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In oil terminals loading fuel into truck tanks takglace. The aim of the Bachelor’'s
thesis work was examine the suitability of the REéBhnology for automatic identifi-
cation of loading booms and tank blocks. The idmatiion confirms the right connec-

tion of the loading boom.

The report is based on the study of the explogim®sphere ATEX directives. It is
important to make sure that the devices are seit@blthe place where they are in-
stalled. Ex zone defines the rules for devicesdhatallowed to be placed in the area.
The aim of the study was design a durable and idasyification system. The tech-
nology for the system was chosen by comparing rdiffeoptions. The different op-

tions were bar code, machine vision and RFID teldgyo

The RFID technology was the chosen for the ideraifon. It is the first time to use
the technology for the identification of a tankdkoThe eventual decision to con-
struct the equipment will be made based on thdtsesiithis study. The system’s op-

erational stability will be followed up before figl -scale -commissioning.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella luatedt tapa tunnistaa ajoneuvoyhdis-
telman sailidlohko ja siihen liitetty tankkausvarSiiliblohkot ovat ajoneuvoyhdis-
telmén sailidita. Tunnistettavia lohkoja on kymnsséi ajoneuvoissa. TyOn tavoittee-
na oli I6ytda sopiva vaihtoehto tunnistukselle kiigkkaksi tunnistukseen valittiin
RFID. Tekniikan etuna tassa tapauksessa on seimaapieni kustannus tunnisteiden
sijoituksessa. Suunnittelun lahtokohtana oli hekgpttoisyys ja toimintavarmuus.
Valmiissa tunnistusjarjestelmassa ajoneuvon aldtgyteen laheisyyteen asennetaan
kiinteasti passiivinen tunniste. Lukijalaitteenemti kiinnitetaan lastausvarteen. Tun-
nistusjarjestelmasta on mahdollista tehda pilotiifea jolla seurataan laitteiston toi-

mivuutta ja luotettavuutta.

Tunnistuksen tarkoituksena on varmistaa lastausstahiman mukainen liitanta tank-
kauksen yhteydessa, jotta polttoneste ei menist@idsailidlohkoon. Lastausvarret ja
lohkojen tayttdyhteet ovat mekaanisesti yhteensapjolloin virheellinen kytkenta

on mahdollinen. Tuotteiden sekoittuminen aiheukizgtannuksia myyntikelpoisen
nesteen havikkina ja tyhjennykseen kaytetyn ajanatt@émisena. Tunnistuksen tar-
koitus on siis lisata kayttoturvallisuutta ja vaté&nkustannuksia, joita voi tapahtua
virheellisesta taytosta. Loppukayttdjalle voi tudlauria kuluja vaaraa polttoainetta

kaytettaessa.

2 RFID-TEKNIIKAN PERUSTEET

Lyhenne RFID tulee englannin kielen sanoista R&temuency Identification. Tek-
niikalla tarkoitetaan radioaalloilla tai magneettikilla toimivaa tuotteen langatonta
etatunnistusta. Radiotaajuudella toimiva tunnisiugrvitse suoraa nakoyhteytta tun-
nisteeseen. Tunniste voidaan sijoittaa turvalliseamppaikkaan ja koteloida kestavak-
si. Tunnistettava kappale voi olla melkein miss@atesa asennossa lukijalaitteeseen
nahden. (1.)

Tunnistustekniikkaa verrataan usein viivakooditédd@an. Radiotaajuudella toimivat
tunnisteet ovat kalliimpia kuin viivakoodit, jotetivakoodi tulee pysymaan edullisten
tuotteiden tunnistuksessa viela pitkaan. Radiotk&lt tuote voidaan tunnistaa kayt-
totarkoituksen mukaan muutamasta sentista satogtnem paahan. Viivakoodin tun-

nistuksessa tarvitaan nakoyhteys ja puhdas viivdikd@ollisuudessa viivakoodi
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saattaa kulua ja likaantua helposti kayttokelvotiken RFID-tekniikalla voidaan tun-

nistaa useampi tunniste kerrallaan, eiké jokaistéetta tarvitse lukea erikseen viiva-
koodin avulla. (2.)

Jarjestelman paaosat ovat tunniste, lukijalaitayatajarjestelma. Lukijalaite voi lu-
kea ja kirjoittaa tunnisteen tietoja. Tunnistetagji sisaltaa yksildllisen kiintean sarja-
numeron ja kayttajan vapaasti muokattavan muisieiu Tuotteeseen kiinnitettava
tunnistin kommunikoi langattomasti lukijalaitteemt@nnin valityksella taustajarjes-
telmaan. Taustajarjestelma kirjaa ylos lukutapalatuia sovelluksesta riippuen suo-
rittaa maariteltyja toimenpiteitd. Tunnistuspai&albidaan kirjata tunnistustapahtuma
ja liséata sijaintiin tai valmistusvaiheeseen Inity tietoja suoraan tunnisteen muistiin

tai taustajarjestelmaéan. Kuvassa 1 esitetaan yitmken tuotteentunnistus. (1.)

Lukijan antenni
M,
WY/

'
¢ \\ L

REID- \

J

—
_J/_,.—*T&u:la]arjelmét

tunniste I'., RFID-I qkya Viliohje|m i sto
|II "‘-\.“H.\ '\.\.\\
| T Y
+ Tiedowvalittaja * LEhet:&& enegian = Lu<ee ja Wirjoittaa » Hasittelee suuren
sijaitsze tunnisteillz dataa vhteen- lukijo lta tulevan
tunnistettavassa |+ Vastaanotaa ja sopivista tunnis- tietem&dran
kchteessa siirtaa tunnisteilts teista ¢ tunnisteisiin + Huolehtii
+ Sisaltaa tulevan infor- = Antaa tunnisteelle tiedonjaosta
yhksila lisesti maation lukijalle enzrgian tedaon- = Hallirnoi lukia-
Kcodzatun tiedan siioon laitteia

Kuva 1. Kuvassa lukijalaitteen antenni kommunikoirtisteen kanssa (1.).

2.1 Taajuusalueet

Tunnisteita on erilaisia kayttbkohteen mukaan. Hallukuetaisyys maarittaa karke-
asti sen tekniikan, jolla tunnistus tehdaén. Matajuuksia kaytetaan sovelluksissa,
joihin riittaa lyhyt lukuetéaisyys. Suuremman lukaisyyyden kohteissa kaytetaan kor-
keita taajuuksia. Toinen valintaan vaikuttava &kin kayttoympariston rajoitukset.

Tietyt taajuudet voivat olla kiellettyja tai vanajia muuhun kayttoon paikallisella ta-
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solla. Viestintavirasto maarittelee Suomessa k&ét taajuusalueet ja lahetystehot.
Taulukossa 1 esitetédén RFID-tekniikoiden taajuuesatiu(3.)

Taulukko 1. RFID-tekniikan taajuusalueet. (4:46)

Tekniikka | Taajuus, Hz RFID

LF 125 - 134 kHz

HF 13,56 MHz

UHF 860 - 930 MHz

Mikroaalto| 2,45 ja 5,8GHz

Pitkan kantoalueen tunnistuksessa kaytetaan mikooadJHF-tekniikkaa. Nain tun-
niste voidaan lukea jopa satojen metrien etaisygdekijasta. Tama tunnistustapa so-

pii ajoneuvojen tunnistukseen. (5.)

Lyhyen matkan tunnistuksessa kaytetaan HF- ja kRitean taajuusalueen laitteita.
Lyhyen kantaman tunnistusta kaytetaan mm. kuluroratassa, ajoneuvojen ajonesto-

laitteissa ja taman opinnaytetyon tunnistussovetigka. (5.)

2.2 Tunnisteet

Tunnisteita on kahta eri paatyyppia, aktiivisepgessiiviset tunnisteet. Tunnisteista
kaytetddn myos nimityksia saattomuisti, inlettytaira ja transponder. Aktiivisissa
tunnisteissa on oma virtaldhde. Passiivisissa stigissa ei ole omaa virtalahdetta,
vaan se saa tarvittavan sahkétehon lukijalaitteg@nain muodostamasta sahkdken-
tasta. Naiden lisaksi on olemassa puolipassiitisiaisteita, joissa on yhdistetty ak-

tiivisen ja passiivisen muistin parhaita ominaissiak (4:39)

2.2.1 Aktiivinen tunniste

Aktiivitunnisteen virtaldhteena toimii usein padsai ajoneuvon virtalahde. Tunnis-

teen koteloinnin tulee olla avattavissa paristontca varten. Aktiiviset tunnisteet



11

ovat passiivitunnisteita suurempia ja niiden tutusstaisyys on suurempi. Virtaldh-
teen ansiosta tunnisteeseen voidaan sijoittaa edantmimintoja ja suurempi muisti.
Tunnisteen muistia voidaan kayttaa tuotteen langoseurantaan, jolloin siihen liite-

taan lampatila-anturi. (4:40)

TagSense valmistaa tunnistimia, joiden tunnistisgtdeksi luvataan hyvissa olosuh-
teissa jopa 80 metria. Kuvassa 2 TagSense ZT-10@igtimen virtaldhteena toimii

kaksi paristoa. (6.)

Kuva 2. Aktiivisten tunnisteiden virtalahteena l&étgin usein paristoja.

2.2.2 Puolipassiivinen tunniste

Puolipassiivinen tunniste eroaa aktiivisesta tueeissa silla, etta laite sammutetaan
silloin, kun sitd ei kayteta. Laite voidaan kaynaééslangattomasti tai laitteessa oleval-
la virtakytkimella. Virtalahteen kayttoika kasv&an laitetta kaytetaan vain luku- tai
kirjoitustapahtuman aikana. Puolipassiivista tutatia kaytetaan myos silloin, kun
halutaan hetkellisesti suurempi lahetysteho tuaagh lukijalaitteelle. Tyypillinen

kayttokohde puolipassiiviselle tunnisteelle on ajavojen avaimet. (7:42)

2.2.3 Passiivinen tunniste

Passiiviset tunnisteet ovat pienikokoisia eikasdisle omaa virtalahdetta. Passiivinen
tunniste saa kayttojannitteen antennilaitteen metzaoasta sdhkokentéasta. Matalien
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taajuuksien tunnisteen antenni on samalla piem, fehon indusoituu riittavan suuri
jannite tietylla taajuudella ja laite saa nain tiavan kayttéjannitteen. HF-taajuudella
13,56 MHz tunnisteen ja antennin valinen tehormsivdstaa sahkdiselta kytkennaltaan
muuntajaa. Passiivinen tunniste sammuu kun se &redétdvan kauas lukijalaitteen
antennin séhkokentasta. Kuvassa 3 lukijalaitte¢@nsn muodostaa magneettikentan
H, josta tunnisteen mikropiiri saa virtansa. UHBjtausalueella tunnistimen ja lukija-
laitteen valinen sahkoinen kytkenta ei ole endakticvinen, kuten LF- ja HF-

taajuusalueella. (7:42)

Magnetic field H

Chip

Transponder

Reader

Kuva 3. Tunniste saa kayttojannitteensa lukijadaitt magneettikentasta.

Passiivisen tunnisteen suurimpana etuna aktiivisieaeseen verrattuna on hinta. Hin-
ta on pienempi, koska laitteen rakenne on yksiakaeh. Ilman omaa virtalahdetta
tunniste saadaan pakattua erittéain pieneen kokienikokoisimmat tunnisteet ovat
ihon alle sijoitettavia lasikuorisia tunnisteitdTronic valmistaa tunnisteita, joiden
mitat ovat 2,12 mm x 12 mm ja massaltaan 95 mgdlkl)v Tunniste voidaan koteloi-
da niin, ettei sita tarvitse avata. limatiivis Kotati ilman tiivisteita kestaa paremmin
vaativia olosuhteita. Saksalainen laitevalmistagatilis valmistaa passiivisia tunnistei-
ta laiteryhman Il Ex 2 G -alueelle (kuva 5). (4:39)

Kuva 4. Lasiseen suojakoteloon koteloituja tuniistedytetd&n ihon alle sijoitettuna

(8.).
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Kuva 5. Tectus valmistaa passiivisia tunnisteijahdysvaarallisiin tiloihin (9.).

2.3 Tunnisteiden muistit

Tunnisteessa olevia muisteja on kahta paaryhmaéstéfa, joita voidaan lukea ja kir-
joittaa (Read and Write) seka niita, joita voidaam lukea (Read Only). Edullisem-
mat muistit ovat vain luettavia, jolloin tunnistenaro kirjoitetaan kerran valmistuk-

sessa, eika kayttaja voi sitd muuttaa. (10:28)

Kirjoitettaessa dataa muistiin, tunnisteen taytifg tithempana antennia kuin tilan-
teessa, jossa muisti pelkastaan luetaan. Laitestji@n antennien ja tunnisteen tuo-
tetiedoista selviaa ohjeelliset etaisyydet. Ermvatajan lukijoita ja tunnisteita kaytet-
tdesséa on syyta varmistaa niiden yhteensopivuusyvalmistajista tekee lukijalaittei-
ta, jotka toimivat vain saman valmistajan tunnikeiTunnisteiden ja lukijalaitteiden

tuotetiedoissa esitetaan standardit, joiden mukaaon valmistettu. (10:28)

Muistien koko vaikuttaa tunnisteen hintaan. Yleemséstin koko on niin pieni, ettei
siihen kannata tallentaa suuria méaaria tietoja.shiielueen kokorajoitus voidaan ohit-
taa taustajarjestelmassa. Nain tunnisteen muististaan vain sen yksiléllinen nume-

ro ja jarjestelmasta 10ytyy tarkemmat tiedot tuesta. (10:28)
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2.4 Lukijalaitteet

Tunnisteiden lukemiseen tarvitaan lukijalaite jéeami. Pienimmat lukijalaitteet sisal-
tavat antennin ja ovat suuruudeltaan matkapuhelko&oisia. Nokia valmistaa useita
puhelinmalleja, joissa hytdynnetdadn NFC-tekniikddear Field Connection), jotta
matkapuhelinta voitaisiin kayttad maksuvalineer®.(1

Mukana kulkevissa kasipaatelukijoissa voi olla widnteys ja viivakoodinlukija sa-

massa laitteessa. Kuvassa 6 on Nordic Id:n valmeteasipaatelukija. (12.)

Kuva 6. Nordic Id PL3000 Basic -kasipaatelukijavamustettu myds viivakoodinluki-
jalla.

Suurimmat lukijalaitteiden antenneista ovat lastdiggen portteja ja kaupan varasha-
lyttimia. Kuvassa 7 on esitetty lukijaportti. Lu&fjortissa on 2 antennia ja niiden lu-
kuetdisyydeksi luvataan 1,5 metria. IdTronicin Jagbrttia varten tarvitaan lukijalai-
te, johon on mahdollista liittd& 2 antennia. Seistn yksittaisella lukijalaitteilla tai
aktiivisen antennijakajan avulla. (13.)
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Kuva 7. Kuvan lukijaportti koostuu kahdesta erdbt antennista.

Tapauksessa, jossa lukijalaite ja antenni ovdagteita, voidaan antennien méaaraa li-
sata, jolloin lukualue kasvaa. Lukijalaitteessaalta itsessaan useampi antennilahto,
kuten kuvassa 8. Kuvan lukijassa on sisddnrakemeett-porttinen antennijakaja.
Antennien kayttéa voidaan ohjata pareittain tasé@erillaan toisistaan. Antennien
lukeminen eri aikaan poistaa mahdollisuuden lulifatérmaykseen. Lukijalaitteessa
on taysi tuki tormaysten estolle. (14.)

Kuva 8. Tahan lukijalaitteeseen voi liittda neljiennia.
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Jos lukijalaitteessa on vain yksi antennilahtodaan kayttda kuvan 9 antennijakajaa.
Useiden tunnisteiden lukeminen samaan aikaan saditiauttaa vaikeutta tunnistei-
den tietojen lukemisessa. Kaytanndn mittauksettiasait, kuinka monta tunnistetta
kerrallaan voidaan lukea luotettavasti. Kaytanndskigalaitteisiin voidaan kytkea

yksi tai useampi antenni. Laitteesta riippuen jekHa antennilla voi olla oma itsendi-
nen osoite tai ne voivat toimia samalla osoitteélavan antennijakajaa ohjataan

erikseen sarjaliikennevaylan valityksella. (15.)

Kuva 9. Aktiivisella antennijakajalla voidaan yhtegntennilahtéon kytkea 8 anten-

nia.

2.5 EPCGIlobal

EPCGlobal on organisaatio, joka luotiin yllapitamadan standardeja 2003. Standar-
dien tarkoituksena on luoda parempi yhteensopienugalmistajien laitteiden valille.
Alan jatkuvan kehityksen myo6téa standardeja tuls&dija niita paivitetaan, jolloin uu-
simmat standardit 16ytyvat EPCGlobal-organisaatigarnet-sivuilta. Standardin en-
simmaisessa versiossa méaaritetdan tunnisteluokakassa O tunnisteet ovat vain lu-
kutyyppisia. Luokassa 1 tunnisteisiin voidaan kitga tietoa. Eri maiden standardit
eroavat laitteiden taajuuksien ja lahetystehojekaan. Esimerkiksi Euroopassa kay-
tetdaan pienempia lahetystehoja kuin Yhdysvalloigsaoopan tehorajoitusta on esi-

tetty nostettavaksi nykyisesta 2 watista suuremmgk$3)
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EPC on tuotteen sédhkdinen tuotekoodi. EPC on tkbutaamaan UPC- ja viivakoo-
dien EAN-koodauksen RFID-laitteissa. Tuotteissadgidn 96- tai 64-bittista kooda-
usta. EPC-tuotekoodia kaytetaan silloin kun tuditdealutaan globaali yksil6llinen
tunnistenumero. Laitevalmistajat voivat numeromuganistimet myas itse, jolloin nu-
merointi ei ole kansainvalinen. Tama tapa on tadltkella yleisempi tunnistimien

numeroinnissa. (16:8)

Tuotteen EPC — koodin rakenne on neliosainen. Bnéimen osa rakenteesta koostuu
versionumerosta, joka maarittaéa numerokoodin tyy@dn- bittisen koodi alkaa nume-
roilla 01. Toisessa osassa on valmistajan numesbm&nnessa osassa on tuotteen
numero. Tuotenumero on kayttajan valittavissa olawaero. Viimeisessa osassa on
tunnistimen sarjanumero. Alla on esitetty 64-b&hirEPCGen2-standardin tunniste-

version 1 mukainen tuotekoodi. (16:8)

01.0000A89.00016F.000169DCO

3 RFID-SOVELLUKSET

RFID-tekniikkaa kaytetaan yleisesti kappaletavaramistuksessa. Tekniikkaa kayte-
tdan myos kulunvalvonnassa. Tehtaiden tuotantopsegssa tunnisteeseen voidaan
tallentaa tehtyja tyovaiheita. Lisaksi tunnistusigtetadn myos eldinten seurantaan.
Uusimmat kayttokohteet ovat maksulaitteissa. Udpaleissa kausikortin omistajat
tunnistetaan etalukijalla. Tekniikan yleistyminamlaskenut hintoja ja lisannyt kayt-
tokohteita. Erityisesti passiiviset paperille kir@ttavat tunnisteet ovat laskeneet tun-
nisteiden hintaa. Sovellusten maara kasvaa jadtewtikorvaavat ainakin osittain vii-

vakoodit paallekkaisten ominaisuuksien takia.

3.1 Logistiikka

Varastokohteissa tuotteita voidaan seurata autdisestt. Varastosaldot pysyvat ajan
tasalla ja tuotteiden kirjaamiseen kaytetty aikzelyee. Jakeluseurannassa tiedetaan
koko ajan, missé tuote sijaitsee. Lastausportedkdaan kerattyd kokonaisten lavojen

kaikki tuotteet kerralla.

Lentokentilla matkalaukkuihin kiinnitetdan tunnisj@loin laukun ei tarvitse olla tie-

tyssa asennossa liukuhihnalla sita luettaessa.ifeiden matkalaukkujen maara va-
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henee ja laukkujen k&sittely nopeutuu. UPM Raflatatcoimittanut Etel&-Korean hal-
lituksen kanssa lukijalaitteita seka tunnisteitaida lentokentille. Kansainvalinen il-
makuljetusliitto IATA on tehnyt laajan selvityks&FID-tekniikan kayttbonotosta
lentokentilla. Selvityksen mukaan jopa 80 lentok@toisi siirtya kayttdmaan eta-
tunnistusta 5 vuoden kuluessa. (17.)

3.2 Anturin ja tunnisteen yhdistelma

Tunnisteiden monikayttoisyytta voidaan lisatadiitalla siihen anturi. Ajoneuvoihin
on saatavilla renkaiden painetta mittaavia antarditedonsiirto auton tietojarjestel-
maan tapahtuu RFID-tunnisteen kautta. Ajoneuvolssadaytetaan aktiivisia tunnis-
teita, jotka sisaltavat pariston. Rengaspaineevonghjarjestelmalla varustettuihin au-
toihin on saatavilla niin sanottuja Run Flat -reitkkaNailla renkailla autoa voi ajaa
kymmeniéa kilometreja rengasrikon sattuessa ja etgékaan voi vaihtaa sopivassa
paikassa. (4:13)

Aktiivisiin tunnisteisiin voidaan liittdd myos lampla-anturi. Tunnisteen muistiin tal-
lennetaan lampdtiloja tai pelkastaan raja-arvdtadia lampotiloja kellonaikoineen.
Kylmé&konteissa kaytetdan lampdtilaseurantaa. Qaastjarjestelmista on paperisil-
le piirtureille piirtavia tallennuslaitteita. Semrsassa kaytetdan myos digitaalisia lait-
teita seka RFID-tekniikkaa. Tietyille tuotteille otemassa lampdtilarajat, joita ei saa
ylittdd. Lampotilan muuttuminen kylmakontissa tekeetteesta kayttokelvotonta.
(4:55)

3.3 Kulunvalvonta

Ihmisten paasya rajoitetaan kulunvalvonnalla. Ytigy eri osastoihin paasee vain
siella tyoskentelevat. Nain lisataan eri alueidetoturvaa. Oljyterminaalissa kuljetta-
jalla on henkilékohtainen tunniste. Tunnisteelljéitaja paasee aidatun alueen sisélle
ajoneuvoyhdistelman kanssa. Ajoneuvoon on asenumeafivistin kortin lukuetaisyy-
den pidentamiseksi. Myds ulosmenoportilla valvotkalkemista. Sisalla ollessaan
kuljettaja tunnistetaan kortin kanssa ja tietokartea kuljettajalle eri vaihtoehtoja
tankkaussuunnitelman tekemiseksi. Kuljettaja tuetésn viela tankkauspisteella.
Tunnistekortti kayttaa UHF-tekniikkaa.
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3.4 Sailidlohkon tunnistus

Tassa tyodssa tutkitaan mahdollisuutta kayttaa kamga etatunnistustekniikkaa sailio-
lohkon tunnistuksessa. Lastaussuunnitelman tehtiyéligttaja tulee tankkauspisteel-
le. Kun kuljettaja on liittanyt lastausvarret awdarsailidlohkoihin, tunnistusjarjestel-
ma tarkastaa automaattisesti lastaussuunnitelmaaisai lastausvarsien liitdnnat.

Yksi tankkausvarsi sopii fyysisesti kaikkiin tankistohkoihin.

4 VERTAILU MUIHIN TUNNISTUSJARJESTELMIIN

Viivakooditekniikka on se tekniikka, johon RFID-takkaa verrataan. Molempia
tekniikoita kaytetddn samankaltaisissa sovelluksiggvakoodin etuna on sen edulli-
nen hinta ja yleinen kayttd. Viivakoodit voidaatogtaa melkein mihin tahansa mate-
riaaliin. Useissa sovelluksissa ei ole tarvettdysiipois viivakoodeista. Viivakoodeil-
la ei voida yksildida tuotetta. Tassa kohtaa tul@gdle RFID-tekniikan edut. Oman
muistin omaava tunniste voidaan yksiloida. Viivattmoluku tarvitsee nakoyhteyden.
Radiotaajuudella toimiva tunnistus ei tarvitse saonakodyhteytta, jolloin tunniste
voidaan sijoittaa vapaammin tuotteeseen. Tunnidteka ei usein tuota ongelmaa,
silla pienimmat tunnisteet ovat neliomillimetrinkasia ja paksuudeltaan paperin
luokkaa. Tassa tapauksessa viivakooditekniikkaitaioin, kun olosuhteet ovat op-
timaaliset ja viivakoodi seka lukija ovat puhtaitikotiloissa toimiessa laitteiden li-

kaantuminen haittaa luotettavuutta. (18.)

Konenakotekniikka oli yksi vaihtoehto, jolla tuntus voitaisiin toteuttaa. Konenadsta
on kokemusta rekisterikilpien tunnistuksessa. \Gastdaitteiston tarkkuus ja nopeus
riittdd myaos sailidlohkon tunnistamiseen. Tunnibeikella kohde ei liiku. Konenakoa
kaytettdessa lastausvarsiin kiinnitettaisiin numarséilidlohkon tayttopisteeseen sitéa
vastaava numero. Konenadn suurimmaksi ongelmakisiitin sen sijoitus kentalla.
Ajoneuvoyhdistelman ollessa useita metria eri peskaunnistus ei enda toimisi.
My0s erilaiset esteet, ulkoiset olosuhteet ja Imgsihtaanapito rajoittavat konenaon
kayttoa tassa sovelluksessa. Ajoneuvojen lohk@ekkauspisteiden sijoitus vaihtelee

ajoneuvon mukaisesti. (18.)

Eras tapa, jolla tunnistus voidaan suorittaa, okaarisesti liitettdva tunnistin. Tassa
tapauksessa ajoneuvoihin kiinnitettaisiin sahkdingmiste. Aiempien kayttokoke-

musten mukaan tama on hankala toteuttaa. Se ligggitéjien tyota ja on herkempi
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vikatilanteille. Osa 6ljyterminaaleista kayttaakokohtaista ylitdytonestinta (YTE).
Siind tapauksessa liitantdkaapeleiden rikkoontumaikeuttaa tilanteen, joka estaa
tankkauksen. Nykyisin kaytetdan myos optista ytiagstinta, joka on yhteinen ajo-
neuvon kaikille sailidille. Tama on vahentanytdntéakaapeleiden maaraa ja vioittu-
mista. (18.)

Myo6s RFID -radiotekniikassa on omat rajoitukseganistinten kiinnittaminen suo-
raan metalliin lyhentaa lukuetaisyytta. Valissévalemateriaalit vaimentavat myos
etaisyytta. Tassa tydssa on mahdollisuus siihéh kaksi lukijaa lukee samanaikai-
sesti yhden tunnisteen. Lahetystehon rajoittanaigalkaytannon testeilla varmistu-

taan sopivasta lukuetaisyydesta. (18.)

5 RAJAHDYSVAARALLINEN TILA

Tassé opinnaytetyossa kasitelladn rgjahdysvaaadilisia sahkoteknisten laitteiden ja
tilaluokituksen osalta. Tutkimuksen alla olevasshtkessa kéasitellaan palavia nestei-
td. Nesteiden hoyrystyessa nesteista tulee helpgsgvia, jolloin niista tulee rajah-
dysvaarallisia. Laitteita valittaessa tulee ottaarhioon, etta laiteluokan ja tilaluokan

numerointi ei vastaa toisiaan.

5.1 Standardit

Suomessa kauppa- ja teollisuusministerio on teasgtuksen (asetus 917/1996) ra-
jahdysvaarallisiin tiloihin sijoitettavista laiteta. Asetus tuli voimaan 1.7.2003. My6-
hemmin Euroopan yhteistn (EY) jasenvaltioiden péggtia on tehty laite- ja olosuh-
dedirektiivi. Naista direktiiveista kaytetaan niggta ATEX. Olosuhdedirektiivi on
otettu kaytt6on 1.9.2003 uusissa rajahdysvaarsgbsiiloissa. Vanhempien tilojen
siirtymaaika loppui 1.7.2006. Nykyisin kaikissadiiglysvaarallisissa tiloissa sovelle-
taan uusien direktiivien maarayksia. Uudet maardiykeskevat myos vanhoissa ti-
loissa tehtavid muutoksia ja korjauksia. Vanhotdeessa olevia laitteita ei tarvitse
muuttaa, jos ne ovat olleet samalla paikalla ennesimman direktiivin voimaantuloa.
(19:288)

Rajahdysvaarallisten tilojen laite ja asennusmaddsiata voidaan poiketa standardin
SFS-EN 60079-14 mukaan silloin, kun laitetta k&detvain valvotusti. Laitetta voi-
daan kokeilla tutkimuskayttssa lyhytaikaisesti.tlegin valvojan tulee olla siihen teh-
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tavaan koulutettu. Sen lisdksi taytyy varmistati gifjahdysvaara on poistettu. Laite
ei saa kuitenkaan aiheuttaa vahinkoa silloin, leiprsirrotettu sahkoverkosta.
(19:321)

Turvatekniikan keskus Tukes yllapitaa listaa rajavaarallisten tilojen ja laitteiden
standardeista. Listaa paivitetd&n vuosittain. Vigimepaivitys listaan on tehty
10.2.20009. Liitteessa 1 on listattu kattava otosstaxdardeja. Vuonna 2009 SFS-EN
60079-14 standardiin tuli tarkennuksia. (20:140)

5.2 Tilaluokat

R&jahdysvaarallinen tila luokitellaan siina esiingn rgjahdysvaarallisten ilmaseosten
esiintymistiheyden ja keston mukaan. Tilaluokassagmpi numero tarkoittaa suu-

rempaa riskid. Nesteilld ja kaasuilla on kolmduitkkaa. (19:292)

Tilaluokitussuunnitelma on osa r@hahdyssuojausagakjota sailytetaan laitoksessa.
Tilaluokituksesta tulee selvitéa alueiden tilaluojaahiiden mitat pysty- ja vaakasuun-
nassa. Luokitetuista tiloista pitaa selvittaa rdjah ja syttymisryhma. Tilaluokituk-
sesta vastaa laitoksen omistaja tai haltija. Lakokomistaja voi teettaa tilaluokituk-
sen my0s ulkopuolisella. Tilaluokitussuunnitelmegipaivittad alueen tilaluokituk-
sen muuttuessa. Laitoksen pohjapiirustuksiin j&k@ikkauskuviin tulee merkita
kaytetyt tilaluokat. Luokitus voidaan esittaa myéslukkomuodossa, josta selvidvat
vaaralliset kohteet, niiden mitat ja aineiden onsnadet. Esimerkiksi putkilinjan ra-
jahdysvaarallinen tilaluokka voi tietyilla aineiltajoittua yhteen metriin putkesta.
Kentalla rajahdysvaaralliset alueet tulee merkytigella. Taulukosta 2 nahdaan tila-

luokkien sanalliset maéaritelmat. (19:305)
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Taulukko 2. Tilaluokat ja niiden maaritelmat.

Tilaluokka Maaritelma

kaasut ja nesteet

Tila, jossa kaasun hdyryn tai sumun muodossa olevan

0 palavan aineen muodostama rajahdyskelpoinen ilnsaseo

esiintyy jatkuvasti, pitkaaikaisesti tai usein.

Tila, jossa kaasun hdyryn tai sumun muodossa olevan
palavan aineen muodostama rajahdyskelpoinen ilrsasé¢o

esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti.

Tila, jossa kaasun hdyryn tai sumun muodossa olevan
palavan aineen muodostama rajahdyskelpoisen ilrkaseo
sen esiintyminen normaalitoiminnassa on epatoddisak

ta ja lyhytaikaista.

Tilaluokka Maaritelma

polyt

Tila, jossa palava pdélyn ja ilman muodostama réjahd

Z kelpoinen ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pitkaaiksis tai

usein.

Tila, jossa palava pdlyn ja ilman muodostama rajahd

21 kelpoinen ilmaseos esiintyy normaalitoiminnassarsat

naisesti ja kestaa esiintyessaan lyhyen ajan.

Tila, jossa palava pdélyn ja ilman muodostama réjahd

22 kelpoinen ilmaseos esiintyminen normaalitoiminnassa

epatodennakdista ja lyhytaikaista.

Tilaluokitukset voidaan tehda standardin SFS-EN78000 (R&jahdysvaarallisten ti-
lojen séhkdlaitteet. Osa 10. R&jahdysvaarallistejen luokittelu) tai kasikirjan SFS-
kasikirja 59 (Rajahdysvaarallisten tilojen luoKittéalavat nesteet ja kaasut) mukaan.
(19:305)
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5.3 Laiteluokat

Laiteluokkien numerointi poikkeaa tilaluokan numarosta. Tilaluokassa O ja 20
voidaan kayttaa ainoastaan laiteluokan 1 laitt@idaluokassa 1 ja 21 voidaan kayttaa
laiteluokkien 1 ja 2 laitteita. Tilaluokassa 2 @awidaan kayttaa laiteluokkien 1, 2 ja
3 laitteita. (19:295)

Laiteluokat on jaettu laiteryhmiin. Laiteryhman ykg laitteet ovat kaivoksissa kay-
tettavia laitteita. Laiteryhmassa kaksi (Il) laiteovat muita kuin kaivosalueelle val-
mistettuja laitteita. Ex-standardien uusiutuesgarighmiin tuli muutos 2009. Muutos
lisdsi laiteryhmét kolmeen osaan. Uusissa laitseiageryhma kolme (111) tarkoittaa
polyvaarallisen tilan laitteita. Samoin laiteryhmigaksi (1) laitteet ovat tarkennetussa
standardissa laitteita, joita kaytetaan kaasuefdavaarallisissa tiloissa. Taulukossa 3

esitetdan tilaluokkiin sopivat laitteet. (21:17)

Taulukko 3. Tilaluokkaan sopivat laitteet.

Tilaluokka Laiteluokka
0 N1G
1 HiG, 126
2 N1G,12G,113G
20 1D
21 Ni1D,112D
22 Ni1D,12D0,13D

5.4 Syttymisryhmat

Palavat kaasut ja hoyryt jaetaan syttymisryhmiiden syttymislampdtilan mukaan.
Sahkdlaitteiden syttymisryhma luokitellaan pintaitilan mukaan. Sahkolaitteissa
on syttymisryhmaa osoittava merkinta. Syttymisryhasitetadan lampaotilojen mu-

kaan. Laitteiden pintalampdtilan tulee olla alhmipekuin se lampdtila, jolla rajah-
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dysvaarallinen seos saattaa syttyd. Taulukossaetd&in syttymisryhmien lampoti-

lat. (19:308)

Taulukko 4. Syttymisryhmien lampétilat.

Syttymisryhma (entinen | Kaasun (hdyryn) sytty- Sahkdlaitteen suurin sal-
syttymisryhma) mislampétila, °C littu pintalampétila, °C

T1 (G1) > 450 450

T2 (G2) 300 — 450 300

T3 (G3) 200 — 300 200

T4 (G4) 135 -200 135

T5 (G5) 100 — 135 100

T6 (G6) 85 —100 85

5.5 R&jahdyssuojausrakenteet

R&jahdyssuojausrakenne vaikuttaa laitevalintaajih§issuojausrakenteet on jaettu

kahteen ryhmaan suojarakenteen mukaan. Ensimméameakenteena sellainen, jossa
estetaan vaarallisen lampdtilan ja kipindiden symien. Varmennettu rakenne Exe ja

luonnostaan vaaraton rakenne Exi kuuluvat tAhamégm. Toisessa ryhmassa suoja-

usta on haettu eri ndkdkulmasta. Siina eristetagigbeén kipindinti ja suuri pintalam-

potila. Tallainen rakenne on muilla suojarakerdeitrikoisrakenne Exs voidaan to-

teuttaa eristamalla tai estamalla vaaralliset l&itgiga kipindinti. Erikoisrakenteelle

ei ole tarkkoja vaatimuksia, vaan rakenne varmastetapauskohtaisesti. Taulukko 5

esittda rajahdyssuojausrakenteen tunnukset, niggtyk standardit.
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Taulukko 5. Rajahdyssuojausrakenteet ja niiden Eddardit.

Tunnus Nimitys EN-Standardi
Exd rajahdyspaineen kestava EN 50018
Exe varmennettu EN 50019
Exi luonnostaan vaaraton EN 50020
luonnostaan vaaraton jarjestelm&N 50039
Exo Oljytaytteinen EN 50015
Exp suojatuuletettu EN 50016
Exq hiekkataytteinen EN 50017
Exm massaan valettu EN 50028
Exs erikoisrakenne ei maaritettya standard

ia

Tassé opinnaytetyossa tutkittiin mahdollisuuttaitga tavallinen sdhkdlaite Exd-

koteloon. Exd-luokan laitteissa on kolme r&jahdiismiéd. Rajahdysryhmét ovat A, B

tai C. Rgjahdysryhma maarittaa kotelon tiiviyttghhassa C kotelon kannen ja lapi-

vientien tiiviysvaatimus mahdolliselle raolle orepin. Mikéli laitteen sisalla tapahtuu

rajahdys, siita syntyva paine johdetaan ulos hitgssnten saumojen kautta. R&jah-

dyksessé syntyva paine ja palokaasu purkautuvatdsta jaahtyneend, jolloin se ei

saa sytyttdd ymparilla olevaa vaarallista ainé®@.119)

Exd-koteloon ei saa sijoittaa mita tahansa lait@téssa tapauksessa koteloon sijoitet-

tavan laitteen tehon ja laitteeseen varautuvandéhkn ollessa pieni laite voidaan si-
joittaa koteloon. (20:120)
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Exd-laitteisiin merkitaan myoés niiden rajahdysluakse maarittaa laitteen suurim-
man sallitun pintalampétilan. Tassa tydssa kotebedttiin Exd-kotelo, jonka suurin

sallittu pintalampétila on 85 °C syttymisryhman méikaisesti. (20:120)

Luonnostaan vaarattomissa laitteissa rajoitetattieda energiaa niin, ettei se pysty
sytyttamaan rajahdysvaarallista seosta. Energjaitusikoskee my@s laitteen liitéan-
naiskaapelia. Myos Exi-laitteet jaetaan rajahdysnyi. Ryhmassa C mahdollisen ki-
pindn energia on pienin ja ryhmassa A se on suRakennetta voidaan soveltaa lait-
teissa silloin, kun tarvittava teho on alle 2 Wganite alle 30 V. Tama rakenne toteu-

tuu tunnistussovelluksen antennissa. (20:121)
5.6 Rajahdysvaarallisten tilojen laitteiden merkinnat

Rajahdysvaarallisten laitteiden merkinnasta tubgtyl seuraavat tiedot. CE-merkinta
alussa kertoo laitteen olevan jonkin Euroopan nsandardien hyvaksyma. Alapuo-
lella on esitettyna esimerkki laitteen merkinn&sthityksineen. Laitteet saattavat olla
pienikokoisia, jolloin tarkka merkinta tulee vamitteen ohjeiden mukana. Esimerkik-

si pienissa antureissa ei ole alla kuvatun esimarkikaista tarkkaa merkintaa. (22:2)

CE 537@” 2 GD Exd IIC T6 Ex tD A21 IP66 T60°C VTT 07 ATE
008X

Esimerkissé olevat merkinnét tarkoittavat seuraavaa

- CE on merkinta siitd, etta laite tayttdd jonkid Bhaan standardit
- 537 on tarkastuslaitoksen tunnus (537=VTT)

- Ex-logo

- 11, laiteryhmd&, muu kuin kaivosalue

- 2, laiteluokka (laite voidaan asentaa tilaluokKii 2, 21, 22)

- GD, (G=kaasut ja nesteet D=p0olyt)

- Ex d, suojarakenne (d=rajahdyspaineen kesta\enre®

- IIC, rdjahdysryhma

- T6, laitteen suurin sallittu pintalampotila (TGEE)

- Ex tD, polysuojauksen rakenne (tD=kotelosuojaus)

- A21, polysuojarakenteen (A=testausmenetelma,ilurakka)

- IP66, kotelointiluokka (IP66=p0lytiivis, ja sudfa voimakkaalta vesisuihkulta)
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- T60°C, pintalampdtilan tarkennus

- VTT, hyvaksynnan myontaneen laitoksen lyhenne
- 07, hyvaksymisvuosi

- ATEX, EC-tyyppihyvaksynta

- 008, hyvaksyntanumero

- X, hyvaksynnassa turvallista kayttoa koskevaitnago

Kuva 10. NyKkyisista rajahdysvaarallisen tilan kigta tulee 10ytya kuvanmukainen

merkinta.

5.7 Rajahdyssuojausasiakirja ja Ex-alueen dokumentointi

Tybnantajan tehtaviin kuuluu huolehtia siita, etévityksen ja riskien arvioinnin pe-
rusteella laaditaan rajahdyssuojausasiakirja gasttiéi paivitetdan muutosten mukaan.
R&jahdyssuojausasiakirjassa on esitettdva seurasiaht

- rgjahdysvaara on maaritetty ja sen merkitys oiodu

- tilaluokitus

- tilat.

R&jahdysvaarallisia tiloja varten taytyy laatigat@ijyssuojausasiakirja. ATEX-
olosuhdedirektiivi maaraa siina esiintyvat tied®djahdysvaarallisten tilojen sahko-
laitteiston kayttoa ja huoltoa varten tulee ollarsavat asiakirjat ja tiedot:

- tilaluokituspiirustus

- aineominaisuudet, jotka sisaltavat leimahduspistedjahderyhman ja syttymisluo-
kan

- kartta maadoituksista ja maakaapeleista

- kaavio maadoituksista ja potentiaalintasausjteiemista seka mittauspoytakirjat

- laiteluettelo rajahdyssuojatuista sahkolaitteista

- sdhkdpiirustukset

- tarkastuspaoytakirjat
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- Ex-laitteiden tyyppihyvaksymisasiakirjat
- mahdolliset erivapaus- ja poikkeusluvat
- asennusohjeet

- kayttéohjeet

- hoito-ohjeet

- Ex-laitteiden muutoksia tai korjauksia koskevgdenvaihto.

Kaikki muutokset taytyy paivittda asiakirjoihinyarmistua siita, etta laitteisto on
edelleen méaaraysten mukainen. Liitteessa 2 orttysytesinkertainen rgjahdys-

suojausasiakirjan malli. Asiakirjamallissa on obgn tayttdmiseen. (19:118)

6 TOIMINTAYMPARISTON KUVAUS

Laitteet sijoitetaan paikkaan, jossa kasitellaélttquuesteita. Taman vuoksi osa alu-
eesta on rgjahdysvaarallista tilaa. Tunnistusjtfesin laitteiston osia tullaan sijoit-
tamaan lastausvarteen ja sailion tankkauspisteeSé@essa kohdissa vaarallisten ai-
neiden maara ja pitoisuus ovat niin korkeita, gldéon rajahdysvaarallinen. Rajah-
dysvaaraa estetaan valitsemalla alueelle vain sioneltuvia laitteita. Kipinéinnin es-
tamiseksi autojen tankkauksessa on kaytettava rntaaldatetta. Potentiaalierosta joh-
tuva kipinéintimahdollisuus poistetaan maadoittdanajoneuvo samaan potentiaaliin

kiinteiden rakennelmien kanssa.

Laitteisto sijoitetaan ulkotilaan, jolloin valitdaitteiston tulee kestaa erilaisia saa-
olosuhteita ja UV-sateilya. Laitteistolta vaaditdgivdd mekaanista kestavyytta. Las-
tausvarret ovat raskaita ja toisiinsa torméatess@ssaattavat hajottaa heikkoa elektro-

niikkaa tunnistusjarjestelmasta.

Sailidauton lohkoille on maaritelty maksimi tayttéara. Liiallista pinnankorkeutta
rajoitetaan erillisella YTE:lIA. Ylitayttoa valvaa lohkokohtaisesti tai optisesti kai-
kista sailidistd. Lohkokohtaisessa valvonnassakiamksen yhteydessa on liitettdva
tunnistusjarjestelméan johto lohkokohtaiseen tumisén. Uudemmassa valvontajar-

jestelmassa ylitaytt6a valvoo kaikille lohkoilletginen optinen anturi.

Tankkauksen yhteydessad muodostuu terveydelle Vigaadolttoainehdyryja. Niiden

talteenottoa varten lastausasemilla on seuraavam lonukainen VRU-jarjestelma.
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Polttoainehdyryt ovat helposti syttyvid, joten nadetaan pois tankkaajan l&heisyy-
desta.

6.1 VRU-Jarjestelma

VRU on jarjestelma, joka ottaa talteen polttoaingia. Polttoainehdyryt ovat ter-
veydelle vaarallisia ja nain ollen niitd ei saaaagti paastaa ilmaan. Bensiinihbyrya
muodostuu taytettavaan sailioon. Polttoainehdyfytiptaan sailiosta talteenottoyksi-
kolle. Hoyrya kehittyy myoés muiden hiilivetyjen tetauksen yhteydessa. Talteenot-
toyksikkd koostuu kahdesta sailiosta, jotka sisalté@ktiivihiilta. Kaytdéssa on nor-
maalisti yksi sdilio ja toinen on varalla. Sailitityttyminen mitataan talteenottoyksi-
kon ulostuloputkesta. Ulostuloputkessa on tarkkstignturi. Sailion tayttyessa toi-
nen talteenottosailidista otetaan kayttoon. Tayd#aenottosailion hiilivetyhdyryt
nesteytetddn alipainepumpulla. Operaatio on autttimaa ja kestaa alle 15 minuut-
tia. Bensiinid tankatessa syntyy bensiinihdyryajbpa yhta kuutiota kohti.

Jakeluasemilla polttoainehdyryt kierratetaan takaasiton saililohkoon. Téllaisessa
tapauksessa nestekierto on suljettu eika polttbéyryja paase ilmastoon. Polttoai-

nehoyryjen pysyminen suljetussa tilassa parantaaltisuutta.

7 TUNNISTUKSEN TARKOITUS

Tunnistamisen kohteena on ajoneuvoyhdistelmanuakthko ja sité lastaava tank-
kausvarsi. Kuljettaja tekee lastaussuunnitelmasggovalitaan ajoneuvo, peravaunu
lastattavat aineet maarineen ja lastauslohkott@fyinaalin tietokannassa on tiedot
autoista ja kuljettajista. Kuljettajalle annetadsa gaihtoehtoja, joita h&n voi suunni-
telmassaan kayttda. Jarjestelmastéa annetaan si@gdomita lastausvartta kuljettajan
tulee tankatessaan kayttaa. Lastaussuunnitelmalstian, milla varrella aiotaan tan-
kata tietty maara oikeaan saililohkoon. Lastausvatunnistuksella on tarkoitus es-
taa eri aineiden sekoittuminen ja vaaraan tankkalsion lastaaminen. Vaikka tan-
kattava polttoneste olisi laadultaan oikea, senvenna liian pieneen sailioon, jolloin
ylitaytonestin (YTE) lopettaa tankkauksen. Jokaésséiliolohkolla on yhteinen opti-
nen YTE. Se katkaisee tankkauksen, mikali havajtsesain lohkossa liian paljon

nestettd. Ylimaarainen neste taytyy poistaa enmakkauksen jatkamista.
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7.1 Hairididen kartoitus

Tunnistusjarjestelmaa suunniteltaessa taytyy titmenioon tekniikan rajoitukset.
Lukuetéisyys saattaa poiketa suuresti tilanteggssa tunnisteen ja antennin valissa
on esimerkiksi metallia. Lahella olevat radioantefamsdhkdmoottorit saattavat hairi-
ta radiotaajuudella toimivaa etatunnistusta. K&gliieen laheisyydesséa on UHF-
taajuusalueella toimiva kortinlukija. Se toimii ¢siajuudella ja siita ei ole ennakoita-

vissa olevaa haittaa.

Polttonesteet saattavat sulattaa tiettyjd muoydajeunnistusjarjestelman komponent-
teja ja liitantakaapeleita valittaessa on syytanhioada niiden kemikaalienkestavyys.

Tunnisteen kiinnipysyminen voi olla ongelmana titssa, jossa tunniste on kiinni-
tetty tarralla tai liimalla. Tassa tydssa tunnistiéaan valitsemaan sen mukaan, etté se
voidaan kiinnittaa pultilla metallitelineeseen. itn kiinnitettdvan tunnisteen pitaa
olla siihen kiinnitysmateriaaliin suunniteltu. HEkniikan laitteissa tunnisteen ja an-
tennin valinen sdhkdinen yhteys vastaa muuntapdlajrj metallin laheisyys saattaa
lyhentaa tunnistusetaisyytta. Korkeilla taajuulesifihella oleva metalli saattaa hei-
kentéa tai jopa kasvattaa lukuetaisyytta. Autaairsijista riippuen antenni ja tunniste
eivat ole aina samassa kohdassa. Tama vaikuttearmmiukualueeseen. Kaytannon

mittauksilla selvitetaan oikeat lukukulmat kyseiselntennityypille.

Useiden tunnisteiden lukeminen samanaikaisestisgaatheuttaa tunnistetérmayksen
(tag collision). Tunnistetormayksessa lukijalaittesmtenni vastaanottaa useiden tun-
nisteiden dataa samanaikaisesti. Lukijalaite dgt&dlatta pysty tunnistamaan, mista
tunnisteesta vastaanotettu data on saatu. Tangiheittaa sen etta kaikki tunnisteet
eivat tule luetuksi. Kaytannon mittauksilla saadaatoa siité, kuinka monta tunnis-

tetta voidaan lukea yhdella kertaa. (18.)

Lukijatormays eli reader collision tapahtuu sillokun useampi lukijalaite lukee yhta
aikaa samaa tunnistetta. TAma voi aiheuttaa d#insana tunniste luetaan kahteen
kertaan. Lukijalaitetdrmaysta voidaan yrittaa estéduttamalla lukijoiden toimintaa

niin etta vain yksi lukijalaite toimii kerrallaa(i9.)

RFID-tekniikka on nopeasti uudistuva. Tama vaikagahen, etta kaikki laitteet eivat
ole keskendan yhteensopivia. Standardointi pardiaaaetta jatkuvasti. Yhteensopi-
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van laiteratkaisun voi toteuttaa helpoiten sitét§ ealitaan saman laitetoimittajan lu-
kijalaitteet ja tunnisteet. Laitevalmistaja voirtoitaa myds muiden tuottamia tunnis-
teita, mikali ne on testattu kaytettavien lukijaideanssa. Jos laitevalinta suoritetaan
kayttaen eri laitevalmistajien laitteita ja tuneisd, testausvaihe voi koitua ongelmal-
liseksi. Eri valmistajien laitteita voidaan hyodgat kun varmistetaan niiden tukevan

samoja standardeja.

7.2 Tiedonsiirto tunnistusjarjestelmaan

Lastaussuunnitelmassa on tiedot, mitéd ainettaandi@nkata. Siitd selviaa myods mista
varresta ainetta tankataan ja mihin lohkoon ainenenossa. Tama tieto siirretaan
varsien tunnistusjarjestelmaan. Lastausvarret omenoitu kiinteasti. Samoin ajoneu-
voyhdistelman lohkot ovat numeroitu kiinteasti. ¥atiton sailidlohkot ovat nimettyja
lohkosta N1 alkaen. Seuraava lohko on N2. Vetosajasgperavaunusta riippuen loh-
kossa N1 ja P11 olevat nesteet eivat ole aina sarmama tarkoittaa sita, ettéa lastaus-

varrella 1 voidaan tankata mihin tahansa séilitbaink

8 TUNNISTUSJARJESTELMA

Tunnistusjarjestelman valintaan vaikuttavat lagtési sijoitusta koskevat sdadokset.
Lukijalaite, antenni ja tunniste tulevat sijoittuamarajahdysvaaralliseen tilaan. R&jah-
dysvaarallisen tilan luokituksena on EX tilaluokkd@&ssa tapauksessa rajahdysvaa-
ralliseen tilaan sijoitettavien laitteiden tuleéadlokiteltuja laiteryhméan Il ja laiteluo-
kan 2 G perusteella. Laitteiden merkinnoista tudggya merkinta Eex Il G 2 tai
luonnostaan vaarattomien laitteiden EXi. Luonnasteearattomissa laitteissa tehon-
syottoa tulee rajoittaa erillisilla tehonrajoitustiailla.

8.1 Tunnistusjarjestelmén komponentit

Tassa tydssa selvitettiin eri laitteiden soveltutaikayttoymparistoon. Atex-
maaraykset rajoittavat merkittavasti laitevalintaaitevalinnassa paadyttiin ratkai-
suun, jossa lukijalaite tullaan sijoittamaan esdien koteloon. Erillisessa kotelossa
voidaan kayttaa myos laitteita, joita ei ole sutelhu rajahdysvaaralliseen tilaan. Ta-
ma lisda valittavissa olevien laitteiden maaraijalaitteelle sopivan kotelon tulee
tayttda Exd-vaatimukset. Rajahdyspaineen kestéotisidn [Ampdtilaluokaksi valit-
tiin T6 (85 °C).
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Taman tyon lukijalaitteeksi valittiin IdTronicin Bébox. Se on kaksikanavainen luki-
jalaite sarjaliikenneportilla. Laitevalinta tuleauagttumaan, mikali ldydamme kaytto-
tarkoitukseen paremman laitteen, jossa olisi valaiunsaasti enemman antennilah-
toja. Lukijalaitteen vaylaksi voidaan valita Bluebmioteryhméasta rs232, rs485, Et-
hernet tai Profibus. Vaylaksi valittiin rs 485 diitdvyytensa takia. Terminaaliin on
tarkoitus sijoittaa 16 antennia, jolloin lukijoitarvitaan 8 kpl. Vaylaliitannaisena luki-
jalaitteet tarvitsevat vain yhden kaapelin tiedotsdn. Koska laitetta ei ole suunnitel-
tu rgjahdysvaaralliseen tilaan, se tulee sijoiialiiseen koteloon. Valmiiksi Ex-
luokitellut RFID-lukijalaitteet ovat raskastekoistasimerkiksi Tectusin valmistama
UHF-lukija painaa 25 kg. Kuvassa 12 on IdTronicaimistama lukijalaite, johon voi

liittdd 2 antennia. Tunnistussovelluksen antenniksttiin kuvan 13 antenni. (25.)

Kuva 11. IdTronic Bluebox -laitteeseen voidaartdét 2 antennia.

M30x1.5 antenna !

Kuva 12. Tunnistusjarjestelman antenni valittiipiseen mittojen mukaan.

IdTronicin antenni BBANS-23-00x m30 valittiin piem&okonsa ja sopivan lukuetéi-
syyden perusteella. Lukuetaisyys télle antennii@nintaan 10 cm. Lukuetaisyys

riippuu kaytetysta tunnisteesta. Tunnistuksen ygipyritaan yleisesti saamaan
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mahdollisimman suureksi. Tassa tydssa tarvitaattua aluetta, jossa tunnistus toi-
mii. Rajatulla tunnistusalueella valtetaan hainétka johtuvat toisia lahella olevien

tunnisteiden ja antennien vaikutuksesta. Lukualyseni koko vaikuttaa myds kay-

tettavaan lukutekniikkaan. HF-taajuusalueella teanlaitteet sopivat tahan kaytto-
tarkoitukseen. (25.)

Tunnisteiksi voidaan valita standardien 1ISO-1444I$%)-15693 ja 14443B mukaan
valmistettuja tunnisteita. Laitevalmistaja on testat joukon tunnisteita valitun an-
tennin kanssa. Icode2 ja MB89R118 tunnisteet vtakat lupaavilta. Naiden lu-
kuetaisyys vaikuttaa sopivalta. Tunnistevaihtoetdaaiille testatuille toimivat myo6s
teollisuuteen suunnitellut vaadittavat standaédjttévéat tunnisteet. Testatut tunnisteet

ovat taulukossa 6. (25.)

Taulukko 6. Laitevalmistaja on testannut ndma tsteat yhteensopivina.

Tunniste Standardi | Lukuetaisyys
Mifare 1k 14443A 20 mm
Mifare 4k 14443A 20 mm

Mifare ultralight | 14443A 20 mm

Icode2 card 15693 50 - 60 mm
Tag-it HF-1 15693 60 mm
LRI 64 15693 40 mm
Icode2 disk 15693 35-50 mm
Mb89r118 15693 25 mm
Srl76 14443B 15 mm

Tunnistusjarjestelmaan kuuluvat antenni, lukij@aitinniste, logiikkajarjestelma, tie-
tokantapalvelin seka kayttajan tietokonepaatetdagsa 3 on esitetty kaavio laitteiden
sijoittelusta. Lukijalaite, antenni ja tunniste bggoitettuna rajahdysvaaralliseen ti-

laan. Muut laitteet ovat rajahdysvaarallisen tildkopuolella. Kayttajan tietokoneella
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tehdaan lastaussuunnitelma, joka siirretaan tietalelvelimelle. Palvelin on yhtey-
dessa logiikkajarjestelmaan, johon on kytketty k#atolevat laitteet. Antennin ja

tunnisteen valinen tiedonsiirto tapahtuu langattstima
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9 LAITETESTAUS

Varsinainen laitetestaus tullaan suorittamaan siaieessa, kun lopullinen laiteva-
linta on valmistunut. Testauksen alkuvaiheessaity¢gin lukijalaitteen ohjelmointiin
ja tiedonsiirtoon. Tiedonsiirrossa tarkein osa aada kaytettavan lastaussuunnitel-
man tiedot lukijalaitteelle. Lastaussuunnitelmatit ovat saatavissa palvelimelta ja
logiikkajarjestelmasta. Logiikkajarjestelmén vajytightéa voidaan valita useista eri
vaihtoehdoista. Sielta I6ytyy Profibus dp/pa- vays#85 seka Ethernet. IdTronicin
lukijalaitteesta |6ytyy kosketinlahtd, joka voidaaelposti kytkea lastausluvan s&hkoi-
seen piiriin. Lastauslupa koostuu useista ehdg@tien taytyttya lastaaminen voi-
daan aloittaa. Tunnistusta varten logiikkajarjestein tehdédén ohjelma, joka vertaa

lastausvarren ja lohkon kytkentaa.

Laitetestauksen toisessa vaiheessa siirrytdanétesiitihin. Laitteet asennetaan pai-
kalleen ja niille tehddan kayttéonottotarkastustaaslaiturilla on vapaasti kaytetta-
vissé olevia kaapeleita tiedonsiirtoon (jamak 4X4(2 arm). Lukijalaitteille pitaa

tuoda oma sahkdnsyottd. Lukijalaitteiden makseghionkulutus on laitteistosta riip-

Kenttatestauksessa on tarkoitus hakea oikeatusjmikat antenneille ja tunnisteille.
Antennin kiinnityskohta haetaan sopivan tunnistiisgiyden [6ydyttya.
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9.1 Tunnisteen sijoitus

Tunniste sijoitetaan kuvassa 13 tayttoyhteen ventkiinnityspulttiin. Kiinnityspult-
tiin kiinnitetd&n asennuslevy, johon varsinainemiste kiinnitetaan. Metallinen
asennuslevy kestaa paremmin kayttéa. Tunnisteaaalisen perusteella, etta sen voi
kiinnittaa metallialustaan. Tunnisteen sijoituksetgkasteltiin auton rakennetta. Tar-
kastelussa huomattiin, etta tunniste taytyy sgaittéyttdyhteen toiseen reunaan. Ajo-

neuvon luukku estaa tunnisteen sijoittamisen dlastausvarren venttiilin lukitusvipu

estaa tunnisteen sijoittamisen tayttoyhteen ylimgéihtaan.

Kuva 13. Punainen nuoli osoittaa tunnisteen sigméikan.
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9.2 Antennin sijoitus

Antenni sijoitetaan kuvan 14 lastausvarteen. Ant&imnitetaan pantakiinnityksella,
jolloin tayttolaitteeseen ei tarvitse tehda muutak$ayttévarren venttiili liikkuu usei-
ta senttimetreja syvyyssuunnassa. Tama taytyy huidenkaapeloinnissa. Antennin
kaapelin tulee olla 6ljyja kestavaa taipuisaa sitikaapelia. Antennin kohdistuksessa
tulee huomioida lastausvarren kdantyminen. Kaamgmaiheuttaa sen, etta antenni
voi siirtyd keskikohdasta + 30°. Antennin lukuahienosdadetaan antennin l&hetyste-
hoa muuttamalla. Antenni kytketa&n lukijalaitteesgeka on sijoitettuna kiinteasti
koteloon.

Kuva 14. Punainen nuoli osoittaa antennin kiinrkojsdan.
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10YHTEENVETO

Opinnaytety6ssa selvitin automaattisen tunnistuks@aminen oljyterminaaliin.
Kohdeymparist6 on rgjahdysvaarallisessa tilassgihdgsvaarallinen tila lisasi selvi-
tystyon maarad merkittavasti. Maaraysten selvittiédmiantoi tietoa siitd, mita laitteita
alueella voidaan kayttad. Asennettavien laitteigéee olla hyvaksyttyja kohteeseen.
Hyvéaksynta voidaan lukea laitteen merkinnasta. dllaevoidaan kayttdd myods muita
kuin hyvaksyttyja laitteita sdadoksissa maaratgellgtyksin. Laitteiston testikaytto
on sallittua valvotuissa olosuhteissa silloin, kitavasta turvallisuudesta on huoleh-
dittu. Selvityksessa tuli esille, etta niille laitte, jotka eivat ole suunniteltuja rajah-

dysvaaralliseen tilaan, voidaan anoa hyvaksymiskapealliselta tarkastuslaitokselta.

Tunnistustekniikan selvityksessa vertailtiin emnistusvaihtoehtoja. Selvityksen al-
kuvaiheessa paatettiin tutkia tarkemmin RFID-tekami soveltamista tunnistussovel-
luksessa. Tekniikka vaikuttaa toimivalta tassé &ebsa. Yleensa tunnistustekniikassa
pyritaan pitkaan lukuetaisyyteen, mutta tassa sukstssa haluttiin sellainen laitteis-
to, jolla voidaan rajoittaa lukuetaisyytta. Lukusyés haluttiin rajoittaa noin kymme-
neen senttimetriin. Tama vaatimus tayttyy, kun &8dn HF-tekniikan laitteistoa.
Lukijalaitteen mukaan lukuetéisyyttd voidaan mydisittaa antennin lahetystehoa

saatamalla.

Tunnistusjarjestelmasta on tarkoitus tehda tettalato, jolla voidaan kaytanndossa
kokeilla jarjestelman luotettavuutta. Tunnistugatglmasta on tehty tarjouspyyntoja
laitetoimittajille. Laitevalintaa muutetaan tarpeaankaan. Laitevalinnan varmistuttua
voidaan piirtd& kuvat, joiden perusteella lait@igsennetaan oikeaan kayttbymparis-
toon. Tunnistusjarjestelméan kenttékokeet on tansogtioittaa kesalla 2010, jolloin

terminaalissa tehdaan muitakin automaatiouudistuksi

Tunnistuksen kaytdssa saattaa ilmeta ongelmiaidéth ja kaapeleiden mekaanisessa
kestavyydessa. Antennit ja tunnisteet ovat alttiévanalle, iskuille, kemikaaleille ja
saaolosuhteille. Tunnistusjarjestelma ei saa dasddusta laiterikon aikana. Oikein
kaytettyna tunnistusjarjestelma ilmoittaa seka agte etta vaarasta kytkennasta kul-
jettajalle. Vahinkojen estaminen saastaa liikersijam, oljy-yhtion ja loppukéayttdjan

kustannuksia.
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R&ajahdysvaaralliset tilat (ATEX)

SFS KASIKIRJA 59| Ra&jahdysvaarallisten tilojen Iuéiu. Palavat nesteet ja kaasut. | 1998
Laitteiden suunnittelu, asennukset ja laitevalinta

SFS-EN 60079-10 Kaasurajahdysvaarallisten tilogdrk8laitteet. Osa 10: 2003
R&jahdysvaarallisten tilojen luokittelu

SFS-EN 61241-10 Polyrajahdysvaarallisten tilojemkstaitteet. Osa 10: 2003
Polyrajahdysvaarallisten tilojen luokittelu

Laitteiden suunnittelu, asennukset ja laitevalinta

SFS-kasikirja 140 R&jahdysvaarallisten tilojen gi#gennukset (ottaen huomioon, mit2004
on esitetty TUKES-ohjeesta S-10 Sahkolaitteistojgnmallisuutta ja
sahkotyoturvallisuutta koskevat standardit)

SFS-kasikirja 161-1| Ra&jahdysvaarallisten tilojettéat ja suojausjarjestelméat. Osa 1. | 2004
Laitesuunnittelun perusteet, terminologia, laajagielman
soveltaminen

SFS-kasikirja 161-2| Ré&jahdysvaarallisten tilojdttdet ja suojausjarjestelmét. Osa 2: | 2006
R&jahdyssuojausrakenteet muille kuin sahkolaigteill

SFS-EN 60079-0 Explosive atmospheres. Part O: Bugrip. General requirements 2007

SFS-EN 61241-0

Electrical apparatus for use imptlesence of combustible dust. Pa|

0: General requirements

2007

SFS-EN 61241-14 Polyrajahdysvaarallisten tilojemkétaitteet. Osa 14: Valinta ja 2005
asennus
SFS-EN 60079-14 R&jahdysvaarallisten tilojen s&ikékt. Osa 14: 2003

R&jahdysvaarallisten tilojen sahkdasennukset (Bké&daivoksia)




R&ajahdysvaarallisia tiloja koskevan direktiivin (94Y) mukaiset yhdenmukaistetut
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standardit

SFS-EN 1010-1:en | Koneturvallisuus. Paperi- ja paperin jalkikasittepeiden 2005
turvallisuusvaatimukset. Osa 1: Yleiset vaatimukset

SFS-EN 1127-1 R&jahdysvaaralliset tilat. Rajahdyksen esto jaaumjOsa 1: 2008
Peruskasitteet ja menetelmat,

SFS-EN 1127-2:en | Rajahdysvaaralliset tilat. R&jahdyksen esto jaau®jOsa 2: 2008
Kaivoksia koskevat perusteet ja menetelmat

SFS-EN 1755 Trukkien turvallisuus. Kaytto rajahdysvaarallisisdaissa; 2000
palavassa kaasussa, hoyryssa ja pélyssa

SFS-EN 1834-1:en | Mantapolttomoottorit. Rajahdysvaarallisissa tilaiss 2000
kaytettavien moottorien turvallisuusvaatimuksetaQs
Ryhman Il moottorit syttyvissa kaasu- ja hoyry-ymgiissa

SFS-EN 1834-2:en | Mantapolttomoottorit. Rajahdysalttiissa tiloissanivien 2000
moottorien suunnittelun ja valmistuksen
turvallisuusvaatimukset. Osa 2: Ryhmé | maanalagsggissa
kaytettavat, kaivoskaasuille ja/tai syttymisher&gdblylle
alttiina olevat moottorit

SFS-EN 1834-3:en | Mantapolttomoottorit. Rajahdysalttiissa tiloissanivien 2000
moottorien suunnittelun ja valmistuksen
turvallisuusvaatimukset. Osa 3: Ryhméan Il moottgoitka on
tarkoitettu kaytettaviksi syttyvissa poly-ymparis&i

SFS-EN 1839:en Kaasujen ja hoyryjen rajahdysrajojéérittaminen 20043

SFS-EN 12874:en | Liekinpysayttimet. Toimintavaatimukset, testimetetét ja 2001
kayttorajoitukset

SFS-EN 13012:en | Jakeluasemat. Polttoaineiden jakelulaitteiden dé&etttiilien 2002
rakenne ja toiminnalliset vaatimukset

SFS-EN 13160-1:en Vuodonilmaisujarjestelmét. Osa 1: Yleiset periattte 2004

SFS-EN 13237 R&jahdysvaaralliset tilat. Rajahdysvaarallisede@stia 2004
kaytettavaksi tarkoitettujen laitteiden ja suojdugistelmien
termejd ja maaritelmia

SFS-EN 13463-1 + | R&jahdysvaarallisten tilojen muut kuin séhkdélaitt€¥sa 1: 2002

AC Perusmenetelma ja vaatimukset

SFS-EN 13463-2 R&jahdysvaarallisten tilojen muut kuin séhkdlaitt€¥sa 2: Suojaus | 2005
virtausta rajoittavalla koteloinnilla 'fr'

SFS-EN 13463-3 R&jahdysvaarallisten tilojen muut kuin séhkdlaitt€xsa 3: 2005
Suojaus rajahdyspaineenkestavélla koteloinnilla 'd'

SFS-EN 13463-5 R&jahdysvaarallisten tilojen muut kuin séhkoélaitt€¥sa 5: 2004
Suojaus rakenteellisella turvallisuudella 'c'

SFS-EN 13463-6 R&jahdysvaarallisten tilojen muut kuin séhkdlaitt€xsa 6: 2005

Suojaus syttymisléhteiden valvonnalla 'b’
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SFS-EN 13463-8 R&jahdysvaarallisten tilojen muut kuin séhkdlaitt€xsa 8: 2004
Suojaus nesteeseen upottamalla 'k’

SFS-EN 13616:en | Kiinteiden polttonestesailididen ylitaytonestimet 2005

SFS-EN 13617-1:en| Palavien nesteiden jakeluasemat. Osa 1: Jakeduthstt 2005
rakenteen ja toiminnan turvallisuusvaatimukset

SFS-EN 13617-2:en| Palavien nesteiden jakeluasemat. Osa 2: Jakedidsitt 2005
kaytettavien murtoliittimien rakenteen ja toiminnan
turvallisuusvaatimukset

SFS-EN 13617-3:en Palavien nesteiden jakeluasemat. Osa 3: Letkurgdtivin 2003
rakenteen ja toiminnan turvallisuusvaatimukset

SFS-EN 13673-1:en Kaasujen ja hdyryjen enimmaisrajahdyspaineen jarsunan 2003
rajahdyspaineen nousunopeuden maarittdminen. Osa 1:
Enimmaisrajahdyspaineen maarittdminen

SFS-EN 13673-2:en Kaasujen ja hdyryjen enimmaisrajahdyspaineen jarsuuan 2006
rajahdyspaineen nousunopeuden maarittdminen. Osa 2:
Enimmaisrgjadhdyspaineen maarittdminen

SFS-EN 13760:en | Nestekaasun ajoneuvokayttd. Jakelulaitteet kevgeagkaan 2004
likenteen ajoneuvoille. Tayttoventtiilin mitoitya
testausvaatimukset

SFS-EN 13821:en | R&jahdysvaaralliset tilat. Rajahdyksen esto jaaumj 2003
Pdlyilmaseosten
pienimman syttymisenergian maarittaminen

SFS-EN 13980 Ré&jahdysvaaralliset tilat. Laatujarjestelmien starainen 2003

SFS-EN 14034-1:en| Polypilvien rajahdysominaisuuksien maarittaminesaQ: 2005
Polypilvien enimmaisrdjahdyspaineen pmax maaritémi

SFS-EN 14034-2:en| Polypilvien rajahdysominaisuuksien maarittdminesa Q. 2006

Pdlypilven suurimman rajahdyspaineen nousunope(dj@dt)
max maarittAminen

SFS-EN 14034-3

Polypilvien rdjahdysominaisuuksien maarittdminesa@ Polypilven
alemman rajahdysrajan LEL maarittdminen

2006

SFS-EN 14034-4:en| Polypilvien rajahdysominaisuuksien méarittdminesa@: 2005
Pdlypilvien rajahappipitoisuuden LOC maarittdminen

SFS-EN 14591-1:en| R&jahdyksen esto ja suojaus maanalaisessa kaivshaissa. 2005
Suojausjarjestelmat. Osa 1: 2 barin rajahdykseakast
tuuletusrakenne

SFS-EN 50015 Electrical apparatus for potentially explosive aspigeres. Oil 1999
immersion "0"

SFS-EN 50017 Electrical apparatus for potentially explosive aspioeres. 1999

Powder filling "q"
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SFS-EN 60079-1 Explosive atmospheres. Part 11: Equipment protedtjo 2007
flameproof enclosures "d"

SFS-EN 60079-2 Electrical apparatus for explosive gas atmosph&ag.2: 2008
Pressurized enclosures "p"

SFS-EN 60079-5 | Electrical apparatus for explosive gas atmosph&as.5: 2007

Requirements for Powder filling "p"

SFS-EN 60079-7 Electrical apparatus for explosive gas atmosphé&ad.7: 2007
Increased safety "e"

SFS-EN 60079-11 | Explosive atmospheres. Part 11: Equipment protedijo 2007
intrinsic safety "i"

SFS-EN 60079-15 | Electrical apparatus for explosive gas atmosph&ag.15: 2006
Construction, test and marking of type of protectin”
electrical apparatus

SFS-EN 60079-17 | Explosive atmospheres. Part 17: Electrical indiales 2008
inspections and maintenance

SFS-EN 60079-18 | Electrical apparatus for explosive gas atmosphé&ad.18: 2004
construction, test and marking of type of protattio
encapsulation "m" electrical apparatus

SFS-EN 60079-25 | Electrical apparatus for explosive gas atmosph&ag.25: 2004
Intrinsically safe systems

SFS-EN 60079-26 | Explosive atmospheres. Part 26: Equipment withpagaint 2007
protection level (EPL) Ga

SFS-EN 60079-27 | Electrical apparatus for explosive gas atmosph&ag.27: 2006
Fieldbus intrinsically safe consept (FISCO) anddfias
nonincendive
concept (FNICO)

SFS-EN 60079-28 | Electrical apparatus for explosive gas atmospheRest 28: 2007
Protection of equipment and transmission systefimgus
optical radiation

SFS-EN 50104 Electrical apparatus for the detection and measemé¢of 2002

Korvannut oxygen. General requirements and test methods

standardin

SFS-EN 50104:1999

1.2.2005

SFS-EN 50104/A1 | Electrical apparatus for the detection and measemnéwf 2004
oxygen. General requirements and test methods,
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SFS-EN 50241-1

Specification for open path apparatus for the disteof
combustible or toxic gases and vapours. Part 1efa¢n
requirements and test methods

1999

SFS-EN 50241-1/A1

Specification for open path apparatus for the dete©f
combustible or toxic gases and vapours. Part 1efa¢n
requirements and test methods

2004

SFS-EN 50241-2

Specification for open path apparatus for the disteof
combustible or toxic gases and vapours. Part Zoffeance
requirements for apparatus for the detection oftagstible
gases

1999

SFS-EN 61241-1

Electrical apparatus for use in the presence otemtible
dust. Part 1: Protection by Enclosures "tD"

2005

SFS-EN 61241-11

Electrical apparatus for use in the presence otemstible
dust. Part 11: Protection by intrinsic safety "iD"

2007

SFS-EN 61241-17

Electrical apparatus for use in the presence ofbestible
dust. Part 17: Inspections and maintenance ofredatt
installations in hazardous areas (other than mines)

2006

SFS-EN 61241-18

Electrical apparatus for use in the presence otemstible
dust. Part 18: Protection by encapsulation "mD"

2008

SFS-EN 61241-2-2

Electrical apparatus for use in the presence otemtible
dust. Part 2: Test methods. Section 2: Methodddtermining
the electrical resistivity of dust in layers

1996

SFS-EN 61241-4

Electrical apparatus for use in the presence ofbestible
dust. Part 4: type of protection "pD"

2007

SFS-EN 50303

Group |, Category M1 equipment intended to remain
functional in atmospheres endangered by firedandpoamoal dust

2000

SFS-EN 50381

Transportable ventilated rooms with or without ateinal
source of release

2004

SFS-EN 60079-29-1

Explosive atmospheres. Part 29-1: Equipment fodttection
and measurement of flammable gases. General and
performance requirements

2008

SFS-EN 62013-1

Caplights for use in mines susceptible to firedaRgot 1:
General requirements. Construction and testinglation to
the risk of explosion

2007

SFS-EN 62013-2

Caplights for use in mines susceptible to firedaRgot 2.
Performance and other safety-related matters

2007
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Yksinkertainen malli rajahdyssuojausasiakirjan latshn

1. Yrityksen nimi

2. Yrityksen osoite

3. TyOpaikan tydskentelytilojen kuvaus

4. Yrityksen toimintojen kuvaus

5. Kuvaus kaytettavista aineista

6. Vaaran arvioinnin tulokset

7. Toteutetut rajahdyssuojaustoimenpiteet

7.1Tekniset toimenpiteet

7.2 Organisatoriset toimenpiteet

8. Rajahdyssuojaustoimenpiteista vastuussa oleva hemi

9. Liitteet

10. Paivays
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Ohjeet asiakirjan laadintaan

1. Yrityksen nimi

2. Yrityksen osoite

3. Tyopaikan tyoskentelytilojen kuvaus
- Kuvataan tyoskentelytilat, joissa rajahdyskelpbibnaseokset aiheuttavat vaaraa
- Rakennuksen kuvaus

- Tyontekijoiden lukuméaara

4. Yrityksen toimintojen vaiheiden kuvaus
- Kuvaus ty6vaiheista
- Toimintaa koskevat tunnusluvut (esim. [ampétilanpatilavuus,
tuotantoteho, kierrosluku, toimintavélineet)

- Tilojen siivouksen laatu ja mahdollisesti tiedddni tuuletuksesta

5. Kuvaus kaytettavista aineista
- Kuvaus aineista, joista muodostuu rajahdyskelpdisiaseoksia, (esim.
maalit, lakat, polyt, liuottimet, kaasut)
- Ré&jahdyssuojaustoimenpiteiden kannalta merkitylsstlturvatekniset

tunnusluvut, esim. rajahdyskelpoisen ilmaseoksamspius

6. Vaaran arvioinnin tulokset
- Kuvaus koneista ja laitteista joissa rajahdysvéiaialimaseoksia voi esiintya
- Otettava huomioon my6s kaynnistys- ja pysaytysvaghédistus seka
toimintahairiot
- Kuvaus menettelytavasta, jota on kaytetty rajahdsesjen tunnistamiseen,
esim. Esim. Euroopan komission laatiman kasikiganointiprosessin

perusteella

7. Toteutetut rajahdyssuojatoimenpiteet
- Mainitaan toimenpiteiden perustana oleva suojauegtey, esim.
rajahdyskelpoisen ilmaseoksen tai syttymislahtetdgaminen

- Jaetaan teknisiin ja organisatorisiin toimenpiteisi
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7.1Tekniset toimenpiteet
- Ennalta ehkaisevien toimenpiteiden kuvaus
- Rakenteellisten toimenpiteiden laatu, toimintapsega asennuspaikka
- Prosessiohjausteknisten toimenpiteiden laatu, tdaperiaate seka

asennuspaikka

7.2 Organisatoriset toimenpiteet
- Tyo6paikan toimintaohjeet
- Tyontekijoiden patevyyden varmistaminen
- Tyovalineiden kayton saantely rajahdysvaarallistdesssa
- Suojainten kayton varmistaminen
- Miten kunnossapito-, valvonta- ja tarkastusteht@wvéjérjestetty
- Ré&jahdysvaarallisten tilojen merkitseminen

- Siivouksen laatu ja laajuus

8. Rajahdyssuojaustoimenpiteista vastuussa oleva hermi
- Henkilo tai henkil6t jotka ovat vastuussa rajahdygaustoimenpiteista seka
asiakirjan paivittamisesta

- Vastaa siita, ettd raaka-aineiden ja koneiden nstbemovaikutukset tutkitaan

9. Liitteet
- Liitteena voi olla esim. pohjapiirustus, pelastussutelma,
tyyppitarkastustodistuksia, kayttdohjeita tai mudghdyssuojauksen
kannalta oleellisia dokumentteja
- Ré&jahdyssuojausasiakirjan liitteena tulee ollaykgen pohjapiirustus, josta
kay ilmi Ex-tilojen tilaluokitukset, poistumistiseka tilat, joissa noudatetaan
vahimmaisvaatimuksia ATEX-direktiivin osalta

10. Paivays
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ETHERNET

TIETOKANTA

ETHERNET

5

KAYTTAJAN PAATE

ANTENNI 1

ANTENNI 2

ANTENNI 3

ANTENNI 4

TAG 1

TAG 2

TAG 3

TAG 4

Tunnistusjarjestelmén kaavio.



