll4 tavoin saadaan kuumat pinnat eriste-

tyksi ja kipindinnit estetyksi.

Hyvéna esimerkkind timédn menetelmén kaytosti ovat loisteputkilamput, joissa ns. paa-
suojauksena kéytetddn varmennuttua rakennetta (Exe). Ndiden lamppujen sytyttimet on
usein eristetty hiekalla tai kvartsijauheella Rakennetta kdytetdin myds kondensaattoreis-
sa ja muuntajissa. Kuvassa 10 on esitettynd hiekkatéytteisen rdjahdyssuojauksen raken-

ne.
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Kuva 10 Hiekkataytteinen rakenne /9/

Hiekkatéytteiselle rakenteelle standardissa mééritelldédn tarkat rajat. Nama rajat ovat 16

A, 1000 VA ja 1000 V. Tadma rakenne on tarkoitettu kédytettdvaksi tilaluokassa 2. /1;3/

6.4 Rajihdyspaineen kestidvi rakenne (Exd)

Réjéhdyspaineen kestdvé rakenne (Exd) toimii siten, ettd ne osat, jotka mahdollisesti
voivat aiheuttaa rdjahdyksen sijoitetaan kotelon sisille. Mahdollisen rdjahdyksen tapah-
tuessa kotelon tulee kestdé rdjahdys ja estid, ettd rdjahdys ei levid kotelon ulkopuolelle.
Tadma on siis sellainen suojausrakenne, jossa rdjdhdys sallitaan, mutta rdjdhdys on kui-

tenkin hallittu. Kuvassa 11 on esitettyni rdjahdyspaineen kestdvin suojauksen rakenne.

Kuva 11 Rajahdyspaineen kestava rakenne (Exd)/9/

Kotelon rakenteen tulee tdssd menetelmaissa olla riittdvén suuri. Kotelon tulee kestidé sen
sisédlld syntyva rdjdhdyspaine, miké rdjihdyksen tapahtuessa yleensd on n.10 bar. Téta
rakennetta kiytetdéin usein katkaisijoissa, limmityslaitteissa ja lampuissa. Rakenne sopii

tilaluokkiin 1 ja 2. /1;3/

6.5 Varmennettu rakenne (Exe)

Varmennettu rakenne (Exe) on ehké laajimmin kéytetty suojausrakenne. Sen avulla saa-
vutetaan muita suurempi turvallisuus rakenteellisin keinoin, kuin normaalirakenteisissa
sdhkolaitteissa. Tédssd rakenteessa estetddn tai vaikeutetaan kipindinnin ja valokaarien

syntyd ja ldmpdtilan nousua. Kuvassa 12 on esitettynd varmennetun rakenteen periaate.
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Kuva 12 Varmennettu rakenne (Exe)/9/

Tatd rakennetta kdytetddn usein kytkentirasioissa, haaroitusrasioissa ja valaisimissa.

Rakenne sopii kaytettdaviksi tilaluokissa 1 ja 2. /1;3/

6.6 Luonnostaan vaaraton rakenne (Exi)

Luonnostaan vaaraton rakenne (Exi) perustuu tehon rajoittamiseen. Tdma tapahtuu si-
ten, ettd virtapiirin jdnnitettd tai virtaa rajoitetaan niin, ettei syttymislihteitd synny. Tas-
sd rakenneryhmassé laitteet voidaan jakaa kahteen eri ryhméén, Exia ja Exib. Ensin
mainitussa vaaraa ei saa aiheutua kahden mielivaltaisen vian ilmetessd. Toisessa vaaraa
el saa aiheutua yhden mielivaltaisen vian ilmetessd. Kuvassa 13 on esitettynd luonnos-

taan vaarattoman rakenteen periaate.

Kuva 13 Luonnostaan vaaraton rakenne (Exi)/9/

On myos olemassa laitteita, joita kutsutaan ns. yksinkertaisiksi laitteiksi, joita voidaan
kayttda rajahdysvaarallisissa tiloissa. Ne ovat laitteita, jotka eivit varastoi energia, kuten
esimerkiksi LEDit ja resistorit. Yksinkertaiseksi laitteeksi katsotaan laite, joka ei varas-

toi energiaa eika ylitd seuraavia rajoja: 1,5 V, 100 mA ja 25 mW. Tata /1;3/

6.7 Massaan valettu rakenne (Exm)

Massaan valettu rakenne (Exm) on hyvin samantapainen kuin 6ljytaytteinen rakenne.

Téssé rakenteessa laite valetaan massaan siten, ettd rdjdhdyskelpoinen ilma ei paise
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kosketuksiin syttymisldhteiden kanssa. Kuvassa 14 on esitettynd massaan valetun raken-

teen periaate.
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Kuva 14 Massaan valettu rakenne (Exm) /9/

Tétéd rakennetta kiytetdéin usein pienissi laitteissa ja komponenteissa, kuten esimerkiksi
erilaisissa antureissa. T#td suojarakennetta hyddynnetdédn usein elektroniikkateollisuu-

dessa. Rakenne sopii tilaluokkiin 1 ja 2. /1;3/

6.8 Kipinointia estivi rakenne (Exn)

Kipindintid estdva rakenne (Exn) on ehké luonnostaan vaarattoman rakenteen (Exi) li-
sdksi kéytetyin suojausrakenne. Naméi edelld mainitut suojarakenteet muistuttavat toisi-
aan paljon. Siitd huolimatta ndilld suojarakenteilla on eroavaisuuksia. Kipindintid estdva
rakenne on suunniteltu kiytettavéksi vain tilaluokassa 2, kun luonnostaan vaaraton ra-
kenne on tarkoitettu kéytettdvaksi tilaluokissa 0, 1 ja 2. Kipindintié estdvii rakennetta

(Exn) kéytetddnkin usein yhdessd vaarattoman rakenteen (Exi) kanssa. /1/

6.9 Erikoisrakenne (Exs)

Erikoisrakennetta (Exs) kdytetddn sellaisissa erityistapauksissa, joissa mitdin edelld
esitellyistd rakenteista ei voida syysté tai toisesta kéyttdd. Se on tarkoitettu vain tiettyd
kayttdd varten ja se on valmistettu erityistavalla. Tdmé menetelma on hyvin harvoin

kéytetty rakenne. /3/
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7 RAJAHDYSSUOJAUSRAKENTEIDEN TOIMINTA

Edella esitellyistd suojausrakenteista 6ljytiytteinen, hiekkatdytteinen ja massatdytteinen,
ovat suhteellisen yksinkertaisia suojausmenetelmié. Sen sijaan, rdjdhdyspaineen kestdvi
rakenne, paineistettu rakenne, luonnostaan vaaraton rakenne ja varmennettu rakenne
ovat hieman edelld mainittuja rakenteita monimutkaisempia ja kaipaavat perusteelli-
sempaa tarkastelua seké kaytannon esimerkkejd. Seuraavaksi perehdytiddn edelld mai-

nittuja monimutkaisempiin rakenneperiaatteisiin ja niiden toimintaan.

7.1 Réjahdyssuojausrakenne °d’

Réjdhdyspaineen kestidva rakenne on yksi vanhimmista suojausrakenteista. Lyhyesti
sanottuna rakenne toimii siten, ettd kotelon sisddn asetetaan ns. ei-sdhkoiset laitteet,
kuten releet ja kytkimet. Mikaéli koteloon sisddn péédsee rdjahdyskelpoista ilmaseosta,
joka rijahtéa, tulee kotelon kestdd tdma rdjahdys ja estid kotelon sisdlld syntyneiden
liekkien padsy kosketuksiin kotelon ulkopuolella olevan vaarallisen ilmaseoksen kanssa.

1/

7.1.1 Rakenteelliset vaatimukset

Réjahdyksen kestdva kotelointi suunnitellaan siten, ettd se kestdd kotelon sisélld tapah-
tuvan rdjahdyksen paineen. Tasté syystd erillisid aukkoja, joista paine paisisi purkautu-
maan, ei tarvitse suunnitella. Kdytannossi ei kuitenkaan voida suunnitella koteloa, joka
olisi tdysin tiivis. Koteloissa on ldhes aina liitoskohtia, jotka eivét ole tdysin tiiviita.
Téllaisia liitoskohtia kutsutaan rdjihdyssuojaliitoksiksi. Rdjahdyssuojaliitos on kohta,
jossa kotelon kaksi eri vastinpintaa liittyvét toisiinsa ja estdvét rdjadhdyksen etenemisen

kotelon ulkopuolelle. Kuvassa 15 on esitettyné tillainen rdjihdyssuojaliitos. /1;4/

Réjadhdyksen tapahtuessa rdjahdysenergia saattaa nostaa kantta ja synnyttda liitoskohtien
viéliin aukkoja. Liitoskohtien véliin syntyvén aukon suurin sallittu rako riippuu rdjah-
dysvaarallisen aineen ominaisuuksista. Rdjahdyksen tapahtuessa liekit kulkeutuvat pit-
kin titd aukkoa, jossa ne jadhtyvét eivitka tdten voi sytyttdd kotelon ulkopuolella mah-
dollisesti olevaa rdjdhdyskelpoista ilmaseosta. Tdma aukon koko médrdytyy suurimman
kokeellisen turvaraon eli MESG:n mukaan. Suurin kokeellinen turvarako on testauslait-

teiston sisikammioiden kahden osan vilinen sauma. Testausympéristossd timan raon
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tulee estdd kotelon ulkopuolella olevan kaasuseoksen syttyminen 25mm pituisen sau-

man kautta. /1;4/

Liekin kulkureitin pituus

-

— : Maksimi aukko
Lielan kulliu- |
reitti

Kuva 15 Rajahdyssuojaliitos /1/

Kuvassa 15 olevan liekin kulkureitin pituus eli toisin sanoen rdjdhdyssuojaliitoksen pi-
tuus maaraytyy liitoksen leveyden mukaan, jonka taas mairaé kotelon koko. Maksimi-
aukon koko puolestaan riippuu rdjihdysvaarallisen aineen ominaisuuksista, jotka méaéri-
tetddn testausymparistdssd (MESG). Esimerkiksi propaanilla suurimman sallitun turva-

raon (MESG) koko on 0,4mm. /1;4/

7.1.2 Kiyttokohteet ja -olosuhteet

Laitteet, joiden rdjahdyssuojaus on toteutettu kayttden rdjahdyksen kestdvié rakennetta,
on tarkoitettu kaytettaviksi tilaluokassa 1, jossa rdjahdysvaaran aiheuttaa kaasu tai su-
mu. Tétd suojarakennemenetelmid voi myos kayttdad tilaluokassa 2, mutta siti ei saa
kayttda tilaluokassa 0. Ryhman I laitteissa on liséksi huomioitava alumiinin ja magnesi-
umin kdyttd. Tdma johtuu siitd, ettd hiilipdly ja alumiini yhdessé saattavat syttya itses-
tdan. Rijahdyksen kestévien laitteiden suunnitteleminen, testaaminen ja valmistaminen

vaatii suurta huolellisuutta pienintikin yksityiskohtaa myoten. /1/

Ryhmin I laitteiden suurimmat pintalimpdtilat eivit saa ylittdd 150 °C sellaisilla pin-
noilla, joille p6lya voi kerrostua. Ryhmén II laitteiden suurimmat pintalimpdétilat maa-

raytyvat EN 1127-1 standardin kohdan 6.4.2. kohdan mukaisesti /4/
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7.1.3 Kéytinnon esimerkkeji

Réjahdyksen kestidvad rakennetta kdytetddn monissa kayttokohteissa, kuten esimerkiksi
kytkinlaitteissa, ohjauslaitteissa ja osoitinlaitteissa. Kuvassa 16 on esimerkki loiste-
lamppuvalaisimesta, jossa on kéytetty rdjahdyksen kestdvaa rakennetta. Kuvassa 17

puolestaan on tyypillinen esimerkki timén rakenteen kéytostd kytkimessa. /1/

Kuva 16 Loistelamppuvalaisin, jossa on kaytetty rajahdyksen kestavaa rakennetta /1/

Kuva 17 Tyypillinen esimerkki rajahdyksen kestavan rakenteen kaytosta /1/

7.2 Rajihdyssuojausrakenne ’p’

Suojatuuletteinen rdjahdyssuojarakenne on hyddyllinen suojaustapa, koska sen avulla
voidaan luoda keinotekoinen suoja-alue. Tdma suoja-alue sallii 14hes kaikkien sédhkdlait-
teiden kédyton sen sisdpuolella. Tdméd suojausmenetelmé on siis hyvin joustava ja sitd
voidaan hyddyntdd monessa tilanteessa. Suojarakennetta voidaan kdyttdd my0s pieniko-

koisissa laitteissa tai jopa kokonainen huone (esim. valvomo) voidaan eristié tdlld me-
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netelmilld. Tdma suojarakenne kuitenkin on hyvin kallis ja joissain méérin titd raken-

netta hyddyntivien laitteiden kdytettdvyys on huono. /1/

7.2.1 Rakenteelliset vaatimukset

Suojatuuletteinen rakenne perustuu siihen, ettd kotelon sisilld pidetdédn ylipainetta, jolla
ulkopuolella oleva rdjdhdysvaarallinen ilmaseos eristetddn syttymisldhteistd. Tadméinkin
suojausrakenteen kotelointi vaati mekaanista lujuutta, jotta se kestdisi tietyn ylipaineen.
Tamén menetelmén toteuttamisesta on olemassa kaksikin erilaista tapaa. Ensimmaéinen
tapa on ns. paineistettu rakenne. Télla tarkoitetaan sitd, ettd ylipaine ylldpidetddn kote-
lon sisélld. Toinen tapa on huuhtelu. Tdssd menetelmissé paineistetun kotelon 14pi joh-
detaan suojakaasu. Ilman toimiessa suojakaasuna rdjahdyskelpoisten ilmaseosten tulee
laimentua turvallisiin pitoisuuksiin. Jos suojakaasuna on inertti kaasu, niin sisélla ole-
van hapen pitoisuuden tulee laimentua turvalliselle tasolle. Nditd menetelmid voidaan

myds kayttdd yhdessa. /1;4/

Kuvassa 18 on esitettynd paineistetun rakenteen toimintaperiaate. Tdssd kuvassa puh-
dasta tuloilmaa puhalletaan Exp-kontrolloidulle alueelle, jolla varmentamattomat sdhko-
laitteet sijaitsevat. Painekytkin valvoo kotelon siséllé ja ulkona vallitsevaa paineen pai-
ne-eroa ja sddtelee tuloilmaa. Jos paine laskee alle tietyn rajan, voidaan suorittaa tarvit-
tava turvallisuustoimenpide, esimerkiksi sammuttaa varmentamattomat sahkolaitteet tai
antamalla hélytys. Painekytkimen tulee olla my6s Ex-suojattu, jos se sijaitsee rdjdhdys-
vaarallisella alueella. Poistoilman ohjaamiseen tulee kiinnittdd asennusvaiheessa erityis-
td huomiota, silld poistoilman ohjaaminen ns. suoja-alueelle voi sielld aiheuttaa uuden

vaaran. /1;4/



31(49)

Poistoilina
Varmentamat-| 9 Painelkytkin
tomat
sahkeolaitteet
Sihkinsyotto
Fenel k

Exp kontroilloitu alue

L

Tuloihna
Kuva 18 Paineistetun rakenteen toimintaperiaate /1/

Kuvassa 19 on esitettynd sama menetelma4, jossa suoja-alue luodaan huuhtelemalla. Ku-
vassa (kuva 19) tuloilmaa puhalletaan jatkuvasti kotelon sisdén. Huuhtelu voidaan tehda

joko ilmalla tai inertilld kaasulla. Virtauskytkin valvoo l4pi puhallettavan ilman tai kaa-

sun virtauksen riittdvyyttd. /1/
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Kuva 19 Menetelma jossa suoja-alue luodaan huuhtelemalla /1/

7.2.2 Kiyttokohteet ja -olosuhteet

Tama rijahdyssuojamenetelma on erittdin monipuolinen, koska sen koteloinnin sisédén
voidaan asentaa ldhes miké tahansa sidhkdlaite. Suoja-alueen kokokin voi vaihdella hy-

vin pienestd koteloinnista jopa kokonaiseen huoneeseen. Tilld menetelmalld kuitenkin
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on myds haittapuolensa. Aiemmin jo mainittiin jarjestelmén hinta ja laitteiden epdkdy-
tannollisyys. Lisdksi tdima voi aiheuttaa suuria ongelmia vikatilanteessa. Jos koteloinnin
sisddn on asennettu laitteita, jotka eivit ole rdjdhdyssuojattuja ja vian ilmetessé laitteet
pitdisi kytked pois péélté, niin tdma voi aiheuttaa ongelmia esimerkiksi tehtaan toimin-
nassa. Yleisesti timd menetelma sopii tilaluokkiin 1 ja 2. Sitd sovelletaan usein erilai-

siin kytkinlaitteisiin, ohjauspulpetteihin ja suuriin moottoreihin. /1/

7.2.3 Kiytinnon esimerkkeja

Kuvassa 20 on esitettynd ohjauspulpetti, joka on tyypillinen tdiman menetelmén sovel-

luskohteesta.
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Kuva 20 Ohjauspulpetti on tyypillinen esimerkki suojatuuletteisesta rakenteesta /1/

7.3 Rajiahdyssuojausrakenne ’e’

Tédmai suojarakenne on suunniteltu siten, ettd siind on korkeampi turvallisuustaso kuin
tavallisissa sdahkolaitteissa. Siitd sen nimityskin tulee: varmennettu rakenne. Téssd suo-
jausrakenteessa pyritddn estdimiin liian korkeiden ldmpdtilojen syntyminen seka kipi-
ndiden ja valokaarien esiintyminen. Siksi tdssd menetelméssé ei sallita kytkinten kayt-

tod, mika rajoittaa kipindintia. /1/
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7.3.1 Rakenteelliset vaatimukset

Varmennetun rakenteen kotelointi on suunniteltava sdan- ja iskunkestivéksi. Kotelon
tiiviyden minimivaatimus IP-luokituksen mukaan on IP54. Iskunkestavyyden kannalta
kotelon tulee kestid pudotuskoe (7Nm). Kotelon tulee olla niin tiivis, ettd sen sisdin ei
padse rajahdyskelpoista polya tai kaasua. Vaikka kotelon tulee ldpéistd ndma testit, niin
sitd ei kuitenkaan ole suunniteltu rdjdhdyksen kestdviksi koteloinniksi. T4td menetel-
méa ei siis esimerkiksi voi soveltaa rdjdhdyksen kestdavén koteloinnin ldpivienneissa.
Lisdksi asennuksen jéilkeen koteloinnin tulee kestéd epdsuotuisia olosuhteita, kuten al-
tistumista erilaisille kemiallisille aineille. IP -luokituksia késitelldén standardissa EN

60529/A1. /1;4/

Teollisuuden kdytdsséd on usein erilaisia vaihtovirtasdhkomoottoreita. Myds ndmé moot-
torit on suojattava siten, ettd ne eivét aiheuta rdjahdysvaaraa. Varmennettua suojaraken-
netta sovelletaan usein juuri tdhin tarkoitukseen. Moottoreiden minimi IP-luokitus on
my0s IP54, mutta moottoreille on asetettu myds muita vaatimuksia. Mikddn moottorin
osa ei saa missdin vaiheessa ylittdd suurinta sallittua ldmpdtilaa eikd moottorin tg-aika
el saa olla pienempédd kuin 5s. Moottorin tg-ajalla tarkoitetaan aikaa, jossa moottorin
kaadmitys ldmpenee kdynnistysvirralla [ rajalimpdtilaansa. Kaynnistysvirta [4 on vaih-
tovirtamoottorin sahkoverkosta ottama suurin virta-arvo. Liséksi kidynnistysvirtasuhde
/Iy ei saa olla yli 10. Kéynnistysvirtasuhteella [,/Iy tarkoitetaan kdynnistysvirran I, ja
nimellisvirran Iy suhdetta. Nimellisvirta on laitteen kdyttima maksimi virta-arvo, joka

on valmistajan ilmoittama./1;4/

Tadmin menetelman liitdnnit tehdddn siten, ettd ne eivit 10ystyisi tai aiheuttaisi ki-
pindintid kdyton aikana. Johtimien 16ystyminen ja vahingoittuminen voidaan estdi ti-
rindvaimentimen avulla sekd kunnollisilla kiinnityksilld. Virtaa johtavien osien tulee
olla ldpileikkaukseltaan riittdvén suuria virrankestoisuutensa puolesta, jolloin niiden
kosketusresistanssi pienenee ja siten saadaan hukatuksi lampoa. Kotelon ldpiviennit on
toteutettava siten, ettd kotelon tiiviysluokitus ja iskunkestdvyys sdilyy. Kuvassa 21 on
titvistysholkki jonka avulla voidaan ldpivienti toteuttaa siten, ettd koteloinnin tiiviys-
luokitus sdilyy. Kuvassa 22 on esimerkki miten moniséikeisen johtimen liitdnti on to-

teutettu. /1/
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Kuva 21 Tiivistysholkki jonka avulla voidaan toteuttaa IP luokituksen mukainen johti-
men lapivienti /9/

D

Kuva 22 Monisdikeisen johtimen liitéanta /1/

Kuvassa 22 kirjaimilla merkityt osat ovat:

A = laitteen johtava osa

B = liitanté ruuvi

C = litted johtoliitin

D = johdin, liitettyné johtoliittimeen

E = jousiprikka, joka estdd l0ystymisen (tdrindnvaimennin)

F = téhtialuslevy
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7.3.2 Kiyttokohteet ja -olosuhteet

Alun perin timé menetelma kehiteltiin suuritehoisille laitteille. Nykyddn varmennettua
suojausrakennetta kdytetddn pidasiassa liitdntdkoteloissa, vaihtovirtamoottoreissa ja
erilaisissa valaisimissa. Tétd menetelmii sovelletaan, esimerkiksi loistelamppuva-
laisimiin. Lamppujen sytyttimet eivit sovellu sellaisenaan kéytettdviksi timén mene-
telmén kanssa, koska ne eivit ole ns. varmennettuja komponentteja. Sytyttimisti kui-

tenkin saadaan varmennettuja komponentteja valamalla sytyttimet massaan.

Varmennettua rakennetta kdyttden suojattu laite on luokiteltu liitteen 2 ldmpétilataulu-
kon mukaisesti. Koska koteloinnin tiiviyden minimivaatimus on IP54, voidaan laitetta
kéayttad tilaluokissa 1 ja 2, joissa on rdjahdysvaarallisia polyjé, kaasuja tai sumuja. Lai-
tetta kuitenkaan ei voida kayttaa tiloissa, joissa rdjahdyskelpoisten aineiden syttymis-
lampdtila on alempi kuin laitteen 1dmpdotilaluokitus. Tdmén suojarakennemenetelmén
laitteet luokitellaan ldmpdatilaluokkiin samoin kuin rdjahdyksen kestdvéd rakennetta
hy6dyntavit laitteet. Tdma ldmpdotilataulukko perustuu EN 60079-14 standardin mukai-

seen taulukkoon, joka on esitettyna liitteessa 2. /1;3/

7.3.3 Kiytinnon esimerkkeja

Kuvassa 23 on tyypillinen esimerkki liitdntékotelosta, johon on sovellettu varmennettua

rakennetta.

Kuva 23 Liitantékotelo on tyypillinen esimerkki, johon on sovellettu varmennettua ra-
kennetta /9/
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Luonnostaan vaaraton rakenne on suojaustapa, joka perustuu laitteiden energian rajoit-

tamiseen. Tamén suojaustavan kolme paddperiaatetta ovat seuraavat:

— erottaminen muista piireista

— lampdtilaluokitus

— kipindinti ei voi aiheuttaa syttymista

Téssd menetelméssi kipindinti ja ldampeneminen ovat siis sallittuja, mutta niiden maaraa

on rajoitettu kosketuksissa olevaan rijahdyskelpoiseen aineeseen ndhden. Luonnostaan

vaarattoman laitteen tulee olla turvallinen niin normaaliolosuhteissa kuin vikatilanteis-

sakin. Kuva 24 selittdd tdimén suojausrakenteen tavoitteen. /1/

Air
21% Oxygen
Prevention
barrier "

Most easily ignitable mixture -

S 5 U
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27 2|
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Source of ignition
Sparks or heat @

)

Kuva 24 Luonnostaan vaarattoman rakenteen tavoite /1/

7.4.1 Sihkotehon rajoittaminen

Sahkolaite, joka on suojattu luonnostaan vaarattomalla suojausmenetelmalli ja sen

komponentit, jotka ovat kosketuksissa rdjahdyskelpoisen ilmaseoksen kanssa, eivit saa

ylittdd sellaista ldmpotilaa, joka saattaisi aiheuttaa rdjdhdyksen. Jotta voitaisiin hallita

nditd ldmpotiloja niin, siksi tdytyy madrittdd sdhkolaitteen tai komponentin kuluttama

maksimiteho. Maksimiteho maérittdmiselld tarkoitetaan tehosovitusta. /1/
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Tehosovitus

Séhkolaite kuluttaa séhkoenergiaa teholla P, kun laitteen yli vaikuttaa jannite U ja sen
lapi kulkee virta 1. Sdhkdlaite voi my0s olla yksittdinen komponentti, kuten esimerkiksi
vastus. Kuvassa 25 on yksinkertainen kytkentd, jossa vastus Ry on janniteldhdettd Er
kuormittava vastus. Vastuksen Ry kuluttama teho muuttuu vastuksessa limmoksi ja se
on verrannollinen virran tai jinnitteen nelioon. Kuvan 25 janniteldhde on esitettyni

Théveninin vastinpiirind.

Vastuksen Ry kuluttama teho P voidaan kirjoittaa muodossa:

P,=U=R TP=2 (1)

Kuva 25 Janniteldhde on esitettyn& Theveninin vastinpiiriné /7/

Kuvan 25 tapauksessa vastuksen Ry, kuluttama teho, joka ldmmittad vastusta riippuu
janniteldhteestd E1. Teholla, jota vastus Ry kuluttaa on maksimiarvonsa Py yax ja titi
suurempaa tehoa janniteldhde ei voi syottdd. Vastuksen Ry kuluttama maksimiteho
Prmax saadaan selville asettamalla vastus Ry yhtd suureksi kuin, jannitelédhteen sisdinen
resistanssi Rt (Ry = Rr). Janniteldhteen sisdinen resistanssi Rt voidaan maarittaa, kun
janniteldhdettd kuormitetaan kahdella erisuuruisella kuormalla ja mittaamalla niiden
kuormien virta ja jannite. Jakamalla mitattujen jénnitteiden erotus mitattujen virtojen

erotuksella saadaan selville jdnniteldhteen sisdinen resistanssi.
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Jos sdhkolaitteen kuluttamaa tehoa rajoitetaan 1,3 W:iin ja sitd ympardivé lampotila on
<40 °C, niin sen lampotila kaytossa jad alle 135 °C. Talloin sdhkdlaite voidaan luokitel-
la lampdatilaluokkaan T4. Oletetaan, ettd kuvan 25 tilanteessa sisdisen resistanssin arvo

olisi 300 Q sekd napojen A-B jannite U olisi 28 V ja piirin virta I olisi 0,093 A.

Néiden arvojen mukaan voitaisiin laskea vastuksen Ry kuluttama maksimiteho Pyyax

seuraavasti:

R P
Pryans= #= mfpf@.ﬁ:‘}:} W (2)

Koska kaavan 2 tulos jda alle 1,3 W, niin voidaan vastukselle Ry antaa lampétilaluoki-

tus T4. Ldmpotilan nousua kisitellddn tarkemmin kohdassa 7.4.3. /1;7/

Limpotilan mairittAminen
Komponenttien [immonnousu voidaan laskea niiden valmistajien ilmoittamien tietojen

perusteella.

Komponentin arvioitu ldmpdétila T voidaan laskea seuraavasti:
Ty = Ty + (RpeP )€ €)

jossa Ty on komponenttia ympardiva ldmpdétila (normaalisti 40 °C), Ry
on valmistajan komponentin lampdresistanssi (°C/W) ja PL on komponen-

tin kuluttama teho. /2/

Lampdotilaluokan T4 varmistaminen voidaan myo0s tehda liitteessd 2 esitetyn taulukon

mukaisesti.

7.4.2 Sihkoenergian rajoittaminen

Jos ajatellaan tilanne, missd kuvan 25, vastuksen Ry arvo vaihtelisi vélilld 0 <Ry < oo.
Kun vastus Ry = 0, niin navat A-B ovat oikosulussa ja jannite U = 0 V. Kun taas vastus
Rp = oo, niin navat A-B ovat avoinna ja virta [ = 0. Kaavan 1 mukaan kummassakin ta-

pauksessa teho on nolla (P = 0). Téllaista muutostilannetta voidaan verrata kytkimen
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avaamiseen. Kytkimen avaaminen tunnetusti aiheuttaa kipindintid, joka voi aiheuttaa

tietyssd tilanteessa rdjahdyksen. Kipindn koko, joka voi aiheuttaa rdjahdyksen, tiytyy
madritelld empiirisesti. Koska kipindinti on jinnitteen ja virran funktio, niin rdjahdyk-
sen aiheuttavaa kipindintid voidaan kontrolloida vdhentdmalld virtapiirin jannitettd tai

virtaa. /1/

Shunttidiodi

Kuvassa 26 on virtapiiri, jonka energiaa rajoitetaan Zener-diodin ja vastuksen avulla.
Kytkennissd Zener-diodi toimii estosuunnassa. Kun Zener-diodi toimii estosuunnassa,
niin se ei johda virtaa, jos estosuuntainen jannite Uy pysyy riittdvén alhaisena. Zener-
diodi rajoittaa piirin jannitettd kuvan 27 mukaisella tavalla. Kun diodin estosuuntainen
jannite Uz kasvaa riittdvan suureksi, niin diodissa tapahtuu lapilyonti. Lapilyontitilan-
teessa diodin 1dpi kulkeva ldpilyontivirta kasvaa jyrkésti ja voi tuhota diodin. Kuvassa

26 Zener-diodin vahingoittuminen on estetty sulakkeella.

Sulake
RCLR- . . . . s T

Vaarallinen alue . " VZ z V.

Kuva 26 Shunttidiodi jarjestely /3/

Kuva 27 Zener-diodin ominaiskayra /6/

Kuvan 26 mukainen jérjestely voidaan myos toteuttaa itsendisend piirind, jollainen voi-
daan helposti asettaa turvallisen alueen ja vaarallisen alueen véliin. Téllainen tilanne on

esitettynd kuvassa 28. /1;6/



40(49)

Vaarallinen alue

Sulake

SRR et

Q
_{:
>

Kuva 28 Itsendisend piirina toimiva shunttidiodijarjestelma /1/

Virtaa rajoittava vastus

Kuvan 26 tapauksessa kuormaan menevii virtaa voidaan yksinkertaisesti rajoittaa vas-
tuksella Rcrr. Tdmén vastuksen tulee olla lankavastus tai kalvopiéllysteinen vastus.
Niilla vastuksilla on hyvé tehokesto, joten ne soveltuvat hyvin rajoittamaan virtaa, kos-

ka niiden resistiivisyys ei muutu lampotilan kasvaessa. /1/

Kuvassa 29 on kdyréstd, jonka avulla voidaan méérittdé suurin sallittu virta ja jannite
rdjahdysryhmien mukaan. Kuvassa on I1C-kéyréltd saatu arvot virralle ja jannitteelle,
joiden perusteella voidaan laskea virtaa rajoittavan vastuksen Ry g-arvo. Kayrastolta

virran arvoksi saadaan 0,093 A ja jénnitteen arvoksi 28 V. /1/

Ohmin lain mukaan R¢pr.arvoksi saadaan:

Rop=—=——=300 0 (4)

jossa U on jadnnite ja I on virta.
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Kuva 29 Kayrastd, jonka avulla voidaan maarittdd suurin sallittu virta ja jannite, ra-
jahdysryhmien mukaan /1/

Varastoituva energia

Virtapiireissé yleensd esiintyy vastusten lisdksi myos keloja ja kondensaattoreita. Kela
ja kondensaattori ovat passiivisia komponentteja, jotka varastoivat energiaa. Kelan
energia varastoituu magneettikenttdéin ja kondensaattorin energia varastoituu sdhkokent-

tddan. Naihin komponentteihin varastoituva energia voidaan myos laskea.

Kelaan L varastoituva energia W voidaan laskea seuraavasti:

%
I
B~

AL 1 (5)

misséd L on kelan induktanssi ja I on virta.

Kondensaattoriin C varastoituva energia W voidaan laskea seuraavasti:



42(49)

e

SOt (6)

missd C on kondensaattorin kapasitanssi ja U on jénnite.

Niihin komponentteihin varastoitunut energia taytyy purkaa hallitusti, jotta ei synny
kipingintid. Tyypillisesti ndiden komponenttien arvot ovat rajoitettuja. Kelan suurin
sallittu arvo on 500 puH ja kondensaattorin 0,1 uF. Kelan ja kondensaattorin toiminta-
alueet voidaan maérittdd kuvan 30 mukaisella kayristolld sekéd soveltamalla kaavaa 2.

1/

1A

500mA

Induktanssin
rajoitus -
500 uH (250 mA)

00mA

—— Sovitettu teho (1,3 W)

100mA

——— Syttymiskayra (lIC)
50mA Toiminta-alue

20mA ¢t

10mA
1

2 5 10 20% 50 Kapasitanssin
rajoitus

0,1 pF (30v)

Kuva 30 Kelan ja kondensaattorin toiminta-alueiden maarittaminen /1/
7.4.3 Laitteen suunnittelu

Luonnostaan vaaratonta suojarakennetta hyddyntavén laitteen suunnittelu on yksilollis-
td, koska se riippuu laitteen toiminnoista ja sen spesifikaatioista. Laitteen virtapiirit voi-
vat olla toiminnaltaan joko hyvin yksinkertaisia tai hyvin monimutkaisia ja kehittyneita.
Suunnittelijan tdytyy varmistaa, ettd virtapiirin virrat, jannitteet ja varastoituneet energi-
at on asianmukaisesti hallittu ja rajoitettu. Edelld esitellyt suojaustekniikat ovat vain
esimerkkeji useista kdytdssé olevista tekniikoista. Erilaiset tekniikat ovat usein laite-

valmistajan yrityssalaisuuksia. /1/
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8 SUOJARAKENTEIDEN SOVELTAMINEN

Kaikkia suojausmenetelmié ei voida kayttda kaikissa tilanteissa. Siksi on nykyéén yleis-
té, ettd sovelletaan montaa eri suojausmenetelméé yhdessé laitteessa. Kuvassa 31 on
kaasuilmaisin, johon on sovellettu monta eri suojausmenetelmdi. Kuvan suunnittelussa
on saatu aikaiseksi laite, joka on helppo rakentaa ja huoltaa. Liséksi laitteen toiminta on
voitu toteuttaa joustavasti. Téllainen kaasuilmaisin usein asennetaan tilaluokkiin 1 ja 2.

1/

Ex ‘e’

Liittimet

T

Ex ‘ia’ Ex‘ia’

Kuva 31Kaasuilmaisin, johon on sovellettu monta eri suojausmenetelmaa /1/

Kuvassa 31 olevan kaasuilmaisimen anturi on suojattu erikoissuojarakenteella, jossa
platinakddami on koteloitu pieneen koteloon. Kotelon toinen paa on suljettu ja toinen on
paillystetty sintratulla metallisella levylld. Tdmai levy péadstdd kaasun kotelon sisdén,
jossa kaasu palaa ja liekit jadvéat koteloon. Koska timé rakenne ei hyodynni mitdan ai-
kaisemmin esiteltyd suojausmenetelmaa ja laite ei aiheuta vaaraa rdjahdysvaarallisessa

ympdristossd, niin silloin suojarakenne mééritelldédn erikoisrakenteeksi. /1/

Elektroniikka, joka on liitetty ndyttoon, on suojattu massaan valetulla rakenteella. Nayt-
t0 voidaan asentaa laitteeseen kiintedsti kiinni tai asentaa se muualle kauemmaksi antu-
rista. Itse ndyttd on suojattu luonnostaan vaarattomalla rakenteella, jossa saa ilmetd kak-

si mielivaltaista vikaa (Exia). Laitteen kéyttojanniteliitdnnét on toteutettu varmennettua
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rakennetta hyddyntden. Anturin ja muun elektroniikan vélissd on shunttidiodijdrjestel-
ma. /1/

Kuvassa 32 on loistelamppu, johon on sovellettu useampaa suojausrakennemenetelmaa.
Lampun sytyttimet on suojattu massaan valetulla rakenteella. Lampun kotelointi nou-
dattaa varmennettua rakennetta, miké tarkoittaa etté laite on IP-luokituksen mukainen.
Liitdnnit ja ldpiviennit on toteutettu kdyttden varmennettua rakennetta ja rdajahdyspai-
neen kestdavid rakennetta yhdessd. Lihes kaikki nykypdivén loistelamput hyddyntévit

useampaa kuin yhté suojausrakennetta.

Ex e Ex em Ex e

Exm ' I <
£ m“:n - ig‘!

- j > d
,.E‘ @ £ %

Exde o - =4

Ex d

Exe Exe

Kuva 32 Loistelamppu, johon on sovellettu useaa suojausrakennemenetelméaa /12/
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Taulukossa 5 on esitetty kaikki rdjahdyssuojausrakenteet ja niiden standardit seké suo-

jausrakenteiden kdyttokohteet ja saavutettavat laiteluokat. Siihen ei ole listattu erikois-

rakennetta (Exs), koska rakenne tulee kysymykseen vain silloin, kun mitién standardi-

soitua suojausrakennetta ei voida jostain syystd kéyttda.

Taulukko 5 Rajahdyssuojausrakenteet ja niiden standardit seka suojausrakenteiden
kayttokohteet ja saavutettavat laiteluokat

. . . Saavutetta-
Standardin | Suojausraken- | Suoj aus.ra-ken— va laite- Kiiyttokohteet
tunnus teen tunnus teen nimitys
luokka
EN 50014 B Yleiset vaatimuk- - —
IEC 60079:0 set
EN 50015 OlJytayttelnen muuntajat, kéyn-
Exo 2 istysvastukset
IEC 60079:6 rakenne nustysvastukse
EN 50016 L i moottorit, ohjaus-
Exp Paineistettu ra 2 pulpetit, keskukset
IEC 60079:2 kenne ine
EN 50017 muuntajat, kon-
Ex Hiekkatdytteinen ) densaattorit, lois-
IEC 60079:5 d rakenne telamppujen sytyt-
timet
EN 50018 . katkaisijat, [immi-
. Exd li asjtzl\lgyksgg 11:) eflltli 2jaM2 |tyslaitteet, va-
IEC 60079:1 laisimet jne.
EN 50019 ) kytkentérasiat,
_ Exe Varmg:;f;tu ra 2jaM2 | oikosulkumootto-
IEC 60079:7 rit, valaisimet jne.
EN 50020 Exi Luonnostaan vaa- | 1,2 jaMI, |mittauslaitteet,
IEC 60079:11 Xl raton rakenne M2 merkinantolaitteet
EN 50028 Massaan valettu plenehkot laitteet
Exm 2 ja komponentit
IEC 60079:18 rakenne Jja p
EN 50028 Kipindintii estivi tilaluokan 2 lait-
Exn 3

IEC 60079:18

rakenne

teet
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10 YHTEENVETO

Tassd tyossa késiteltiin rdjahdysvaarallisten tilojen sdhkolaitteita ja niiden toimintaa
sekd nithin liittyvid madrdyksid. Néilld madrdyksilld on olennainen osa Ex-laitteiden
suunnittelussa ja valmistuksessa. Niiden avulla voidaan tehdi laite- ja tilaluokitukset.
Lisdksi niitd kdyttden voidaan toteuttaa laite, jota voidaan kéyttdd ja markkinoida kan-

sainvalisesti.

Néamé médrdykset mahdollistavat myds todistetusti turvallisten rdjahdyssuojausraken-
teiden kiyton. Naitd méadrdyksid tismennetddn tietyin aikavilein ja rdjihdyssuojausra-
kenteiden toimivuutta testataan kontrolloiduissa ymparistoissd. Méérdysten jatkuva ke-

hittdminen siis lisda Ex-laitteiden turvallisuutta entisestian.

Réjahdyssuojausrakenteita ei voida asettaa paremmuusjarjestykseen, koska niiden toi-
mivuus riippuu aina niiden kayttdymparistostd. Suunnittelijan on siis mietittava tark-
kaan, mitéd suojausrakennetta hin voi kéyttdd missdkin tilanteessa. Jokaisella suojausra-

kenteella on omat hy6tynsé ja haittansa.

Standardeissa esitetty virkakieli asetti haasteita tavoitteelle tehdd helppolukuinen ja sel-
ked itseopiskelumateriaali. Tdma ty0 antaa perustiedot rdjdhdysvaarallisista tiloista ja

niissd kdytetyistd sdhkolaitteista.
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LIITTEET
Liite 1: Esimerkkeji rdjahdysvaarallisista tiloista
Liite 2: Lampotilaluokkien, pintalimpétilojen ja syttymislampotilojen vélinen

yhteys ja lampdotilaluokan T4 varmistaminen taulukon avulla



LIITE 1
Esimerkkeja rajahdysvaarallisista tiloista

Taulukko 1.1 /6/

Ala Esimerkki riajihdysvaarasta

Kemianteollisuudessa kdytetdin ja valmistetaan monenlaisissa
prosesseissa palavia kaasuja, nesteitd ja kiinteitd aineita. Naiden
prosessien yhteydessé voi syntyd rdjdhdysvaarallisia seoksia.

Kemianteolli-
suus

Palamaisesta, rdjihdysvaarattomasta hiilestd voi syntyd ilmaan

Energian tuo- . ) . .
ergian tuo sekoittuneena, murskauksen ja kuivauksen aikana hiilipolyja, joista

tanto voi muodostua rdjdhdyskelpoisia polyn ja ilman seoksia.
Jitevesihuolto Kgsﬂeltqessa Jatevesm. P}Jhdlstamm?s.a syntyy madatyskaasuj 2,
joista voi muodostua rdjahdyskelpoisia kaasun ja ilman seoksia.
. Maakaasun vapautuminen ilmaan vuotojen tai muiden syiden
Kaasunjakelu .. .. - .
vuoksi voi aiheuttaa rdjahdyskelpoisia kaasun ja ilman seoksia.
. Puisia kappaleita tyOstettiessd syntyy puup0lyjd. Ne voivat muodos-
Mekaaninen . .. e C
. taa esim. suodattimissa tai siiloissa rdjahdyskelpoisia polyn ja
puuteollisuus

ilman seoksia.

Kun maalauskammioissa maalataan pintoja ruiskumaalauspistoolilla,
Maalaamot syntyy hukkasuihkua ja vapautuu liuotinhdyryjé, jotka voivat
ilmaan sekoittuessaan muodostaa rijdhdyskelpoisia ilmaseoksia.

Valettujen metalliosien pinnan viimeistelyn (hionnan) yhteydessi
voi syntyé rdjdhdyskelpoisia metallipolyjd. Tama riski liittyy erityi-
sesti kevytmetalleihin. Niistd irtoavat metallipdlyt voivat aiheuttaa
rdjahdysvaaran.

Metallin tyosto

Viljojen, sokerin tms. kuljetuksen ja varastoinnin yhteydessé voi

Elintarvike- ja syntya rdjahdyskelpoisia polyja. Jos ne poistetaan imurilla ja suodate-

rehuteollisuus taan, suodattimiin voi syntya rdjahdyskelpoinen ilmaseos.
. st . Ladkkeiden tuotannossa kéytetdin usein liuottimina alkoholeja. Siind
Laiketeolli- . o 1se i e .. . R
suus voidaan myds kayttdad polyrdjahdyskelpoisia vaikuttavia aineita
ja lisdaineita, kuten maitosokeria.
Jalostamoissa kisiteltdvét hiilivedyt ovat kaikki palavia aineita.
e . Leimahduspisteestddn riippuen ne saattavat jo ympériston lampotilaa
Oljynjalosta- . . .
mot vastaavissa olosuhteissa muodostaa rdjahdyskelpoisia

ilmaseoksia. Raakadljyn jalostuslaitteistojen ympéristdd pidetdan
useimmiten rdjdhdysvaarallisena tilana.




LITE 2

Lampdotilaluokkien, pintalampotilojen ja syttymisliimpdotilojen vilinen yhteys

Taulukko 2.1 /2/

Sahkolaitteen liimpaotila-

Siahkolaitteen pintalimpo- Kaasun tai hoyryn syt-

luokka tila tymislimpotila
T1 450 °C > 450 °C

T2 300 °C >300 °C

T3 200 °C >200 °C

T4 135 °C >135°C

TS 100 °C > 100 °C

T6 80 °C >80 °C

Lampdotilaluokan T4 varmistaminen taulukon 2.2 avulla

Taulukko 2.2 /2/

Kokonaispinta-ala ilman kytkenti johtimia

Limpdotilaluokan T4 vaatimukset
ympéaroiva limpdotila = 40 °C

<20 mm?
>20 mm’ < 10 cm2

>20 mm?>

Pintaldmpétila < 275 °C
Pintaldmpétila <200 °C

Teho enintddn 1,3W*

* 1,2 W jos ympéardoiva laimpotila = 60 °C ja 1,0 W jos ympéardiva lampotila = 80 °C
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