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ALKUSANAT

Kiitokset laitoksen kunnossapidosta vastaavalle Wartsildlle ja Manga LNG -ter-
minaalin sdhkokaytonjohtajalle mahdollisuudesta tehda kunnossapitoselvitys ra-
jahdysvaarallisten tilojen sahkolaitteille.

Keminmaassa 1.4.2020

Joonas Viitakoski



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

LNG
ATEX

BOG-kaasu

Ex-tila
Inerttikaasu

Barrier

ESD

VAC
VDC

liquified natural gas, nesteytetty maakaasu
atmospheres explosibles, direktiivi rajahdysvaarallisten
tilojen, laitteiden ja suojausjarjestelmien turvallisuudesta
boil-off gas, nestemaisen kaasun kiehumisesta aiheutu-
vaa kaasua

kaasu- tai polyrajahdysvaarallinen tila

kaasu, joka ei reagoi kemiallisesti muiden aineiden
kanssa

suojalaite, joka rajoittaa Ex-alueella kaytettavan laitteen
tehoa alentamalla kaytettavaa jannitetta ja virtaa
emergency shutdown, hataseispysaytys

voltage alternating current, vaihtojannite

voltage direct current, tasajannite



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa sahkokunnossapidon standardien mukai-
suus koskien LNG-terminaalin kaasurajahdysvaarallisia tiloja ja niiden séhkdlait-
teita. Erityisen aiheen standardienmukaisuuden tarkasteluun antaa opinnayte-
tydssa kasiteltavan terminaalin valmistumisajankohta. Terminaali on suunniteltu
ennen rajahdysvaarallisten tilojen standardien paivittymista, rakennettu paivitty-
misen aikana ja valmistunut paivityksien astuttua voimaan. Samaan aikaan on
myo6s paivittynyt sahkoturvallisuuslaki ja sen myoéta kunnossapitovaatimuksiin
vaikuttavat sahkolaitteistoluokitukset.

Uuden sahkdturvallisuuslain mukaan kyseinen terminaali luokitellaan sahkdlait-
teistoluokkaan 2c, joten se vaatii lain mukaan kunnossapitosuunnitelman ja kym-
menen vuoden vélein tapahtuvat méaaraaikaistarkastukset. Rajahdysvaarallisten
tilojen standardit maarittavat kunnossapitotoimia jarjestavan ja suorittavan hen-
kiloston patevyyksien vaatimukset, kunnossapitotarkastuksien tarkastusvalin,
tarkastettavat laitteet, laitteiden erityisvaatimukset ja tarvittavan dokumentoinnin

sisallon, seka laajuuden.

Terminaalin kunnossapitojarjestelma ei ole vield kayttokunnossa, joten tytssa
tehtavaa selvitysta ja suunnittelua ei paasta viela lisaéamaan jarjestelmaéan. Opin-
naytetyon lopputuloksena on taten selvitys, jonka pohjalta kunnossapitojarjestel-
maan voidaan lahitulevaisuudessa alkaa rakentamaan toimivaa standardien mu-
kaista kunnossapitosuunnitelmaa. Opinnaytetydn liséksi asiakkaalle luovutetaan

tyon paatteeksi taytettavat kunnossapitotarkastuslistat ja ohjeistukset.

Teoria- ja tybosuuksista on soveltuvin osin jatetty pois poélyrajahdysvaarallisia ti-
loja koskevat asiat selkeyden vuoksi, silla tydn kohteena oleva terminaali on ai-

noastaan kaasurajahdysvaarallinen.



10

2 MANGA LNG

Manga LNG Oy on Pohjoismaiden suurin nesteytetyn maakaasun terminaali, eli
LNG-terminaali. Terminaali toteutettiin yhteishankkeena Outokumpu Oyj:n ja
SSAB Europe Oy:n, EPV Energia Oy:n ja Gasum Oy:n valilla. Terminaalin paa-
urakoitsijana toimi Wartsila Projects Oy ja terminaali valmistui vuoden 2017 lop-

puun mennessa Tornion Royttaan. (Gasum 2018.)

LNG tarjoaa ilmastoystavallisia ratkaisuja teollisuuteen ja merenkulkuun, silla
LNG ei tuota ollenkaan lahipaastoja. Tornioon rakennettu LNG-terminaali vastasi
vahapaastdisen polttoaineen kysynnalle pohjoismaisessa teollisuudessa. LNG:ta
kayttamalla voidaan muun muassa noudattaa tiukentuvia merilikenteelle asetet-

tuja kansainvalisia- ja EU:n sisaisia paastorajoja. (Yle 2019.)

Terminaalissa on 50 000 kuution varastosailid, johon nesteytetty maakaasu pu-
retaan laivoista laivojen pumppuja kayttden. Nestemaisessa muodossa maakaa-
sua tankataan terminaalista laivoihin ja saildautoihin, mutta sitd my6s hoyryste-
taan putkihoyrystimilla suoraan Outokummun terdstehtaalle ja Tornion Voiman
kaukolampolaitokselle. Taman lisaksi terminaalin varastosailiossa lampenemi-
sen vuoksi muodostuvaa BOG-kaasua ajetaan putkikaasulinjaan sitd mukaan,

kun sitd muodostuu.
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3 RAJAHDYSVAARALLISET TILAT

3.1 ATEX-laitedirektiivi

ATEX-laitedirektiivin 2014/34/EU tarkoituksena on muun muassa yhtenaistaa
EU:n jasenvaltioiden ja ETA-valtioiden rajahdysvaarallisten tilojen ja niissa kay-
tettavien koneiden ja laitteiden turvallisuusvaatimuksia. (SFS-kasikirja 604-1
2018, 7))

Nykyinen ATEX-laitedirektiivi on vuodelta 2014 ja se korvasi vuoden 1994 direk-
tilvin. Uuteen direktiiviin siirtyminen sisalsi kahden vuoden siirtyméaajan, jonka ai-
kana viela pystyi myymaan vanhemman direktiivin mukaisia laitteita ja jarjestel-
mid. Uutta direktiivid ei ole kuitenkaan otettu suoraan sellaisenaan kayttéon Suo-

messa, vaan sita sovelletaan seuraavilla saadoksilla:

- Laki rdjahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavaksi tarkoitettujen laitteiden ja
suojausjarjestelmien vaatimustenmukaisuudesta (1139/2016) (ATEX
laki)

- Valtioneuvoston asetus rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavaksi
tarkoitettujen laitteiden ja suojausjarjestelmien
vaatimustenmukaisuudesta (1439/2016). (SFS-kasikirja 604-1 2018, 7.)

R&jahdysvaarallisten tilojen laitesaadoksien piiriin kuuluvat muun muassa seu-

raavat Ex-tiloissa kaytettavat laitteet:

- Sahkolaitteet ja komponentit
- Pumput

- Vaihteistot

- Pumppu/moottoriyhdistelmat
- Pneumaattiset laitteet

- Trukit

- Polttomoottorit. (SFS-k&sikirja 604-1 2018, 7.)
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Laitedirektiivi ei siis koske pelkastaan sahkolaitteita. Nykyisin sdhkdlaitteiden ra-
kenteet ovat niin turvallisia ja pitkalle kehittyneita, ettd Ex-tilojen kokonaisturvalli-
suuden kannalta merkittadvAmp&an rooliin ovat nousseet mekaaniset laitteet.
(SFS-kasikirja 604-1 2018, 7.)

3.2 Ré&jahdyssuojausasiakirja

Jokaisesta rajahdysvaarallisesta tilasta taytyy olla laadittuna rajahdyssuojaus-
asiakirja, joka maarittéda laitteiden valinnan ja asentamisen kannalta keskeiset
vaatimukset. Rgjahdyssuojausasiakirja voi olla osana muuta tyopaikalla laaditta-
vaa turvallisuusasiakirjaa ja siina esitetédn muun muassa seuraavat sahkolaittei-

den kunnossapitoon vaikuttavat:

- Toimintojen kuvaus (ragjahdysvaaran kannalta tarkeat tiedot)

- Kuvaus rgjahdyskelpoisen ilmaseoksen aiheuttavista aineista ja

olosuhteista, joissa rajahdyskelpoisia ilmaseoksia muodostuu

- Luettelo laitteista ja tyovalineista, jotka voivat toimia sytytysléhteina
(sahkolaitteista laiteluettelo)

- Selvitys siitd, missa vaarallisia rajahdyskelpoisia ilmaseoksia voi esiintya
ja mita laitteita tiloissa on. Riskien arvioinnissa on huomioitava prosessin

ylOs- ja alasajot, tilojen puhdistaminen ja muutostilanteet
- R&ahdysvaarallisten tilojen luokittelu (luokituskuvina tai tekstin&)

- Selvitys toteutetuista rajahdyssuojaustoimenpiteistd, jotka jaetaan

teknisiin ja organisatorisiin toimenpiteisiin (ST 51.83 2017, 2.)

3.3 Tilaluokat

Ensisijaisesti on tarkeda ymmartaa rajahdysvaarallisten alueiden eri tilaluokituk-
set, jotta voidaan luotettavasti arvioida séhkdlaitteiden soveltuvuutta kyseiselle
alueelle. Tilaluokitukset ja niiden laajuus tehdasalueella kayvat ilmi rajahdyssuo-

jausasiakirjasta.
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Laitevalintoihin vaikuttaa tilaluokituksen lisaksi rajahdysvaarallisen aineen omi-
naisuudet, kuten rgjahdysryhma, josta taas riippuu sallittu laiteryhma. Lisaksi lai-
tevalintoihin vaikuttaa kaasun syttymislampdtila ja siita riippuva laitteen [ampoti-
laluokka. (SFS-késikirja 604-1 2018, 55.)

Tilaluokalla O tarkoitetaan tilaa, jossa rajahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy jatku-
vasti, pitkaaikaisesti tai toistuvasti (Kuvio 1). On otettava huomioon tilaluokan 0
ehtojen tayttyminen, vaikka rajahdyskelpoista ilmaseosta ei esiintyisikaan jatku-
vasti, mutta todennakoisyys sen esiintymiselle on suuri. (SFS-kasikirja 604-1
2018, 66.)

Kuvio 1. Tilaluokan 0 merkintatapa. (SFS-EN 60079:10-1 2015, 27.)

Tilaluokalla 1 tarkoitetaan tilaa, jossa rajahdyskelpoinen ilmaseos todennakoéi-
sesti esiintyy normaalikaytdssa ajoittain (Kuvio 2). (SFS-kasikirja 604-1 2018,
66.)

Kuvio 2. Tilaluokan 1 merkintatapa. (SFS-EN 60079:10-1 2015, 27.)

Tilaluokalla 2 tarkoitetaan tilaa, jossa rajahdyskelpoinen ilmaseos ei todennakéi-
sesti esiinny normaalikaytossa (Kuvio 3). (SFS-kasikirja 604-1 2018, 67.)
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Kuvio 3. Tilaluokan 2 merkintatapa. (SFS-EN 60079:10-1 2015, 27.)

Tilaluokkaa O ei tavata hyvin suunnitellussa kaasuterminaalissa kaytanndssa ol-
lenkaan. Tilaluokat 1 ja 2 ovat yleisimpid, joista tilaluokkien 1 osuus on havia-

van pieni.
3.4 Laitesaadokset

Ex-tiloissa kaytettavaksi tarkoitettuja laitteita ja jarjestelmia voidaan valmistaa ja
myyda& vain, jos ne tayttavat ATEX-laitesdadosten vaatimukset, joita ovat:

- Laiteryhmé- ja laiteluokkakohtaiset olennaiset turvallisuusvaatimukset
- Vaatimustenmukaisuuden arviointi
- EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus

- CE-merkinta, sertifioidun laadunvalvontaa suorittavan laitoksen tunnus ja

erityinen EX-merkinta (Kuvio 4)

- Laiteryhmé&a ja luokkaa kuvaava merkinta (SFS-kasikirja 604-1 2018, 8.)

CEEE» Il 2G Exd IIC T6 Gb

Kuvio 4. ATEX-laitteen merkintamalli. CE-merkinta, valmistajan tunnus ja erityi-

nen Ex-merkinta.
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3.5 Ryhmat

Kaasurdjahdysvaarallisten alueiden laitteet jaetaan ryhmiin | ja Il. Ryhman 1 lait-
teet on tarkoitettu kaytettaviksi paasaantoisesti hiilikaivoksissa ja niiden maan-
padllisissa osissa, joissa rajahdysvaara perustuu kaivoskaasuun ja/tai polyyn.
Ryhman | laitteet jaetaan kahteen eri laiteluokkaan: M1 ja M2. Suomessa ryhméan
| laitteita ei kaytannodssa tarvitse ottaa huomioon ollenkaan. (SFS-kasikirja 604-1
2018, 8.)

Ryhman Il laitteet on tarkoitettu kaytettaviksi muissa paikoissa kuin kaivoksissa.
Ryhman Il laitteet jaetaan kolmeen eri laiteluokkaan sen mukaan, miten suurta
turvallisuustasoa niiltd vaaditaan (Kuvio 5). (SFS-kéasikirja 604-1 2018, 8.)

& 11|26 Exd IIC T6 Gb
I

Kuvio 5. ATEX-laitteen merkintdmalli. Muualla kuin kaivoksissa kaytettava ryh-

q3

0158

matunnus II.
3.6 Laiteluokat ja rajahdysryhmat

Ex-laitteet jaetaan kolmeen eri paaryhmaan. Standardeissa paaryhmien merkin-
tatapana kaytetddn roomalaisia numeroita I, Il ja lll, mutta itse laitteissa ryhman
tunnus esitetddn numeroina 1, 2 ja 3 (Kuvio 6). (SFS-kasikirja 604-1 2018, 8.)

CEEEx I 2G/Exd IIC T6 Gb

Kuvio 6. ATEX-laitteen merkintdmalli. Ex-laitteiden paaryhman merkintatapa ja

syttyvan aineen tunnus.
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3.6.1 R&ahdysryhmal

Ryhman | sahkolaitteet on tarkoitettu kaytettaviksi kaivoksissa, joissa syttymisen
lahteena voi olla hiilipély tai kaivoskaasu. (SFS-EN 60079-0 2013, 28.)

3.6.2 R&ahdysryhma li

Ryhman Il sédhkolaitteet on tarkoitettu kaytettaviksi muissa rajahdysvaarallisissa
tiloissa kuin kaivoksissa. Ryhma Il siséltaa kolme eri alaryhméaa, jotka jaotellaan
kayttopaikassa altistavan rajahdyskelpoisen kaasuilmaseoksen mukaan (Kuvio
7). Alaryhmien numerointi esitetaéan laitteessa ryhnmanumeron osalta roomalaisit-

tain:

- 1A, tyypillinen kaasu on propaani
- 1B, tyypillinen kaasu on eteeni

- lIC, tyypillinen kaasu on vety. (SFS-EN 60079-0 2013, 28.)

Ryhman IIB laite tayttda ryhman IIA vaatimukset, kun taas ryhman IIC laite tayttaa
ryhman IIA ja 11B vaatimukset. (SFS-EN 60079-0 2013, 28.)

CEEE Il 2G/Exd IIC|T6  Gb

Kuvio 7. ATEX-laitteen merkintdmalli. Laiteluokka 2G kaasuille ja rajahdys-
ryhma lIC vetykaasulle.

3.6.3 R&jahdysryhma lll
Ryhman 11l sdhkdlaitteet on tarkoitettu kaytettaviksi polyrajahdysvaarallisissa ti-

loissa, pois lukien kaivokset. Ryhma Il sisdltéa myos kolme eri alaryhmaa, jotka

jaotellaan kayttbpaikassa altistavan rajahdyskelpoisen pélyilmaseoksen mukaan:

- 1A, palavat hahtuvat
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- llIB, eristavat polyt

- 1IIC, johtavat pdlyt. (SFS-EN 60079-0 2013, 28.)

Ryhman I1IB laite tayttaa ryhman Il1A vaatimukset, kun taas ryhman I1IC laite tayt-
taa ryhman 1l1A ja 111B vaatimukset. (SFS-EN 60079-0 2013, 28.)

3.7 Laitteiden rajahdyssuojausrakenteet

Laitteiden rajahdyssuojausrakenteen, tilaluokkien ja rajahdyssuojaustasojen so-
veltuvuus keskendan esitettynd kokonaisuudessaan liitteen 1 taulukossa 1, mutta
ne kaydaan lapi myos alla erillisina osioina. Taulukot on koostettu standardien
perusteella ja kaytetty pohjana myds standardeissa mahdollisesti esiintyvia val-
miita taulukoita. Laitteiden rajahdyssuojausrakenne merkitdan alla olevan kuvan

mukaisesti laitteelle (Kuvio 8).

CEEE» Il 2G Exd IIC T6  Gb

Kuvio 8. ATEX-laitteen merkintdmalli. Rajahdyspaineen kestava rakenne "d”.

3.7.1 Ra&jahdyspaineen kestava rakenne "d”

Rakenteessa Ex d syttyvat osat ovat sijoitettuna rajahdyspaineen kestavaan ko-
teloon (Kuvio 9). Kotelon sisalle tunkeutunut mahdollinen rajahdyskelpoinen seos
saa rajahtaa maksimissaan 10 barin paineella, mutta rajahdys ei saa kuitenkaan
levita kotelon ulkopuolelle. (SFS-k&sikirja 604-1 2018, 372.)
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Kuvio 9. Rajahdyspaineen kestava rakenne "d”. (ST 51.83 2017, 8.)

Rakenne soveltuu erityisen hyvin kuumille tai kipindiville laitteille, joita ovat muun
muassa katkaisijat, moottoreiden liukurenkaat, lammityslaitteet ja valaisimet. Ny-
kyisen standardin mukaan Ex d -rakenteella saadaan taytettya kaikkien kaasuti-
lojen rajahdyssuojaustasojen vaatimukset, merkinndin Ex da, Ex db ja Ex dc
(Taulukko 1). (SFS-kasikirja 604-1 2018, 372.)

Taulukko 1. Rgjahdyspaineen kestava Ex-rakenne "d” ja soveltuvat tilaluokat.

R&jihdyssuojaus Tilaluokka/rdjahdyssuojaustaso
-rakenne 0/ Ga 1/Gb 2 [ Gc
da X X X
d db
dc

Laiteryhm&é Ex d koskee seuraavat lisdmerkintavaatimukset:

- Standardin edellyttamat varoitusmerkinnat

- Informatiiviset merkinnat kuten kierrekoko- ja tyyppi. (SFS-kasikirja 604-1
2018, 377.)
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3.7.2 Paineistettu rakenne "p

Paineistetussa rakenteessa suojaus saadaan aikaan pitamalla kotelon sisalla
pienta ylipainetta, jolloin syttyvéat seokset eivat padse kertymaan kotelon sisélle
(Kuvio 10). Kotelon ylipainetta voidaan yllapitaa puhtaalla ilmalla tai inerteilla kaa-
suilla, kuten typella. (SFS-kasikirja 604-1 2018, 372.)

*

Kuvio 10. Paineistettu rakenne "p”. (ST 51.83 2017, 9.)

Painetta yllapidetaan kotelossa jatkuvalla huuhtelulla tai korvaamalla sieltéa ulos-
vuotava ilma. Rakennetta kaytetdan yleensa isoissa laitteissa kuten mootto-
reissa, ohjauspulpeteissa ja keskuksissa. Samaa periaatetta noudattaen raken-
netaan valvomoita ja muita erillisia rakennuksia rajahdysvaarallisissa tiloissa. Ex
p -rakenne tayttaa tilaluokkien 1 ja 2 vaatimukset alla olevan taulukon mukaisesti
(Taulukko 2). (SFS-kasikirja 604-1 2018, 373.)

Taulukko 2. Paineistettu Ex-rakenne "p” ja soveltuvat tilaluokat

Réajahdyssuocjaus Tilaluokka/rdjahdyssuojaustaso
-rakenne 0/Ga 1/Gb 2 [/ Ge
pxb/pyb X
; pzc X

Paineistettua rakennetta koskee seuraavat lisamerkintavaatimukset:
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- Suojaustyyppi px, py tai pz

- Pienin huuhteluun tarvittava suojakaasun maara, virtausnopeus ja

minimihuuhteluaika
- Suojakaasu mikali kaytetd&dn muuta kuin ilmaa
- Pienin ja suurin sallittu ylipaine kotelossa
- Maksimi suojakaasun vuotomaara
- Suojakaasun minimivirtausmaara
- Tarvittaessa suojakaasun sallittu lampdétila tai lampdtila-alue
- Piste, josta painetta mitataan

- Standardin vaatimat varoituskilvet. (SFS-kasikirja 604-1 2018, 377.)

3.7.3 Oljytaytteinen rakenne "0”

Oljytaytteisessa rakenteessa rajahdyksen sytyttavat osat ovat upotettuna 6ljyyn,
jotta mahdolliset kipinat, valokaaret ja kuumat kaasut eivat paase 6ljyn sisalta
kosketuksiin rajahdyskelpoisen seoksen kanssa (Kuvio 11). (SFS-kasikirja 604-
12018, 373.)

Kuvio 11. Oljytaytteinen rakenne ”0”. (ST 51.83 2017, 9.)

Oljytaytteista rakennetta kaytetaan muun muassa muuntajilla ja kaynnistysvas-
tuksilla. Ex o -rakenteisia laitteita voidaan tehda tayttdmaan tilaluokkien 1 ja 2
vaatimukset (Taulukko 3). (SFS-kéasikirja 604-1 2018, 373.)



Taulukko 3. Oljytaytteinen Ex-rakenne
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0” ja soveltuvat tilaluokat

Réjahdyssuojaus Tilaluokka/rdjdhdyssuocjaustaso
-rakenne 0/ Ga 1/Ghb 2 [ Ge
ob X X
)
oc X

Oljytaytteista rakennetta koskee seuraavat lisamerkintavaatimukset:

- Kaytetty neste

- Mahdollisen paineenalennusventtiilin asetusarvot

- Suojauksessa kaytetyn nesteen pinnankorkeuden minimi ja maksimi.
(SFS-kasikirja 604-1 2018, 377.)

3.7.4 Varmennettu rakenne

Varmennetussa rakenteessa saavutetaan suurempi turvallisuus verrattuna taval-
lisiin sahkolaitteisiin (Kuvio 12). Rakenne soveltuu laitteisiin, joissa ei esiinny kuu-

mia pintoja, valokaaria tai kipindintia normaalitilanteissa. (SFS-kasikirja 604-1

2018, 373.)

Kuvio 12. Varmennettu rakenne "e”. (ST 51.83 2017, 8.)
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Varmennettua rakennetta voi kayttaa esimerkiksi kytkentarasioille, haaroitusra-
sioille, oikosulkumoottoreille, valaisimille ja muille kipindiméattémille laitteille. Ny-
kystandardin mukaan Ex e -laitteet voidaan tehda tayttamaan tilaluokkien 1 ja 2
vaatimukset (Taulukko X). (SFS-kasikirja 604-1 2018, 373.)

Taulukko 4. Varmennettu Ex-rakenne "e” ja soveltuvat tilaluokat

Rijdhdyssuojaus Tilaluokka/rdjahdyssuojaustaso
-rakenne 0/ Ga 1/Gb 2 [ Ge
eb X
e
ec X

Varmennettua rakennetta koskee seuraavat lisamerkintavaatimukset:

- Mitoitusjénnite ja -virta

- Kaynnistys- ja nimellisvirran suhde I, / I ja t; aika moottoreille ja

vaihtovirtamagneeteille
- Suurin oikosulkuvirta
- Valoldhteen tekniset tiedot

- Liitdntékoteloissa suurin sallittu havidteho, tai jokaiselle liitinkoolle sallittu

lukumaara eri johdinpoikkipinnoilla ja virroilla
- Mahdolliset kayttdalueen rajoitukset
- Tiedot erityisista suojalaitteista

- Paristojen rakennetyyppi, lukumaara, nimellisvirta, varauskyky ja
purkausaika

- Lammityslaitteissa kaytetyn materiaalin lammaonkestavyysarvo Tp

- Ex-riviliittimissa sallittu johtimen poikkipinta-alue ja mitoitusjannite. (SFS-
kasikirja 604-1 2018, 376-377.)
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” 0

3.7.5 Hiekkataytteinen rakenne "q

Hiekkataytteisessa rakenteessa rajahdyksen sytyttavét osat ovat upotettuna pul-
verimaiseen aineeseen, kuten hiekkaan, jotta mahdolliset kipinat, valokaaret ja
kuumat kaasut eivat paase hiekan sisalta kosketuksiin rgjahdyskelpoisen seok-
sen kanssa (Kuvio 13). (SFS-kasikirja 604-1 2018, 374.)

S ——

Kuvio 13. Hiekkataytteinen rakenne q” (ST 51.83 2017, 9.)

Hiekkataytteista rakennetta kaytetdan esimerkiksi muuntajilla, kondensaattoreilla
ja loistelamppujen sytyttimilla. Nykystandardin mukaan Ex q -laitteita voidaan
tehda tayttamaan tilaluokkien 1 ja 2 vaatimukset (Taulukko 5). (SFS-kasikirja
604-1 2018, 374.)

Taulukko 5. Hiekkataytteinen Ex-rakenne "q” ja soveltuvat tilaluokat

Réjéhdyssuojaus Tilaluokka/rdjahdyssuojaustaso
-rakenne 0/ Ga 1/Gb 2 [ Ge
q qb X X

Hiekkataytteista rakennetta koskee seuraavat lisamerkintavaatimukset:

- Laitteessa on oltava varoitusteksti: "Témaéa kotelo on pysyvaésti suljettu,
eik& sité voi korjata” tai "Téma kotelo on tehtaalla suljettu, katso

valmistajan korjausohjeita”
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- Ulkoisten virtapiirien liittimet merkittava selvasti tunnuksella ja lisaksi on

merkittava mitoitusjannite ja -virta

- Mikali ulkoisella sulakesuojauksella on vaikutusta Ex-suojaukseen, on

ilmoitettava ulkoisen sulakkeen tiedot

- Ulkoisen syottopiirin prospektiivinen oikosulkuvirta, mikali laite on
suunniteltu muulle kuin 1500A oikosulkuvirralle. (SFS-kasikirja 604-1
2018, 378.)

3.7.6 Luonnostaan vaaraton rakenne ”i”

Luonnostaan vaaraton rakenne on soveltuva laitteisiin, joiden teho on niin pieni,
ettei se kykene sytyttamaan rajahdyskelpoista seosta erilaisissa vikatapauksissa.
Virtapiirien jannite ja virta alennetaan teholéhde-erottimilla, eli barriereilla, jotta
vikatilanteissa ei paase syntymaan kipinointia tai muodostumaan kuumia pintoja
(Kuvio 14). (SFS-kasikirja 604-1 2018, 374.)

E

Kuvio 14. Luonnostaan vaaraton rakenne "i”. (ST 51.83 2017, 9.)

Laitteen teho maaritetddn vaaran aiheuttavan seoksen ja piirin impedanssin mu-
kaisesti. Kyseistad suojaustapaa kaytetdan tavallisesti mittaus- ja merkinantolait-
teissa. Luonnollisesti vaarattomat laitteet voidaan valmistaa vastaamaan kaikkien

tilaluokkien vaatimuksia jakamalla ne kolmeen eri luokkaan (Taulukko 6):

- Exia, joka ei aiheuta vaaraa kahden vian esiintyessd samanaikaisesti
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- Ex b, joka ei aiheuta vaaraa yhden vian sattuessa

- EXxic, joka ei aiheuta vaaraa normaalitoiminnassa. (SFS-kasikirja 604-1
2018, 374.)

Taulukko 6. Luonnostaan vaaraton rakenne ”i” ja sille soveltuvat tilaluokat

Réjéhdyssuojaus Tilaluokka/rdjahdyssuojaustaso
-rakenne 0/Ga 1/Gb 2 [ Gc
ia X X
i ib X
ic

Luonnostaan vaaratonta rakennetta koskevat seuraavat lisamerkintavaatimuk-

set:

- Kun kyseessa on liitannaislaite, on tunnuksen Ex ia, Ex ib, Ex ic tai ia, ib
tai ic oltava merkitty hakasulkuihin, jos energian rajoitus tehdéaan Ex-
alueella kenttalaitteen sisalla. Esimerkiksi: [Ex ia] tai Ex [ia]. Tunnusta ei
saa merkité hakasulkuihin, mikali energianrajoitus tehdaan kenttalaitteen
ulkopuolella, esim. kaytettdessa barriereita automaatiotilassa.
Liitdnnaislaite on sahkdlaite, joka siséltaa seka luonnostaan vaarattomia
ettd muita piireja

- Kaikki Ex i -suojaukseen vaikuttavat sdhkdiset tekijat, kuten U,,, Uy, Cy,
Lo, C;jaL;

- Luonnostaan vaarattoman sahkolaitteen ja liitAnnaislaitteen liittimet,
liitinkotelot ja pistokytkimet on merkittava selvasti ja niiden on oltava
selvasti tunnistettavissa. Jos tdhan tarkoitukseen kaytetaan varia, sen on

oltava vaaleansininen

- Tarvittaessa IP-luokka. (SFS-kasikirja 604-1 2018, 377.)
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3.7.7 Suojausrakenne "n

Suojausrakenne n siséltaa tilaluokkaan 2 soveltuvia laitteita, ne ovat turvallisia
normaalikaytossa. Kyseinen suojausrakenne kasittelee pitkalti samoja suojaus-
rakenteita, joita kaytetddan muun muassa tilaluokassa 1, ja niiden lisdmerkinnat

voivat olla seuraavanlaisia:

- Ex nA, kipindimatén rakenne
- Ex nC, suojattu kipindginti
- EXnR, rajoitetusti hengittava kotelointi

- Ex nL, energiarajoitettu rakenne (SFS-kasikirja 604-1 2018, 378.)

Suojausrakenne ja sen soveltuvuudet eri tilaluokkiin on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Suojausrakenne ”n” ja sille soveltuvat tilaluokat

Rijéhdyssuojaus Tilaluokka/rijahdyssuocjaustaso
-rakenne 0/Ga 1/Gb 2 [ Ge
nA X
nC X
n
nR X
nL X

3.7.8 Massavalurakenne "m”

Massavaletussa rakenteessa vaaraa aiheuttavat osat ovat massattuna siten, etta
ne eivat paase kosketuksiin rajahdyskelpoisen seoksen kanssa (Kuvio 15). (SFS-
kasikirja 604-1 2018, 375.)
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Kuvio 15. Massavalurakenne "m”. (ST 51.83 2017, 10.)

Massavalettua rakennetta kaytetdaan paasaantoisesti kooltaan pienehkailla lait-
teilla ja komponenteilla. Ex m -rakenne voidaan tehda tayttamaan kaikkien tila-
luokkien vaatimukset, eika niitd jaeta erikseen rajahdysryhmiin (Taulukko 8).
(SFS-kasikirja 604-1 2018, 375.)

Taulukko 8. Massavalurakenne "m” ja sille soveltuvat tilaluokat

Réjéhdyssuojaus Tilaluokka/ridjahdyssuojaustaso
-rakenne 0/Ga 1/Gb 2 [ Ge
ma X X
m mb
mc

Massavalurakennetta koskee seuraavat lisavaatimusmerkinnat:

- Mitoitusvirta ja -jannite
- Ulkoisen sulakesuojauksen tiedot, jos se on tarpeen.

- Suurin sallittu prospektiivinen oikosulkuvirta, jos se on alle 1500A. (SFS-
kasikirja 604-1 2018, 378.)
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3.7.9 Erikoisrakenne ’s”

Edella mainittujen suojausrakenteiden lisdksi kaytéssa on erikoisrakenne EXx s,
jotka valmistetaan jotain tiettya tarkoitusta varten, jossa standardisoituja rajah-
dyssuojauksia ei voida syysta tai toisesta kayttdad. Erikoisrakenne s taytyy hyvak-
syttdd valmistajan ja testauslaitoksen valisissd neuvotteluissa (Taulukko 9).
(SFS-kasikirja 604-1 2018, 376.)

Taulukko 9. Erikoisrakenne ”s” ja sille soveltuvat tilaluokat

Réjéhdyssuojaus Tilaluokka/rdjdhdyssuojaustaso

-rakenne 0/Ga | 1/Gb | 2 [ Gc
sovittava ja hyvaksytettdva
erikseen

3.8 Lampdtilaluokka

Lampdtilaluokalla ilmoitetaan valmistajan maarittama laitteen maksimipintalam-
potila. Lampotilaluokkien merkintatapoja on kuusi kappaletta valilla T1-T6 (Tau-
lukko 10). Lampotilaluokka T6 kay kaikille syttymislampdtila-alueille, kun taas T1
kay pelkastaan syttymislampdotila-alueelle > 450 °C. (SFS-kasikirja 604-1 2018,
335)

Taulukko 10. Lampdtilaluokat, syttymislampdétila-alueet ja laitteiden sallitut lam-

potilaluokat
Lampétilaluokka Sm";:"f“} %Eﬁﬁzrm

1 > 450 T1-T6
2 > 300 T2-T6
3 > 200 T3-T6
T4 > 135 T4-T6
5 > 100 T5-T6
16 > 85 T6
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Mikali laitteen maksimipintalampétila jaa kahden lampdétilaluokan valiselle alu-
eelle, taytyy se merkita pelkastaan Celsius-asteina lampdtilaluokan tilalle tai vaih-
toehtoisesti merkita Celsius-asteiden lisaksi [ahimmé&n ylemman lampdatilaluokan
tunnus suluissa. Kuviossa 16 on esitys tavallisesta l[ampétilaluokan merkintata-
vasta ja sen vieressa olevasta tyhjasta tilasta, johon voidaan ilmoittaa Celsius-
asteet (Kuvio 16). (SFS-kasikirja 604-1 2018, 335.)

CEEE» Il 2G Exd 1IC [T6  |Gb
I

Kuvio 16. ATEX-laitteen merkintdmalli. Lampdtilaluokan T6 merkinta syttymis-

lampdotila-alueelle > 85 °C.

Kun ryhman Il sahkolaitteilla on useita lampdtilaluokkia, taytyy se merkité laittee-
seen symbolilla X, joka osoittaa laitteen sertifikaatista 10ytyvat erikoisolosuhteet.
Lampdtilaluokka-alue ilmaistaan matalimman ja korkeimman lampdétilaluokan ra-
jat erotettuna toisistaan kolmella pisteella esimerkiksi "T6...T3”. Mikali laitteesta
puuttuu lampétilaluokan tai [ampdétilan merkinta, voi talldin olla kyseessa laite,
joka on maaritetty kaytettavaksi tietyssa kaasussa. Kaytettdva kaasu taytyy
naissa tapauksissa olla merkittyna laitteeseen. (SFS-kasikirja 604-1 2018, 335.)

3.9 Ré&jahdyssuojaustaso EPL

Tilaluokitukset saattavat sisaltda vaatimuksia sahkolaitteen rajahdyssuojausta-
solle ja naissa tapauksissa ne on merkittava tilaluokituspiirustuksiin. Rajahdys-
suojaustason ensimmainen kirjain kertoo tilaluokassa kaytettavan rajahtavan ai-
neen tyypin, G kaasulle ja D pdlylle. Seuraava kirjain kertoo tilan turvallisuusta-
son, jossa a on vaativin tila ja ¢ on normaali turvallisuustaso (Kuvio 17). (SFS-
késikirja 604-2 2017, 41.)
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CEEEx Il 2G Exd 1IC T6 [Gb
I

Kuvio 17. ATEX-laitteen merkintamalli. Rajahdyssuojaustaso kaasulle G ja tur-

vallisuustasolla b.
Tapauksissa, joissa dokumenteissa on esitettyna vain tilaluokat, kaytetaan alla
olevan taulukon mukaista suhdetta tilaluokkien ja rajahdyssuojaustasovaatimus-

ten mukaan (Taulukko 11). (SFS-k&sikirja 604-2 2017, 41.)

Taulukko 11. Tilaluokkien, laiteluokkien ja rajahdyssuojaustasojen valinen suhde

Tila Tilaluokka ATEK—'?ItEdIrEktIIUII‘I Laitteiden rijéhdyssuojaustaso
laiteluokka EPL

0 1G Ga

Kaasurdjahdys-

vaarallinen tila 1G, 26 Ga, Gb
2 1G, 2G, 3G Ga, Gb, Gc
20 1D Da

Polyrdjahdys-

vaarallinen tila 21 1D, 2D Da, Db
22 1D, 2D, 3D Da, Db, Dc

3.10 Lisamerkintad X

Laitteen sertifikaattinumeron perasta mahdollisesti I6ytyva lisdmerkinta X asettaa
laitteen kaytolle erityisehtoja. Erityisehdoista taytyy l6ytyd dokumentti, jossa eri-
tyisehdot kayvat ilmi. (SFS-kasikirja 604-1 2018, 333.)
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4 ATEX-MAARAYSTEN MUKAINEN KUNNOSSAPITO

R&jahdysvaaralliset tilat poikkeavat erityisominaisuuksien vuoksi muista tiloista,
joten niiden kunnossapitaminen on turvallisuuden yllapitamiseksi tarkeaa. Taval-
lisen sahkokunnossapidon liséaksi kunnossapitoa suoritetaan kayton aikaisilla
saannollisilla kunnossapitotarkastuksilla tai ammattitaitoisen henkilékunnan suo-
rittamalla jatkuvalla valvonnalla. (SFS-kasikirja 604-2 2017, 152.)

Tarkastuksiin sovelletaan nykyisin standardin SFS-EN 60079-17:2014 tarkastus-
taulukoita, mutta vanhemmille laitteistoille sovelletaan standardia, joka oli voi-

massa laitteen asennusajankohtana. (SFS-kasikirja 604-2 2017, 152.)

R&jahdysvaarallisissa tiloissa kunnossapitotarkastusten vali saa olla maksimis-
saan kolme vuotta. Kolmea vuotta pidempien kunnossapitotarkastusten valien
tulisi perustua asiantuntijan tekeméaan tietoon tukeutuvaan arviointiin. (SFS-kasi-
kirja 604-2 2017, 158.)

4.1 Dokumentointi

R&jahdysvaarallisissa tiloissa suoritettavien muutoksien- ja kunnossapitotoimien
tarkka dokumentointi on turvallisuuden kannalta merkittdvassé osassa. Tarkas-
tusta ja kunnossapitoa varten on oltava saatavissa seuraavat ajan tasalla olevat
tiedot:

- Alueiden tilaluokitus ja tarvittaessa kunkin asennuspaikan vaatima

rajahdyssuojaustaso EPL

- Kaasuille: laiteryhmien 1A, 11B tai [IC vaatimukset ja [ampdtilaluokkien

vaatimukset

- Laitetiedot, esimerkiksi: lampétilaluokka, rajahdyssuojausrakenne,

kotelointiluokka ja korroosionkestavyys

- Riittavat taustatiedot, jotta Ex-laitteiden rajdhdyssuojausrakenteensa
mukainen kunnossapito on mahdollista (esim. laitteiden luettelo ja sijainti,

varaosat, hyvaksynnat, tekniset tiedot)
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- Kopiot aikaisempien tarkastusten raporteista

- Kopio standardin IEC 60079-14 edellyttamasta
kayttoonottotarkastuspoytakirjasta. (SFS-kasikirja 604-2 2017, 155.)

Asennusdokumentointien tulisi antaa riittavasti tietoa, joiden avulla saadaan tie-
dot kunnossapitotoimien toteuttamisesta ja niiden syistd, seké voidaan arvioida
jatkuvan valvonnan tehokkuutta. Kaikki [0ydetyt viat ja korjaustoimenpiteet on kir-
jattava esimerkiksi osana normaaleja kunnossapitodokumentointeja. (SFS-kasi-
kirja 604-2 2017, 160.)

Liséksi luonnostaan vaarattomat Ex i -laitteet ja piirit asettavat erityisvaatimuksia
kunnossapitodokumentointiin. Standardinmukaisten dokumentointien liséksi EX i

-laitteiden dokumenteista tulisi kayda ilmi:

- Mahdolliset turvallisuusasiakirjat

- Laitteen valmistaja, tyyppi ja sertifikaatin numerot, suojaustaso, kaasuille
rajahdysryhma ja lampétilaluokka

- Tarvittaessa kaapeleiden sahkdiset parametrit, kuten kapasitanssi ja

induktanssi, pituus, tyyppi ja kulkureitti

- Laitteen hyvaksymistodistuksen erityisvaatimukset ja yksityiskohtainen

selvitys siitd, miten ndma vaatimukset tayttyvat tietyissa asennuksissa

- Jokaisen laitteen sijainti laitoksessa. (SFS-kasikirja 604-2 2017, 167.)

4.2 Kunnossapitotarkastuksien tasot ja tyypit

R&jahdysvaarallisten tilojen kunnossapitotarkastukset voidaan jakaa kayttoonot-
totarkastuksen jalkeen kolmeen eri tarkastustyyppiin, joita ovat kunnossapitotar-
kastukset, pistokoetarkastukset ja ammattimaisen henkiléston suorittama jatku-
vavalvonta. (SFS-késikirja 604-2 2017, 157.)

Tarkastuksille sovelletaan tapauskohtaisesti yksityiskohtaista-, lahi- tai silma-
maaraista tarkastusta. Lahi- ja silmémaaraiset tarkastukset voidaan tehda jannit-

teisille laitteille, kun taas yksityiskohtainen tarkastus vaatii laitteen kytkemisen
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jannitteettomaksi. Kaikkien tarkastustyyppien tulokset on merkittava muistiin ja
ne on arkistoitava. (SFS-kéasikirja 604-2 2017, 157.)

Tarkastuksiin sovelletaan standardin SFS-EN 60079-17 taulukoita 1, 2 ja 3 (Liit-
teet 2-4). Taulukko 1 on tarkastuslista kaasurgjahdysvaarallisille tiloille tehdyille
asennuksille, joiden rajahdyssuojausluokitus on Ex d, e, n tai t. Taulukko 2 on
tarkastuslista luonnostaan vaarattomille Ex i -asennuksille ja taulukko 3 on pai-

neistetuille Ex p ja pD -asennuksille.

Mikali tarkasteltavalla laitteella on useampaa eri rajahdyssuojausrakennetta, esi-
merkiksi Ex ed, taytyy talloin soveltaa molempien luokitusten tarkastuksen tasoja.
(SFS-kasikirja 604-2 2017, 157.)

4.2.1 Kunnossapitotarkastukset yleisesti

Kunnossapitotarkastukset voivat olla yksityiskohtaisia, lahi- tai silmamaaraisia
tarkastuksia, joita sovelletaan taulukoiden 1, 2 ja 3 mukaan (Liitteet 2-4). (SFS-
kasikirja 604-2 2017, 158.)

Yksityiskohtaisessa tarkastuksessa havaitaan esimerkiksi 16ysat johdinliitokset,
jotka paljastuvat vain koteloita avaamalla. Lahitarkastus paljastaa mahdollisesti
l6ystyneet pultit, jotka paljastuvat vain paastessa laitteen luokse apuvalineiden
avulla. Silmamaaraisessa tarkastuksessa voidaan havaita esimerkiksi puuttuvat

pultit, kayttamatta tydkaluja tai apuvalineita.

Ma&é&raajoin suoritettavien tarkastusten tasoa ja tarkastusvalia maaritettdessa on
otettava huomioon laitteen tyyppi, valmistajan ohjeet, laitteen vikaantumistekijat,
tilaluokka ja tarvittaessa EPL, seké edellisten kunnossapitotarkastusten tai kayt-
toonottotarkastusten tulokset. Heti kun kaytettavissa on vakiintunutta tietoa tar-
kastustasoista tarkastusvéleista vastaaville laitteille ja asennuksille, on niitd hyo-
dynnettava tarkastustoimenpiteitd maéaaritettdessa. (SFS-kasikirja 604-2 2017,
158.)
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Kunnossapitotarkastuksien sopivan tarkastusvalin maarityksen jalkeen on asen-
nuksille tehtava saanndllisesti pistokoeluontoisia lisatarkastuksia, jotka méaaritta-
vat, taytyyko tarkastuksien valia tihentaa tai vahentaa. Tarkastuksien vali saa kui-
tenkin olla enimmilladn kolme vuotta. Tarkastustuloksia on syyta arvioida s&én-
nollisesti, jotta voidaan varmistua sopivasta tarkastusvalista ja kaytetysta tarkas-
tustasosta. Tyypillinen tarkastusmenettely on esitettyna kaaviomuodossa liit-
teessa 5. (SFS-kasikirja 604-2 2017, 158.)

Laitteiden yleisimpid vikaantumistekijoita, joihin tulee kiinnittdd huomiota ovat

muun muassa seuraavat:

- Herkkyys korroosiolle

- Altistus kemikaaleille tai liuottimille

- Mahdollisuus poélyn tai lian kerrostumiselle

- Mahdollisuus veden paasylle laitteen sisélle

- Altistus liilan korkealle ympariston lampdotilalle
- Mekaanisen vaurion riski

- Altistus kohtuuttomalle tarinalle. (SFS-kasikirja 604-2 2017, 156.)

Lisaksi kayttohenkilokunnan riittaméttoman koulutuksen ja kokemuksen vuoksi
mahdollisten luvattomien muutoksien tai asettelujen tekeminen voivat aiheuttaa
laitteiden vikaantumista. (SFS-késikirja 604-2 2017, 156.)

Kunnossapitotoimia koordinoivan teknisen henkilén tai vastuuhenkilon tulisi
omata vahintaan soveltuvat séhkotekniikan yleistiedot, rajahdyssuojausperiaat-
teiden ja -tekniikoiden tuntemus kaytanndssa, kyky ymmartaa ja tarkastaa tekni-
sid piirustuksia, rajdhdyssuojaustandardien ymmartaminen ja kokemus niiden
kaytosta, sekéd perustiedot laadunvarmistuksesta, kuten jaljitettavyyden periaat-
teista. (SFS-kasikirja 604-2 2017, 176.)

Kunnossapitotoimia suorittavien henkildiden patevyys tulisi aina tarkastaa, jotta

he ymmartavat vahintdan seuraavat asiat:
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- R&jahdyssuojauksen yleiset periaatteet
- Ré&jahdyssuojausrakenteiden ja merkintdjen yleiset periaatteet
- Laiterakenteiden rajahdyssuojaukseen vaikuttavat tekijat

- Sertifioinnin merkityksen ja standardin SFS-EN 60079:17 sovellettavat
kohdat

- Tyo6lupamenettelyt ja turvallisen erottamisen lisdmerkityksen

ragjahdyssuojauksille

- Standardissa mainitut laitteiden tarkastuksessa ja kunnossapidossa
kaytettavat erityistekniikat

- Kattavasti standardin SFS-EN 60079:14 laitevalintaan ja kokoonpanoon
kohdistuvat vaatimukset, seka standardin SFS-EN 60079:19
korjaamiseen ja paikkaamiseen kohdistuvat vaatimukset. (SFS-kasikirja
604-2 2017, 176.)

Toimeenpanevien teknisten henkildiden, vastuuhenkildiden ja tydntekijoiden on
kyettava osoittamaan patevyytensa seka esittdmaan nayttd hankituista tiedoista
ja taidoista, joita rajahdyssuojaustekniikat ja laitteet edellyttavat. (SFS-kasikirja
604-2 2017, 177.)

4.2.2 Pistokoetarkastukset

Mikali samanlaisiin olosuhteisiin on asennettu paljon samankaltaisia laitteita, voi
olla kaytanndllisintad suorittaa kunnossapitotarkastukset pistokokeina. Talléin on
kuitenkin tarkastusvalin lisaksi méaaritettava koekappaleiden lukumaara. Suosi-
teltavaa olisi, etta jokaiselle laitteelle suoritetaan vahintdan silmamaarainen tar-
kastus. (SFS-kéasikirja 604-2 2017, 158.)

4.2.3 Jatkuvavalvonta

Laitteiden jatkuvan toimintakunnon turvaamiseksi voidaan soveltaa sddnndallisten

kunnossapitotarkastuksien sijasta ammattitaitoisen henkildkunnan suorittamaa
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jatkuvaa valvontaa. Ammattitaitoisen henkilokunnan suorittama jatkuvavalvonta
ei kuitenkaan korvaa pistokoetarkastuksia. (SFS-kasikirja 604-2 2017, 159.)

Ammattitaitoisen henkildkunnan on dokumentoitujen ja ajantasaisien koulutuk-

sien liséksi taytettavd muun muassa seuraavat ehdot:

- Tuntee tilaluokituksen/rajahdyssuojaustason (EPL) ja on teknisesti
riittdvan perehtynyt ymmartdmaan tilaluokituksen merkityksen kyseisen
tilan kannalta

- Ymmartaa teknisesti kyseisessa rajahdysvaarallisessa tilassa
kaytettaville sdhkdlaitteille ja asennuksille asetetut teoreettiset ja

kaytannon vaatimukset

- Ymmartaa asennettuihin laitteisiin ja asennuksiin kohdistuvan

yksityiskohtaisen, lahi- ja silmamaaraisen tarkastuksen vaatimukset.

- On tietoinen prosessin ja kayttéolosuhteiden haitallisista vaikutuksista

tiettyjen asennettujen laitteiden toimintakuntoon

- On velvollinen suorittamaan silmamaaraisia ja/tai lahitarkastuksia osana
normaalia tyotdan seké yksityiskohtaisia tarkastuksia aina vaihtojen, tai
saatdjen yhteydessa. (SFS-kasikirja 604-2 2017, 158-159.)

4.3 Kunnossapitotarkastukset

Kunnossapitotarkastuksien keskeiset turvallisuuteen liittyvat asiat tulee kaytya
lapi taulukoiden 1-3 avulla (Liitteet 2-4), mutta naiden lisaksi on myos tarpeellista
soveltaa valmistajien antamia kunnossapito-ohjeita ja kayttévaatimuksia. Tarkas-
tuslistoja laatiessa tulee myds ottaa huomioon laitteiden mahdolliset erityiset
asennusvaatimukset. (SFS-kasikirja 604-2 2017, 165.)
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4.3.1 Rajdhdyssuojaustaso EPL / Tilaluokka

Laitteen tulee tayttaa kayttopaikan rajahdyssuojaustasovaatimukset tai mikali sitéa
ei ole mainittu, niin tilaluokan vaatimukset. Mikali kayttopaikalla on eriteltyna ra-
jahdyssuojaustaso EPL, kaytetaan sita ensisijaisesti tilaluokkien sijaan. (SFS-ka-
sikirja 604-2 2017, 165.)

4.3.2 Laiteryhma

Laiteryhman taytyy olla oikea kayttopaikan, rgjahdyssuojaustason ja/tai tilaluokan
mukaisesti (SFS-kasikirja 604-2 2017, 165.).

4.3.3 Laitteen maksimipintalampdtila

Laitteen maksimipintalampdtilan tulee olla oikea kayttopaikkaan (SFS-kasikirja
604-2 2017, 165.).

4.3.4 Laitteen syottopiiri

Laitteen syottopiiri tulee olla tunnistettavissa, joko numerotunnuksella ja doku-
menteilla, pysyvalla merkinnalla tai kaapelitunnuksella. Syo6ttdpiirien tietojen oi-
keellisuus tulee tarkastaa kunnossapitotarkastuksessa ja yksityiskohtaisissa tar-
kastuksissa. (SFS-kasikirja 604-2 2017, 165.)

4.3.5 Kaapelilapiviennit

Kaapelilapivientien eheys on syytd maarittaa lahitarkastuksella ja tarvittaessa
epaselvissa tilanteissa yksityiskohtaisilla tarkastuksilla. Lahitarkastuksessa riittaa
tiveyden tarkastus kasin, ilman etta taytyy poistaa mahdollista saankestavaa
teippia tai kuorta. (SFS-kasikirja 604-2 2017, 165.)

4.3.6 Kaapelityyppi

Kaapelityyppi on oltava asennusdokumenttien mukainen ja noudatettava stan-
dardin SFS-EN 60079-14 ohjeita. (SFS-kasikirja 604-2 2017, 166.)
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4.3.7 Tiivistdminen

Asennuskourujen, johtokanavien ja asennusputkien tiivistdminen on oltava kun-
nolla tehty standardin SFS-EN 60079-14 mukaisesti. (SFS-kasikirja 604-2 2017,
166.)

4.3.8 Maadoitus

Maadoituksien jatkuvuus on varmistettava joko Exi-resistanssimittarilla tai ty6lu-

pakaytantoja mukaillen tavallisella mittarilla. (SFS-k&sikirja 604-2 2017, 166.)

4.3.9 Eristysresistanssi

Luonnostaan vaarattomien kaapeleiden eristysresistanssi on mitattaessa oltava
vahintaan 1,0 MQ testijannitteilla 500 VAC tai 700 VDC. (SFS-kasikirja 604-2
2017, 166.)

Mittauksia suoritetaan myos Ex-moottoreiden k&amityksien eristysresistanssin
riittdvyyden selvittamiseksi. (SFS-kasikirja 604-2 2017, 171.)

4.3.10 Ylikuormitussuojaus

Pyorivien sahkotkoneiden osalta on tarpeellista tarkistaa suojalaitteen asettelut,
jotta arvo ei ole suurempi kuin koneen mitoitusvirta. (SFS-kasikirja 604-2 2017,
166.)

4.3.11 Lamput ja valaisimet

Valaisimen lampétilaluokitus voi muuttua, mikali valaisimessa voidaan kayttaa eri
tehoisia lamppuja. Pienpainenatriumlamput voivat aiheuttaa syttymisriskin, eik&a
niitd saa kuljettaa tai kayttda ex-alueilla. HO-tyyppiset loistelamput taas voivat
aiheuttaa kuumien pisteiden vuoksi syttymislahteen. (SFS-kasikirja 604-2 2017,
53.)
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Valaisimien lamput on tarkistettava liiallisen lAmpenemisen varalta tarkastamalla

seuraavat asiat:

- Onko mitoitus, tyyppi ja sijainti oikeat

- Onko lampuissa johtavalla pinnoitteella paallystettyja ei-johtavia

materiaaleja

- llmeneeko loistelampuissa elinian loppumisesta johtuvia ilmiditéa, kuten
heikkoa valaistustehoa, valkyntaa, kellertavyytta, punertavia purkauksia
tai voimakasta loppumustumista. (SFS-kasikirja 604-2 2017, 166.)
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5 KUNNOSSAPIDON JA HUOLLON LISATARKASTUSVAATIMUKSET

5.1 Ra&jahdyspaineen kestava rakenne "d”

R&jahdyspaineen kestavilla laitteilla on lahinna uudelleen kasaamiseen liittyvia
lisdtarkastusvaatimuksia. Koteloita kasatessa tulisi ottaa huomioon liitoksien puh-
taus ja tehtava tarvittaessa kevyt voitelu sopivalla rasvalla estamaan korroosiota.
Lapaisemattomat reikaaihiot on kuitenkin pidettava puhtaana rasvasta. Laippojen
puhdistamiseen saa kayttdd ainoastaan syovyttdmattomia puhdistusnesteita,
eika niita saa hangata esimerkiksi metallisilla kaapimilla. (SFS-EN 60079-17
2014, 22-23.)

Tarkastustaulukoiden mukaan tulisi varmistua laippaliitosten suojarakojen mi-
toista, mutta todellisuudessa tarpeellisuutta ndiden mittaamiseen ei ole, ellei sil-
mamaarainen tarkastus anna aihetta epailykseen. Laitteen rgjahdyssuojaukseen
liittyvat osat on aina korvattava vastaavilla valmistajan ohjeistuksen mukaisilla
osilla. (SFS-EN 60079-17 2014, 23.)

»"

5.2 Varmennettu rakenne "e

Varmennetun rakenteen moottoreissa, eli Exe-moottoreissa tulee varmistua suo-
jalaitteiden avulla, ettei korkein sallittu lampétila voi ylittya esimerkiksi jumiutumi-
sen yhteydessa. Valitun suojalaitteen laukaisuaikakayrastosta tulisi tarkastaa,
ettei sen laukaisuaika ole suojattavan moottorin virtasuhteella 1, / Iy pidempi kuin
moottorin arvokilvessa ilmoitettu aika t; maksimitoleranssilla 20%. (SFS-EN
60079-17 2014, 23.)

Korjattujen moottorien laukaisuaika tz voi olla lyhentynyt, joten voi olla aiheellista
tarkastaa suojalaitteen asetus. Huolletun moottorin laukaisuaikaa verrataan kayt-
toonottotarkastuksessa saatuun arvoon. (SFS-EN 60079-17 2014, 23.)

Varmennetun rakeenteen valaisimien lamppujen vaihto olisi syyta tehda maara-
aikaisena ennen lamppujen elini&n paattymista, koska silla voi olla vaikutusta va-
laisimen l[Ampdtilaluokitukseen. (SFS-EN 60079-17 2014, 27.)
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5.3 Luonnostaan vaarattomat rakenteet ”i

Luonnostaan vaarattomien rakenteiden lisdvaatimustarkastukset ovat moniosai-
sia ja joissain tapauksissa joistakin tarkastusohjelman osista voidaan luopua. Esi-
merkiksi mikali kaytetty automaatiojarjestelmé tunnistaa tunnistenumeron tarkis-
tuksella jonkin tietyn instrumentin olevan omalla paikallaan, ei talléin ole tarvetta
kayda maaraajoin tarkastamassa samaa asiaa laitteen arvokilven tiedoista (SFS-
EN 60079-17 2014, 23.)

5.3.1 Merkinnat

Laitteiden merkinta on tarkistettava, jotta varmistutaan kyseessa olevan suunni-
telmien mukainen laite. Laitteen merkintdjen on oltava luettavia ja vastattava
suunnitelmissa asetettuja vaatimuksia. (SFS-EN 60079-17 2014, 24.)

5.3.2 Luvattomat muutokset

Tarkastuksia tehdessa tulisi kiinnittdéd huomiota mahdollisiin laitteisiin tehtyihin
luvattomiin muutoksiin, mutta esimerkiksi piirilevyihin tehtyjen muutoksien havait-
seminen voi olla hyvin hankalaa. (SFS-EN 60079-17 2014, 24.)

5.3.3 LiitAnnaislaitteet

LiitAnndislaitteiden, eli suojarajoittimien jarjestelmadokumenttien mukaisuudesta
tulee varmistua tarkastuksien yhteydessa. Mikali suojarajoittimena on diodisuo-
jarajoitin, tulee naissa tapauksissa varmistua laitteen oikeasta maadoituksesta.
(SFS-EN 60079-17 2014, 24.)

5.3.4 Kaapelit

Kaytettyjen kaapeleiden tulee olla suunnitelmien mukaiset ja erityistd huolelli-
suutta on noudatettava, mikali jo asennetusta EXx i -piireja sisaltavasta kaapelista

otetaan kaytt6on varajohtimia. Kaapeleiden suojavaippojen on oltava maadoitet-
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tuja suunnitelmien mukaisesti. Huolellisuutta tulee my6s noudattaa, mikali mo-
nijohtimisissa kaapeleissa on useampia kuin yksi luonnostaan vaaraton jarjes-
telma. (SFS-EN 60079-17 2014, 24.)

5.3.5 Maadoitukset

Exi-piirien ja maadoituspisteen valinen resistanssi tulee olla mitattuna kaytté6n-
ottotarkastuksen yhteydessa. Rajahdysvaarallisissa tiloissa mittaus voidaan to-
teuttaa Exi-mittarilla tai tydlupamenettelyn kautta tavallista mittaria kayttaen. Ta-
vallista mittaria kaytettdessa tulisi rajahdysvaarallisesta tilasta vastaavan tahon
taata alueen olevan turvallinen suoritettavan mittauksen ajan. (SFS-EN 60079-
17 2014, 24.)

Mikali liitosten todennékdistéd huononemista ilmenee, tulisi laitteiden kunnosta
vastaavan henkil® valita edustava joukko liitoksia méaaraaikaistarkastuksien pii-
riin. Mittauksien tuloksia tulee verrata kayttoonottotarkastuksessa saatuihin tulok-
siin. (SFS-EN 60079-17 2014, 24.)

5.3.6 Exi-piirien erotus

Kenttakoteloissa ja mahdollisissa liitannaislaitteissa tulee ottaa huomioon Ex i -

piirien ja tavallisten piirien riittava erotus toisistaan. (SFS-EN 60079-17 2014, 25.)

5.4 Ra&jahdyssuojausrakenne "n”

Rajoitetusti tuulettuvissa rajahdyssuojauksen "n” koteloissa tulee rutiinitarkastuk-
sien lisaksi tehda maaraaikainen painetesti. Testausvali on yleensa 6 kuukautta,
tai kokemuksen osoittamana pidempi. (SFS-EN 60079-17 2014, 25.)

5.5 Muut rakenteet ja suojaukset

Suojausmenetelmissa "p” ja "pD” kaasuille sovelletaan tarkastuksessa standar-

dia IEC 60079-2 ja taulukon 3 tarkastuksia. (SFS-EN 60079-17 2014, 25.)
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Rakenteille 'm”, "mD”, "0”, "op” ja "q” ei ole laadittu omia taulukoita, mutta tauluk-
koa 1 voi soveltuvin osin kayttaa kyseisille koteloille ja niiden sisalloille. (SFS-EN
60079-17 2014, 25.)
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6 TERMINAALIN KUNNOSSAPITOSELVITYS

Kaikkiin kunnossapitokohteisiin sovelletaan standardin vaatimien kunnossapito-
tarkastuksien lisaksi laitteiden valmistajien antamia huolto-ohjeita. Terminaali
koostuu paasaantoisesti viidesta eri rajahdysvaarallisesta tilasta, joten pisto-
koetarkastuksien otannan taytyy sisaltaa laitteita vahintaan jokaiselta viidelta ra-

jahdysvaaralliselta alueelta.

Laitteiden samankaltaisuuksien, laajuuden ja samanlaisina toistuvien olosuhtei-
den vuoksi terminaalin kunnossapitotyypiksi valittiin pistokoetarkastukset. Pisto-
koetarkastuksia sovelletaan laitoksen kaikille laitteille lukuun ottamatta mootto-
reita, lammityksia ja luonnostaan vaarattomia piireja, jotka sisaltavat litannaislait-
teita. Vaikka terminaalilla ei varsinaisesti hyddynneta ammattimaisen henkilokun-
nan suorittamaa jatkuvaa valvontaa, on terminaalin operaattoreiden havainnot

ymparistdsta ja ilmoitukset vioista luonnollisesti osa terminaalin kunnossapitoa.

Kunnossapitotarkastuksien ajankohdat on syyta painottaa kesalle, silla kaytan-
nossé kaikki terminaalin laitteet ovat ulkotiloissa tai ulkotiloihin rinnastettavassa
prosessilaitesuojassa. Kesalla tehtavissa kunnossapitotarkastuksissa tulee ottaa
huomioon lammityslaitteiden virheettn toiminta tulevaa talvea varten. Terminaa-
lin kaikkien laitteiden tulisi kestaa -40 °C:n lampdtilat, jotta ne ovat vaatimusten

mukaiset.

Laitteiden rajahdyssuojausrakenteita tutkiessa tulee kiinnittaa erityista huomiota
laitteen sertifikaattinumeron peréssa mahdollisesti olevaan X -merkintaan, silla
se voi maarittaa erityisehtoja myads laitteen kunnossapidollisiin toimiin. Huomiota
on myos kiinnitettava, mikali sertifikaattinumeron perasta [6ytyy U -merkinta. Tal-
I6in laite on CE-hyvaksytty ainoastaan komponenttina, eivatka sen erilliset osat

irrallaan valttamatta tayta CE-vaatimuksia.

Tassé osiossa kasiteltavien kohtien lisaksi asiakkaalle tehtiin koostettuja doku-

mentteja alueen sahkolaitteiden tiedoista ja taytettavat kunnossapitotarkastuslo-



45

makkeet ohjeineen. Kyseisia dokumentteja ei kuitenkaan esitella tdssa opinnay-
tetydossa salassapitosopimuksen nojalla, sekd osittain tekijanoikeudellisista

syista.

6.1 Moottorit

Terminaalin rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavat moottorit olivat rgjahdys-
suojausrakenteeltaan paasaantoisesti tyyppid Ex de, lukuun ottamatta kolmea

varmennetun rakenteen Ex e -moottoria ja yhta kipin6imatonta Ex nA -moottoria.

Kunnossapitotarkastuksen tyypiksi valittiin kunnossapitotarkastukset, silla rajah-
dyssuojausrakenteesta riippuen pydrivilla koneilla on suojarajoittimia, joiden toi-
minta tulee tarkastaa. Moottoreille suoritetaan tarkastukset taulukon 1 kohtien Ex

»n "

"d”, Ex "e” ja Ex "n” mukaisesti liitteessd 2. Taulukoista 16ytyy yleisten tarkaste-

luiden lisaksi oma laitekohtainen tarkastelu moottoreille.

Ex de -tyypin moottoreissa kirjain d viittaa itse moottorin rajahdyssuojausraken-
teeseen ja kirjain e viittaa moottorin kytkentdkotelon rgjahdyssuojausrakentee-
seen. Taten Ex de -moottorilta ei tarvitse tarkastaa tj tai t, -laukaisuaikoja, kuten
Ex e -moottoreilla. Moottoreiden tarkistuksen yhteydessa olisi hyva tarkistaa
myds moottorin lampdotila- ja tarindanturit. Kaamityksien eristysresistanssimit-

taukset voi tehda, mikali laite on esimerkiksi varastolla huollettavana.

6.2 Lammitykset

Terminaalin rajahdysvaarallisissa tiloissa oli kotelolammittimid, saattolammityk-
sid varastosailion pohjalle ja putkistoille seka lammittimi& voiteludljyjen sailidille.

Kotelolammittimet olivat rajahdyssuojausrakenteeltaan tyyppia Ex dm, kun taas

anturit ja muut lammitykset olivat rajahdyssuojausrakenteeltaan tyyppia Ex e.

Kunnossapitotarkastuksen tyypiksi valittiin kunnossapitotarkastukset, sill& [&mmi-
tykset sisaltavat muun muassa suojarajoittimia/turvarajakatkaisimia ja antureita,

joiden toiminta tulee tarkastaa.
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Lammityksille suoritetaan tarkastukset taulukon 1 kohtien Ex "d” ja Ex "e” mukai-
sesti litteessa 2. Taulukoista 16ytyy yleisten tarkasteluiden lisaksi oma laitekoh-
tainen tarkastelu lammitysjarjestelmille. Myds Ex dm tyypin massarakenteelle voi

soveltaa taulukkoa 1 soveltuvin osin, mikali massarakenne on tarkistettavissa.

Lammityksien kunnossapitotoimet ja testaukset tulisi tehda syksyn aikana ennen

kovia talvipakkasia.

6.3 Tilavalaistukset

Terminaalin rajahdysvaarallisissa tiloissa oli kaytetty kahta erityyppista lamppua,
joista kohdevalaisimilla oli eritehoisia polttimoita. Molemmat valaisintyypit olivat

rajahdyssuojausrakenteeltaan tyyppia Ex de.

Kunnossapitotarkastuksien tyypiksi valittiin silmamaaréaiset pistokoetarkastukset,
silla valaisimet sijaitsevat paasaantoisesti korkeissa tai muuten hankalasti saa-

vutettavissa paikoissa.

Terminaalilla oli valaisimia yhteensa 157 kappaletta ja kunnossapitotarkastuksien
otannan laajuudeksi otettiin 4 valaisinta per rajahdysvaarallinen alue. Valaisimille

suoritetaan tarkastukset taulukon 1 kohdan Ex "d” mukaisesti liitteessa 2.

Ex de -tyypin valaisimissa kirjain d viittaa itse valaisimen kotelon rajahdyssuo-
jausrakenteeseen ja kirjain e viittaa valaisimen kannan rajahdyssuojausrakentee-

seen.

Lampdtilaluokituksien sailyvyyden ja turvallisuuden vuoksi kaikki terminaalin va-
laisimet olisi syyta vaihtaa noin 3 vuoden vélein, jolloin valaisimien vikaantumis-

prosentiksi muodostuu noin 20%.



47

6.3.1 Poistumistievalaistus

Silmamaaraisten pistokoetarkastuksien piiriin otettiin myods ex-alueiden poistu-
mistievalaisimet. Poistumistievalaisimet olivat rajahdyssuojausrakenteeltaan Ex

e ib mb.

Poistumistievalaisimia oli terminaalilla yhteensa kymmenen kappaletta. Pisto-
koetarkastuksien otannan laajuudeksi otettiin 1 valaisin per rajahdysvaarallinen
alue.

Tarkastuksiin sovelletaan taulukon 1 kohtaa Ex "e” ja taulukkoa 2 Ex

M
|

laitteille
litteissa 2 ja 3. Massarakenteelle voi soveltaa taulukkoa 1 soveltuvin osin, mikali

massarakenne on tarkistettavissa.

Turvallisuuden kannalta olisi suotavaa tehda jatkuvaa silmamaaraista valvontaa
kuitenkin kaikille alueen poistumistievalaisimille. Poistumistievalaisimille, kuten
kaikille laitteille muutenkin, tulee muistaa suorittaa my6s tavallista sahkokunnos-
sapitoa, seka noudattaa laitteen valmistajan ohjeita ja séannodsten mukaisia toi-

minnantestauksia.

6.4 Valokatkaisimet

Terminaalin rgjahdysvaarallisissa tiloissa oli kaytetty kolmea erityyppista valokat-
kaisinta, mutta joiden ero oli [&hinn& kaapelilapivientinippojen maarassa. Katkai-

sijat olivat rajahdyssuojausrakenteeltaan tyyppia Ex de.

Kunnossapitotarkastuksien tyypiksi valittin pistokoetarkastukset lahitarkaste-
luna, eli niiden toiminta voidaan testata tarkastuksien yhteydessa.

Terminaalilla oli katkaisijoita kymmenen kappaletta ja kunnossapitotarkastuksien
otannan laajuudeksi otettiin 1 katkaisin per rajahdysvaarallinen alue. Katkaisijoille

suoritetaan tarkastukset taulukon 1 kohdan Ex "d” mukaisesti liitteessa 2.
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6.4.1 ESD-katkaisimet

Terminaalin rajahdysvaarallisissa tiloissa oli hataseiskatkaisijoita samanlaisia ha-
taseiskatkaisijoita. Hataseiskatkaisijat olivat rajahdyssuojausrakenteeltaan tyyp-

pid Ex de.

Kunnossapitotarkastuksien tyypiksi valittiin silmamaaraiset pistokoetarkastukset,
silla hataseiskatkaisijat kaydaan lapi kerran vuodessa muiden tarkastuksien yh-

teydessa.

Terminaalilla oli hataseiskatkaisijoita 17 kappaletta ja kunnossapitotarkastuksien
otannan laajuudeksi otettiin 5 hataseiskatkaisijaa. Hataseiskatkaisijoille suorite-

taan tarkastukset taulukon 1 kohdan Ex "d” ja Ex "e” mukaisesti.

Ex de -tyypin hataseiskatkaisijalla d viittaa itse kotelon rajahdyssuojausrakentee-
seen ja kirjain e viittaa hataseiskatkaisijan painikkeen rajahdyssuojausrakentee-

seen.

Tarkastuksien yhteydessa tulisi ottaa huomioon myads, ettei painikkeilla ole mah-
dollisuutta jaada puristuksiin esimerkiksi avautuvien tai rikkoutuneiden ovien

taakse.

6.5 Pistorasiat

Terminaalin rajahdysvaarallisissa tiloissa oli samanlaisia kolmivaihepistorasioita.

Pistorasiat olivat rajahdyssuojausrakenteeltaan tyyppia Ex de.

Kunnossapitotarkastuksien tyypiksi valittiin silmamaaréaiset pistokoetarkastukset,

silla terminaalin normaalikaytossa pistorasioita ei kaytannossa tarvita ollenkaan.

Terminaalilla oli pistorasioita 12 kappaletta ja kunnossapitotarkastuksien otannan
laajuudeksi otettiin 3 pistorasiaa koko alueelta. Pistorasioille suoritetaan tarkas-

tukset taulukon 1 kohdan Ex "d” mukaisesti liitteessa 2.
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Ex de -tyypin pistorasioissa kirjain d viittaa itse pistorasian kotelon rajahdyssuo-
jausrakenteeseen ja kirjain e viittaa pistorasian pistokkeen kannan rajahdyssuo-

jausrakenteeseen.

Pistorasiat olisi syyté valita aluksi etenkin alueilta, joilla niille uskoisi olevan kayt-

t6a mahdollisesti tulevien huoltotdiden vuoksi.

6.6 Kaasumittaukset ja kaasuvaarailmaisimet

Terminaalissa oli kahdentyyppisia infrapunamittaukseen perustuvia pistekaasu-

mittauksia ja yksi elektrokemiallisella anturilla varustettu kaasumittaus.

Paisuntasailididen sisaiset pistekaasumittaukset olivat rajahdyssuojausraken-
teeltaan tyyppia Ex de, ulkopuoliset pistekaasumittaukset tyyppid Ex d ja elektro-
kemiallinen pistekaasumittaus tyyppia Ex ic.

Kunnossapitotarkastuksien tyypiksi valittiin pistokoetarkastukset, silla kaasun-

haistelijat kaydd&an muiden tarkastuksien yhteydessa lapi 2 kertaa vuodessa.

Paisuntasailididen siséisia pistekaasumittauksia oli 4 kappaletta, ulkopuolisia pis-
tekaasumittauksia 58 kappaletta ja elektrokemiallisia pistekaasumittauksia yksi
kappale. Kunnossapitotarkastuksien laajuudeksi otettiin 2 kaasunhaistelijaa per
ragjahdysvaarallinen alue.

Pistekaasumittauksille suoritetaan tarkastukset taulukon 1 kohtien Ex "d” ja/tai Ex
’1i1’

"e” mukaisesti, seka elektrokemialliselle pistekaasumittaukselle taulukon 2 Ex

listan mukaisesti liitteissa 2 ja 3.

6.6.1 Kaasumittausten etakayttolaitteet

Terminaalissa oli etdkayttolaitteita pistekaasumittauksille, jotka ovat asennet-

tuina korkeisiin tai muutoin vaikeasti tavoitettaviin paikkoihin.
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Pistekaasumittausten etékayttolaitteet olivat rajahdyssuojausrakenteeltaan tyyp-

pid Ex de.

Kunnossapitotarkastuksien tyypiksi valittiin pistokoetarkastukset, silla etakaytto-
laitteet kaydaan pistekaasumittauksien kalibrointien yhteydessa lapi. Kunnossa-
pitotarkastuksien laajuudeksi otettiin yksi etakayttolaite per rajahdysvaarallinen

alue. Tarkastuksissa noudatetaan taulukon 1 kohtaa Ex "d” liitteessa 2.

Ex de -tyypin etdkayttolaitteessa kirjain d viittaa itse etakayttolaitteen kotelon ra-
jahdyssuojausrakenteeseen ja kirjain e viittaa kotelon sisélla olevaan elektroni-

sen etakayttolaitteen rajahdyssuojausrakenteeseen.

6.6.2 Aluekaasumittaukset

Terminaalissa oli infrapunan avulla laajaa aluetta mittaavia kaasumittauksia,

jotka koostuivat lahettimesta ja vastaanottimesta.

Aluekaasumittaukset olivat rdjahdyssuojausrakenteeltaan tyyppid Ex e. Kunnos-
sapitotarkastuksien tyypiksi valittiin kunnossapitotarkastukset kaikille terminaalin
kolmelle aluekaasumittaukselle. Tarkastuksissa noudatetaan taulukon 1 kohtaa

Ex "e” liitteessa 2.

6.6.3 Kaasuvaarailmaisimet

Terminaalissa oli kaasuvaaran ilmaisuun laitteita, joissa oli yhdistettynd merkki-
valo ja aanihalytys. Kaasuvaarailmaisimet olivat rajahdyssuojausrakenteeltaan

tyyppié Ex d.

Kunnossapitotarkastuksien tyypiksi valittiin silmémaaraiset pistokoetarkastukset,
silla ilmaisimet sijaitsevat paasaantoisesti korkeissa tai muuten hankalasti saa-

vutettavissa paikoissa.

Kaasuvaarailmaisimia oli yhteensa 28 kappaletta ja pistokoetarkastuksien otan-

nan laajuudeksi otettiin kaksi kaasuvaarailmaisinta per rajahdysvaarallinen alue.
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6.7 Instrumentointi

Terminaalin instrumenttilaitteiksi luettiin muun muassa venttiilien rajapaketit ja
solenoidit, pinta- ja lampdtilakytkimet, painikkeet ja painikkeiden valot, rekkojen
maadoituslinkit, laivojen siggto-linkki, seka perinteiset prosessin mitta- ja saato-
laitteet.

Terminaalissa oli yli 1200 mitta- ja saatOlaitetta. Laitteet olivat rajahdyssuojaus-

rakenteeltaan tyyppia Ex i tai Ex de.

Kunnossapitotarkastuksien tyypiksi valittiin l&hitarkastuksena tehtavat pisto-
koetarkastukset. Terminaalilla oli luonnostaan vaarattomia Ex i laitteita yli 500
kappaletta ja kunnossapitotarkastuksien otannan laajuudeksi otettiin 5 laitetta per
ragjahdysvaarallinen alue. Luonnollisesti vaarattomien piirien liitannaislaitteita oli

yhteensa kahdeksan kappaletta, jotka kaydaan kaikki lapi.

Muita mitta- ja saatolaitteita oli yli 700 kappaletta ja niiden kunnossapitotarkas-
tuksien laajuudeksi otettiin myos 5 laitetta per rajahdysvaarallinen alue.

Luonnostaan vaarattomille laitteille suoritetaan tarkastukset taulukon 2 mukaan
litteessa 3. Muille mitta- ja sdatolaitteille suoritetaan tarkastukset taulukon 1 koh-

dan Ex ”d” mukaan liitteessa 2.

Terminaalin luonnostaan vaarattomat piirit olivat toiminnalliselta maadoituksel-
taan maasta erotettuja ja automaatiotiloissa sijaitsevat barrierit olivat galvaani-
sesti erotettuja, joten ne eivat sisalla omia maadoituksia. Laitemaadoituksien sil-
mamaarainen, lahi- tai yksityiskohtainen tarkastus on kuitenkin syyta suorittaa

pistotarkastuksien yhteydessa.

Kaynnissa olevaan laitokseen ei ole jarkevaa suorittaa taulukon 2 mukaista 700
V DC:lla tapahtuvaa eristysresistanssimittausta piirin toiminnalliselle maadoituk-

selle.
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6.8 Operointinaytoét ja kenttapuhelimet

Terminaalilla oli kentélla sijaitsevia operointinayttdja ja kiinteitd puhelimia, joilla

saa yhteyden terminaalin valvomoon.

Operointinaytot ja puhelimet olivat rajahdyssuojausrakenteeltaan tyyppiad Ex e.
Kunnossapitotarkastuksien tyypiksi valittiin kunnossapitotarkastukset. Operointi-
naytoille ja puhelimille suoritetaan tarkastukset taulukon 1 kohdan Ex "e” mukai-

sesti liitteessa 2.

Operointinaytdn -40 °C lampétilan kestoisuus toteutuu kotelon sisalla olevan lam-
mittimen avulla, joten syksyn ensimmaisilla pakkasilla on syytéa tarkastaa lammit-

timen toimivuus nayton lammitinta indikoivalta ledilta.

6.9 Maadoitukset

Terminaalin maadoitusmittaukset paatettiin tehda pistokoetarkastuksina. Paa-

maadoituskiskoja oli yhteenséa 26 kappaletta.

Jokaiselta alueelta tehdaan kaksi mittausta, joko suojajohtimen jatkuvuusmittauk-
sena tai maadoitusvastuspihtimittarin avulla. Saatuja tuloksia tulee verrata kayt-

toonottotarkastuksissa saatuihin mittausarvoihin.

Mittaukset olisi hyva suorittaa epdedullisimmasta pisteestd, joka kulkee esimer-
kiksi paamaadoituskiskon ja potentiaalintasausliittimien kautta kauimmaiselle lai-

temaadoitukselle.

6.10 Liikuteltavat laitteet

Terminaalissa oli likuteltavina laitteina rajahdysvaarallisiin tiloihin soveltuvia ra-

diopuhelimia, kaasunhaistelijoita, kdsivalaisimia, otsalamppuja ja matkapuhelin.

Liikuteltaville laitteille, joissa ei ole paristokoteloa paatettiin suorittaa lahitarkastus
vahintaan vuoden vélein. Muille laitteille suoritetaan paristokoteloiden vuoksi yk-

sityiskohtainen tarkastelu vahintd&n puolen vuoden vélein.



53

Yleisen kunnon ja eheyden liséksi tarkastuksissa tulee kiinnittaa erityisesti huo-
miota paristokotelojen tiiveyteen ja laitteen mahdolliseen epéatavalliseen kuumu-
miseen. Apuna tarkasteluun voi kayttaa laitteen rajahdyssuojausrakenteen mu-

kaisia tarkastuslistoja taulukoista 1-3 soveltuvin osin, liitteista 2-4.
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7 POHDINTA

Sahkaturvallisuuslain mukaan kyseisen terminaalin maaraaikaistarkastusten vali
on kymmenen vuotta ja standardin SFS-EN 60079-17 mukaan rajahdysvaaralli-
sissa tiloissa olevien sahkoélaitteiden kunnossapitotarkastuksien vali saa olla

maksimissaan kolme vuotta.

R&jahdysvaarallisissa tiloissa olevien laitteiden standardinmukaisen kunnossapi-
don liséksi tulee aina noudattaa laitteen valmistajan antamia huolto-ohjeita ja ai-
katauluja. Rajahdysvaarallisten tilojen laitteiden liséksi tulee huolehtia laitoksen
turvallisissa tiloissa olevien séahkdlaitteiden asianmukaisesta sédhkdékunnossapi-

dosta.

Kunnossapitotarkastuksen tyypiksi voidaan valita kunnossapitotarkastukset, am-
mattimaisen henkilokunnan suorittama jatkuvavalvonta ja pistokoetarkastukset.
Ammattimaisen henkilékunnan suorittama jatkuvavalvonta ei kuitenkaan korvaa
pistokoetarkastuksia. Pistokoetarkastuksien kohteena olevien laitteiden maaré ja
pistokoetarkastuksien otanta tulee maarittaa. Rajahdyssuojausasiakirjasta tulisi

kayda ilmi kaikki laitoksen rajahdysvaarallisissa tiloissa olevat séhkdlaitteet.

Kunnossapitotarkastuksia koordinoivien henkildiden ja kunnossapitotarkastuksia
tekevan henkildston patevyydesta tehtavaan tulee olla dokumentoitua nayttoa ja

henkiloston osaamista taytyy paivittaa jatkuvasti.

Kaikki kunnossapitotarkastukset ja huollot, seka laiteuusinnat taytyy dokumen-
toida. Kaikille terminaalin rgjahdysvaarallisissa tiloissa sijaitseville sahkdlaitteille
taytyy kuitenkin 16ytya kaikki standardin vaatimat dokumentit, vaikka ne eivat oli-
sikaan vield kunnossapitotarkastuksien tai pistokoetarkasteluiden piirissa. Doku-
menttien tulee olla kunnossapitotarkastuksia koordinoivien ja suorittavien henki-

|6iden kaytettavissa.
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Erityistd huomiota taytyy kiinnittdd luonnostaan vaarattomien piirien ja laitteiden
dokumentoinnin lisavaatimuksiin, silla ne poikkeavat muista piireista. Laitteita tar-
kistettaessa tulee aina tarkistaa sertifikaattinumeron perdsta mahdollisesti 10y-

tyva X -merkintd, joka antaa laitteen kaytdlle erityisehtoja.

Standardin SFS-EN 60079:17 kunnossapitotarkastuslistat ovat nykyaan vaati-
muksena kunnossapitotarkastuksille, mutta ennen uusittua standardia rakenne-

tulle laitteistolle on sallittua noudattaa aiemman standardin sadnnoksia.
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Liite 1. Tilaluokkien, laiteluokkien ja rgjahdyssuojaustasojen suhde, seka laittei-

den rajahdyssuojausrakenteet.

Taulukko 1. Tilaluokkien, laiteluokkien ja rajahdyssuojaustasojen suhde

Tila- ATEX-laitedirek- Laitteiden rajahdys-
Tila luokka tiivin suojaustaso
laiteluokka EPL
0 1G Ga
o R R
2 1G, 2G, 3G Ga, Gb, Gc
st s 20 1D Da
Polyrajahdys- =, 1D, 2D Da, Db
vaarallinen tila
22 1D, 2D, 3D Da, Db, Dc

Taulukko 2. Laitteiden rajahdyssuojausrakenteen ja tilaluokkien, seka rajahdys-

suojaustason suhde.

Rijahdyssuojaus Tilaluokka/rdjahdyssuojaustaso
-rakenne 0/Ga 1/Gb 2/Gc
da X X X
d | db X X
dc X
. pxb/pyb X X
pzc X
ob X X
o
oc X
eb X X
e
ec X
q (gb X X
ia X X X
1 ib X X
ic X
nA X
nC X
n
nR X
nL X
ma X X X
m | mb X X
mc X
s sovittava ja hyvaksytettava
erikseen
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Liite 2. Taulukko 1. (SFS-kasikirja 604-2 2017, 170.)

Taulukko 1 Tarkastuslista Ex "d", Ex "e", Ex "n" ja Ex "t/tD"

1(3)

Tarkasta, etta Ex "d” Ex "e" Ex"n" |
X vaaditaan kaikille tyypeille, n vain tyypille "n”, t tyypeille "t" ja "tD" Ex "t/tD"
Tarkastuksen taso
Y| L|S|[Y|L|S|Y|L]|S
A YLEISTA (KAIKKI LAITTEET)
1 Laite vastaa EPL/tilaluokituksen vaatimuksia X | XX | X | X | XX | XX
2 Laitteen rajahdysryhma on oikea X | X X | X L] X
3 Laitteen limpitilaluokka on oikea (vain kaasuilla) X | X X | X n|n
+ Laitteen suurin pintalimpétila on oikea t t
5 Laitteen kotelointiluokka [IP-luokka) on riittavi ottaen X | X[ X[ X | X | X | X | XX
huomioon rijahdyssuojaustaso, laiteryhma ja polyn jehtavuus
6 Laitteen sydttdpiirin tunnus on oikea X X X
7 Laitteen sydttépiirin tunnus on olemassa X | X X | X | X | X | X
8 Kotelo, lasit, lasin ja metallin valiset tiivisteet ja/tai
massaukset ovat kunnossa
9 Onko vaurioita tai hyviksynndn vastaisia muutoksia X X X
10 Hyviaksynnin \r:astaisia"r-l-'é'.icyi;iia'. muutoksia ei ole tehty X[ X X | X XX
11 Pultit, kaapelildpiviennit (suorat ja epdsuorat) ja sulkutul;_na_lr T -
ovat oikean tyyppiset, ehjit ja tiiviit
— kokeellinen tarkastus X | x X | X X
— silmémédriinen tarkastus X X X | X
12 Koteloiden kierteelliset kannet ovat oikeaa tyyppia, lujasti | - i .
| kiinni ja varmistettu
— kokeellisella tarkastuksella X | X
|— sil méaméiiriisella tarkastuksella X
13 | Laippapinnat ovat puhtaat ja vahingoittumattomat ja X
mahdaolliset tiivisteet ovat kunnossa
14 Koteloiden tiivisteiden kunto on tyydyttava X X X
15 Koteloissa ei ole merkkeji vedesti tai polysta X X X
| kotelointiluokka huomioon ottaen
16 | Laippaliitosten suojaraot ovat J{w_ B
|— valmis tajan dokumentaation mukaisten rajojen sisalla
| — asennushetkelld voimassaolevan rakennestandardin
| malksimiarvojen mukaisia
— asennuspaikan dokumentaation sallimien
malksimiarvojen mukaisia
17 Johdinliitokset ovat kiristetyt X X
i 18 Kiyttdmittimien liittimien ruuvit on kiristetty X n
19 Koteloidut katkaisijarakenteet ja hermeettisesti suljetut n
laitteet ovat vahingoittumattomat
120 Massaan valetut komponentit eivit ole vaurioituneet X n
21 Exd-komponentit eivit ole vaurioituneet X n

fjatkuu}
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Liite 2. Taulukko 1. (SFS-k&sikirja 604-2 2017, 171.) 2(3)
Taulukko 1 {fathuu)
Tarkasta, etti: Ex “d" Ex"e Ex“n"
X vaaditaan kaikille tyypeille, n vain brypille “n, t tyypeille "t ja “tD" Ex “tD”
 Tarkastuksen tase
Y| L|S | Y |L Y| L| S
22 Rajoitetusti tuulettuvat kotelot ovat kunnossa n
{wain nR-laitteat) |
23 Mahdallinen testiventtiili toimii [vain nR-laitteet) n }
24 Hengittivyys on tpdyttavi (valn nR-laitteet) X X n
25 Hushottimet ja kendenssiveden poistot ovat kunnossa XX XX n|mn
LAITEKOHTAISET [VALAISIMET) '
26 Lnlstel'ampuissa ei nay merkkeji kiyttdiin loppumisesta B | X
27 HID-lampuissa ei nay merkkefid kiytthiin loppumisesta XX | X |X|X X | X
28 Lampun nimellisarvot, tyvppi, nastarakenne ja kayttoasento | X
ovat oikeat
LAITEKOHTAISET (MOOTTORIT)
29 MoottorituulettimiTla on riittivi ilmavali koteloihin ja/tal K| X | X | X | X ¥ XX
kansiin, jahdytysjarjestelmid on vahingoittumaton, moottorin
perustuksessa el ole painumia tai halkeamia
3 Tuuletus i ole estynyt X[ X | x| x| X X x| X
k3l Moottorin kiimityksen eristysresistanssi on riittiva X X X
B ASENNUS - YLEISTA
1 Kaapelin tyyppi on oikea X X X
2 Kaapeleissa ei ole silminnihtivia vaurioita XX | XXX X X
3 Kaapeliputhet, johtokanavat ja asennusputket ovatkunnolla | X | X | X l X | X X X
thivistetyt
4 Sulkumuhvit ja kaapelimuhvit ovat asianmukaisesti massalla | X
tdytetyt | _
5 Putkijirjestelma seka sen liittyminen sekajirjestelmain ovat lx X X |
kunnossa |‘.
& Maadoituslittinnit mukaan lukien kailki |
lisdpotentizalintasausliitolset ovat kunnossa (esim. liittimet ! f
| on kiristetty ja johtimien poikkipinta on riittavi]
| —  kokeellinen tarkastus X ! X X
— silmamidrainen tarkastus XX | x RE
7 Virtapiirin silmukkaimpedanssi [TN-jarjestelmat] tai X | X | X
maadoltusresistanssi (1T jarjestelmit] on riittévin pieni | | |
8 Automaattiset sihkdiset suojalaitteet on oikein aseteltu | | |
[automaattinen palautus ei ale mahdollinen) ! | |
9 Automaattiset sahkaiset sunjalaitteet toimivat sallituissa X | X I| X
rajoissa 1 |
10 Kaytin erityisehdot (jos niiti on) tyttyvat X ] | X
11 | Kayteiméttimat kaapelit ovat oikein piitetyt X | | X
12 Rajahdyssunjauslaippaliitosten Lihelld olevat esteet ovat ¥xlx
IEC 60079-14 mukaiset | ]
13 Taajuusmuuttaja-asennukset ovat suunnitelman mukaiset X 1| X X | X XX

{jotkur)
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Liite 2. Taulukko 1. (SFS-k&sikirja 604-2 2017, 172.) 3(3)
Taulukko 1 (jatkuu)
Tarkasta, etti: T Exd” Ex “e" Ex"n"
X vaaditaan kaikille tyypeille, n vain tyypille "n", t tyypeille "t” ja "tD" Ex "tD"
Tarkastuksen taso
vic[s|y[Lis|ylL]s]
ASENNUS - LAMMITYSJARJESTELMAT |
14 Lampétila-anturit toimivat valmistajan dokumentaation X X ! t
mukaisesti
15 Turvarajakatkaisijat toimivat valmistajan dokumentaation X | x| Lt
mukaisesti
16 Turvarajojen asettelut on sinetdity XX XX
17 Turvakatkaisun palautus on mahdollista vain tydkalua X X X| X
kayttien
18 Automaattinen palautus ei ole mahdollista X | X X | X
19 Turvakatkaisun palautus vikatilanteessa ei ole mahdollista | X X
20 Turvakatkaisu on riippumaton sdadisti X X
21 Mahdollisesti tarvittava pintakytkin on asennettu ja oikein X X
aseteltu |
[22 Mahdollisesti tarvittava -.rirtauskytkin on asennettu ja oikein | X X
aseteltu
[ ASENNUS - MOOTTORIT
23 Moottorin suojalaitteet toimivat sallittujen tg tai ¢y X
aikarajojen sisalla
C YMPARISTO
1 Laite on riittéivasti suojattu korroosiolta, saaltd, tarindlta ja XX | X X | X | X|X|X|X
muilta haitallisilta tekijéilta
2 Kohtuutonta polyn tai lian kertymia ei esiinny X1 X | X X[ X | X | X ]| X
3 _L_Séihkii'men eristys on puhdas ja kuiva X X
(Y = yksityiskohtainen, L = ldhi ja § = silmaméaraiinen)
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Liite 3. Taulukko 2. (SFS-kasikirja 604-2 2017, 173.)

Taulukko 2 Tarkastuslista Exi-asennuksille

Tarkasta, ettd Tarkastuksen taso
X = vaadittu ¥ L 5
A LAITE
1 Piirin ja/tai laitteen asiakirjat vastaavat asennuspaikan EPL/tilaluokan X X X
vaatimuksia
2 Asennettu laite on sama kuin suunnitelmassa madritetty X X
3 Piirin ja/tai laitteen tyyppi ja rdjihdysryhma ovat oikeat X X
4 Laitteen IP-luckka on riittiva kyseessa olevalle ryhman 111 aineelle X X
5 Laitteen lampatilaluokka on oikea X X
6 Laitteen ymparistolampotila-alue on asennukseen nihden oikea X X
7 Laitteen kiyttilampdtila-alue on asennukseen nihden oikea X
] Asennuksen merkinnit ovat selkeit X X
9 Kotelo, lasit, lasin ja metallin valiset tiivisteet ja/tai massaukset ovat kunnossa | X
10 Kaapelildpiviennit ja sulkutulpat ovat oikean tyyppiset, ehjat ja tiiviit X X X
= kokeellinen tarkastus
— silmdmiiridinen tarkastus
11 Hyvaksynnan vastaisia muutoksia ei ole tehty X
12 Hyviksynnin vastaisia nikyvid muutoksia ei ole tehty X X
13 Suojarajoittimet, galvaaniset erottimet, releet ja muut energiaa rajoittavat X X X
laitteet ovat hyviksyttyi tyyppid, ne on asennettu hyviiksymisasiakirjojen 5
vaatimusten mukaisesti ja ne on maadoitettu luotettavasti aina, kun maadoitus |
vaaditaan |
14 Koteloiden tiivisteet ovat kunnossa X :
15 Johdinliitokset ovat kiristetyt X |
16 Piirilevyt ovat puhtaat ja vahingoittumattomat X T
17 Liitannaislaitteen maksimijannitetta U, ei ole ylitetty X X
B ASENNUS I
1| Kaapelit on asennettu suunnitelman mukaisesti X
2 Kaapelivaipat on maadoitettu suunnitelman mukaisesti X '
3 Kaapeleissa ei ole silminnihtavid vaurioita X X X
4 Kaapeliputket, johtokanavat ja asennusputket ovat kunnolla tilvistetyt X X X
5 Ristikytkennit ovat oikein X
6 Maadoitusyhteydet ovat kunnossa (liitokset ovat tiukkoja ja johtimien X i
poikkipinta on riittiva) piireissg, joita ei ole galvaanisesti erotettu
7 Maadoitusliitokset varmistavat rdjahdyssuojausrakenteen X
a8 Exi-piirin maadoitus on kunnossa X
9 Eristysresistanssi on riittiva X
10 Exi-piirin ja muiden piirien vilinen erotus on toteutettu yhteisissa kytkentd- | X
tai relekoteloissa ;
11 Virtalihteen oikosulkusuojaus (tarvittaessa) on suunnitelman mukainen X
12 Kiyton erityisehdot (jos niitd on) tayttyvat X
13 Kayttamittimat kaapelit ovat oikein padtetyt X :
C YMPARISTO
1 Laite on riittdvisti suojattu korroosiolta, sialta, tiriniltd ja muilta haitallisilta (X X X
tekijailta
2 Kohtuutonta pélyn tai lian kertymaa ei esiinny X X X
(Y = yksityiskohtainen, L = ldhi, § = silmamaariinen)
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Liite 4. Taulukko 3. (SFS-kasikirja 604-2 2017, 174.)

Taulukko 3 Tarkastuslista Ex "p” ja "pD" asennukselle

Tarkasta, etta: Tarkastuksen taso
X = vaaditaan Y L S
A LAITE
1 Laite on asennuspaikan EPL/tilaluokituksen vaatimusten mukainen X X X
2 Laitteen rajihdysryhma on oikea X X
3 Laitteen limpdtilaluokka tai pintaldmpétila on oikea X X
4 Laitteen syottopiirin tunnus on oikea X
5 Laitteen syottopiirin tunnus on olemassa X X X
6 Kotelo, lasit, lasin ja metallin viliset tiivisteet ja/tai massaukset ovat X X X
kunnossa
7 Hyvaksynnan vastaisia muutoksia ei ole tehty X
8 Hyviksynnan vastaisia nakyvia muutoksia ei ole tehty X X
9 Lampun tyyppi, mitoitusarvot ja kiyttoasento ovat oikeat X
B ASENNUS
1 Kaapelin tyyppi on oikea X
2 Kaapelissa ei ole silminndhtavia vaurioita X X X
3 Maadoitusliitinnit mukaan lukien kaikki taydentavit X X X

potentiaalintasausliitokset ovat kunnossa (esim. liittimet on kiristetty ja
johtimien poikkipinta on riittava)

— kokeellinen tarkastus

— silmamairiinen tarkastus

4 Virtapiirin silmukkaimpedanssi (TN-jirjestelmat) tai maadoitusresistanssi | X
(IT-jarjestelmat) on riittivan pieni

5 Automaattiset sahkoiset suojalaitteet toimivat sallituissa rajoissa X
6 Automaattiset sahkdiset suojalaitteet on aseteltu oikein X
7 Suojakaasun tulolimpétila on suurimman sallitun arvon alapuolella X
8 Kanavat, putket ja kotelot ovat hyvissa kunnossa X X X
9 Suojakaasussa ei ole oleellisia mairia epapuhtauksia X X X
10 Suojakaasun paine ja/tai virtaus on riittiva X X X
11 Paineen ja/tai virtauksen ilmaisimet, hdlyttimet ja lukitukset toimivat X
kunnolla
12 Ex-tilaan johtavien suojakaasukanavien kipina- ja hiukkaserottimet ovat X
tyydyttivissa kunnossa
13 Kayton erityisehdot (jos niitd on) tayttyvit X
YMPARISTO
1 Laite on riittdvasti suojattu korroosiolta, sailta, tarinalti ja muilta X X X
haitallisilta tekijoilta
2 Kohtuutonta pélyn ja lian kertymii ei esiinny X X X

(Y = yksityiskohtainen, L. = ahi, S = silmamaariinen)
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Liite 5. Tyypillinen kunnossapitotarkastuksen toimintakaavio. (SFS-kasikirja
604-2 2017, 175.)

TOIMENFIDE: PAATTELY:

Mzdrita valiatkainen

Yksityiskohtainen larkastusydlin piluus

kayttoonotiotarkastus

|

Slimamadrainen
pistokosetarkastus

| Muutavahvista
tarkastusvalin pifuus

by

Kunnossapitotarkastus
Ighitarkastus

Silmamdarginen
pisiokoetarkastus

Woidaanko tarkastusvilin
kasvatlamista
peruslella?

Pidenna
tarkastusvala

|

Silmamaarainan
pistokoatarkastus

Onko tarkastusvalin
pituus jo 3 vuotta?

unnossapilotarkastukset:
Lahi, jos 1C°
Silmamaadriinen, ellgi IC*

Yhsityiskohtainen
pistokoetarkastus

Vaoidaanko tarkastusvalin
kaswvattamista perustella?

|

Tee turvallisuussalvitys
uuden tarkastusvalin
suosittamiseksi

* IC Syttyminen mahdaollista normaalissa kiytdssa ts. laitteen sisgisel komponentit synnyitavat nomaalissa
kaytiissd sytytidmiskelpoisia valokaaria, kipingila tai pintaldmpoticja P



