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1 JOHDANTO

Tama opinnaytety6 tehdaan ATEX-tilojen asennusvalvontatydn aikana. Tyon tar-
koituksena on tehda opas rajahdysvaarallisten tilojen vaatimuksista asennusval-
vonnan ja asennusten tueksi. Tyo on osa ammattitaidon kehittamisen prosessia,
jonka tarkoituksena on laajentaa osaamista prosessitekniikan ja automaatiotek-

niikan saralta sahkovoimainsinoorin tehtaviin.

Opinnaytetyon tavoitteena on tehda perusopas asennusvalvonnan ja asennusten
tukena seka antaa vastauksia usein esille nouseviin kysymyksiin koskien stan-
dardien mukaisia ATEX-tilojen asennuksia. Tyon alussa luvussa 2 kasitellaan
yleisesti rajahdysvaarallisten tilojen direktiiveja ja perusteita. Luvussa 3 kaydaan
lapi laitevalintoja ja niissa kaytettavien merkintojen tarkoituksia. Naita tietoja tar-
vitaan olennaisesti rajahdysvaarallisten tilojen asennusvalvonnassa, jotta tiede-

taan laitteiden tayttavan tilaluokitusten maarittelemat vaatimukset.

Luvussa 4 kasitelldadn asennusvalvontaa rajahdysvaarallisissa tiloissa. Luvussa
5 mainitaan kayttoonoton ensiaskeleet, jotka kuuluvat osaltaan asennusvalvon-
nan viimeiseen vaiheeseen. Kayttoonoton kylma- ja kuumatestaus seka proses-
sin tuotantoajoon saattaminen jatetaan tasta tydsta pois, silla se kuuluu kayttoon-

oton piiriin eika niinkdan asennusvalvontaan.



2 RAJAHDYSVAARALLISET TILAT

Rajahdysvaarallisia tiloja ovat sellaiset tilat, joissa esiintyy tai joissa saattaa olla
rajahdyskelpoista kaasu- tai polyseosta siina maarin, etta se aiheuttaa laitteiden
rakenteille, asennukselle ja kaytdlle erityisvaatimuksia. Tallaisiin rajahdysvaaral-
lisiin nesteita, kaasuja tai polyja sisaltaviin tiloihin, missa sahkdisista tai mekaa-
nisista ilmidista voi aiheutua rajahdys tai tulipalo ja joka uhkaa aiheuttaa vahinkoa
ihmisille, omaisuudelle tai ymparistolle, on tehty maarayksia ja standardeja, joilla

vahinkoja pyritaan minimoimaan. (SFS-kasikirja 604-1 2018, 6.)

2.1 ATEX-laitedirektiivi 2014/34/EU

Nykyinen ATEX-laitedirektiivi on vuodelta 2014, joka korvasi edeltavan laitedirek-
tiiviin 94/9/EY (1994). ATEX-laitedirektiivin tarkoituksena on taata laitteiden va-
paa kauppa seka yhtenaistaa rajahdysvaarallisten tilojen ja niissa kaytettavien
laitteiden ja koneiden turvallisuusvaatimukset EU:n jasenvaltioissa ja ETA-valti-
oissa. Suomessa standardia ei ole otettu kayttddn sellaisenaan, vaan sita sovel-

letaan seuraavanlaisilla saadoksilla:

- "Laki rajahdysvaarallisissa 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.)

Naihin laitesaadosten piireihin kuuluvat rajahdysvaarallisissa tiloissa esimerkiksi
sahkolaitteet, pumput, vaihteistot pumppu- ja moottoriyhdistelmat, pneumaattiset
laitteet, trukit ja polttomoottorit. Aikaisemmin sahkolaitteita on pidetty suurim-
pana uhkana, mutta nykyisin sahkdlaitteiden rakenteiden turvallisuuden kehitty-
minen on viety niin pitkalle, etta kokonaisturvallisuuden tavoittelussa Ex-tiloissa

on huomio kaantynyt mekaanisiin laitteisiin. (SFS-kasikirja 604-1 2018, 7.)



Koska Ex-tiloissa kaytettavien laitteiden tulee tayttda olennaiset terveys- ja tur-
vallisuusvaatimukset, on niiden taytettava seuraavat ATEX-laitesdadosten vaati-

mukset, jotta niita voidaan valmistaa ja myyda. Vaatimuksia ovat muun muassa:

- ’Laiteryhma- ja laiteluokkakohtaiset olennaiset turvallisuusvaatimukset
- Vaatimustenmukaisuuden arviointi

- EU-vaatimustenmukaisuuden arviointi

- CE-merkinta ja erityinen EX-merkinta

- Laiteryhmaa ja luokkaa kuvaava merkinta” (SFS-kasikirja 604-1 2018, 8.)

2.2 Laitevaatimukset

Laitteen valmistajan tai muun laitteen markkinoille saattajan tulee tehda vaati-
mustenmukaisuuden arviointi markkinoille tuotaville laitteille. Vaatimustenmukai-
suuden arviointimenettelyt, joita on sovellettava, on esitetty sdadoksissa. Laite-
luokasta riippuen on esitetty vaatimustenmukaisuuden osoitusmenettely seuraa-

vanlaisesti:

- ’Laiteluokka 1 (ja M1): Laitteille vaaditaan EU-tyyppitarkastus ja joko
ATEX-hyvaksytty tuotannon laadunvarmistus tai ilmoitetun laitoksen te-

kema tuotekohtainen tarkastus.

- Laiteluokka 2 (ja M2): Sahkolaitteille ja polttomoottoreille vaaditaan EU-
tyyppitarkastus ja joko ATEX-hyvaksytty tuotteiden laadunvarmistus tai
ATEX-hyvaksytty tyypinmukaisuuden varmistus. Muiden laiteluokan 2 ja
M2 laitteiden osalta on noudatettava valmistuksen sisaista tarkastusta ja

toimitettava laitetta koskevat tekniset asiakirjat ilmoitetulle laitokselle.

- Laiteluokka 3: Valmistuksen sisainen tarkastus, jossa valmistaja tai muu
markkinoille saattaja huolehtii itse vaatimuksenmukaisuuden osoittami-
sesta.” (SFS-kasikirja 604-1 2018, 8.)

Vaihtoehtoisesti kaikissa laiteluokissa voidaan soveltaa tuotekohtaista tarkas-
tusta, jossa jokainen yksittainen laite tarkastetaan erikseen ilmoitetun laitoksen
toimesta (SFS-kasikirja 604-1 2018, 8).
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2.3 Tyoolosuhdedirektiivi 1999/92/EU

Tyoolosuhdedirektiivi asettaa minimivaatimukset rajahdyskelpoisten ilmaseosten
aiheuttamalle vaaralle mahdollisesti alttiiksi joutuvien tyontekijoiden turvallisuu-
den ja terveyden suojelun parantamiseksi. Tama direktiivi on saatettu voimaan
kansallisesti valtioneuvoston saadoksella "rajahdyskelpoisten ilmaseosten tyon-
tekijoille aiheuttaman vaarantorjunnasta (576/2003)”. (SFS-kasikirja 604-1 2018,
12.)

Asetus on tullut voimaan 2003 ja se koskee ennen kaikkea tyonantajan velvoit-
teita tyontekijan suojelemiseksi. Nain ollen tydnantajan on toteutettava seuraavat

toimenpiteet tyontekijan suojelemiseksi: (SFS-kasikirja 604-1 2018, 12.)

- "Rajahdysvaarallinen tila on sellainen, etta tyo voidaan tehda turvallisesti,

ja

- rdjahdysvaarallisessa tilassa varmistetaan asianmukainen valvonta vaa-
ran merkityksen arviointia koskevien periaatteiden mukaisesti kayttaen
asianmukaisia teknisia valineita.” (SFS-kasikirja 604-1 2018, 12.)

Tilojen rajahdyskelpoisten ilmaseosten aiheuttamat mahdolliset vaarat on ensisi-
jaisesti tunnistettava seka selvitettava niiden merkitykset ja niihin vaikuttavat te-
kijat. Ensisijainen toimenpide rajahdyksien estamiseksi ja niiltd suojautumiseksi
on estaa rajahdyskelpoisten iimaseosten muodostuminen. Mikali tata ei voida toi-
minnallisista syista toteuttaa, on rajahdyskelpoisen kaasuseoksen syttyminen es-
tettava. Kolmantena toimenpiteena on tyontekijoiden ja turvallisuuden varmista-
miseksi vahentaa rajahdyksen vahingolliset vaikutukset. (SFS-kasikirja 604-1
2018, 13.)

2.4 Rajahdyssuojausasiakirja

Rajahdysvaarallisista tiloista on tehtava rajahdyssuojausasiakirja, joka on laittei-
den valinnan ja asentamisen kannalta keskeinen, ja se on laadittava aina ennen
tyoskentelyn aloittamista rajahdysvaarallisissa tiloissa, ja mikali tydskentelytilaa,
tyovalineita tai tyojarjestelyja muutetaan olennaisesti, on rajahdysasiakirja talloin

aina tarkistettava.
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Rajahdysasiakirja voi olla osana muuta tyopaikalla laadittavaa turvallisuuskirjaa.
Rajahdysasiakirjassa on esitettava erityisesti asetuksen 8§ mukaan seuraavat

asiat:
1. ’rajahdysvaara on maaritetty ja sen merkitys arvioitu

2. asianmukaiset toimenpiteet toteutetaan taman asetuksen tavoitteiden

saavuttamiseksi

3. rajahdysvaaralliset tilat on luokiteltu liitteen 1 (SFS-kasikirja 604-1:2018,

29.) mukaisesti

4. tilat, joihin sovelletaan liitteessa 2 (SFS-kasikirja 604-1:2018, 30.) asetet-

tuja vahimmaisvaatimuksia

5. tyOpaikka on suunniteltu, tyovalineet valittu ja niita ja varoituslaitteita kay-
tetaan ja huolletaan siten, etta turvallisuus otetaan asianmukaisesti huo-

mioon, ja

6. etta tydvalineiden turvallisesta kaytosta huolehditaan siten kuin siita erik-
seen saadetaan.” (SFS-kasikirja 604-1 2018, 13.)

2.5 Rajahdysvaarallisten tilojen sahkdasennuksia koskevat maaraykset

Sahkoasennusten suunnittelua, laitevalintaa ja asentamista, joita kasitellaan
SFS-EN 60079-14:2015+AC:2016 standardissa, saavat tehda vain henkildt, jotka
tuntevat koulutuksensa ja tyokokemuksensa perusteella eri rajahdyssuojaustyy-
pit ja asennustavat, laitteistoa koskevat saannot ja maaraykset seka tilaluokituk-
sen yleisperiaatteet. Tallaisen henkilon patevyydet on sovelluttava kulloinkin teh-
tavana olevaan tyéhon. (SFS-EN 60079-14:2015+AC:2016, 32.)
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2.5.1 Vastuuhenkilon tiedot ja taidot

Henkildt, jotka ovat vastuussa laitteiden suunnittelusta, valinnasta ja asentami-

sesta rajahdysvaarallisiin tiloihin on omattava vahintaan:
a) "soveltuvat sahkotekniikan yleistiedot
b) kyky lukea, ymmartaa ja tarkastaa teknisia piirustuksia
c) kaytannon ymmarrys rajahdyssuojausperiaatteista ja tekniikoista

d) rajahdyssuojausalan relevanttien standardien ymmarrys ja kokemusta nii-

den kaytosta

e) perustiedot laadunvarmistuksesta mukaan lukien auditointien periaatteet,

dokumentointi seka mittausten ja kalibroinnin jaljitettavyys.”

Vastuuhenkildiden on varmistettava omien kaytannontaitojensa vastaavan tyon-
tekijalta vaadittavia vaatimuksia. (SFS-EN 60079-14:2015, 96.)

2.5.2 Tyontekijat (laitevalinta ja asennus)

TyoOntekijan on omattava tehtavan laajuuden mukaan vahintadan seuraavat asiat:
a) rajahdyssuojauksen perusperiaatteiden ymmarrys
b) rajahdyssuojausrakenteiden yleisperiaatteiden ja merkintdjen ymmarrys

c) ymmarrys niista laiterakenteiden tekijoista, jotka vaikuttavat rajahdyssuo-

jaukseen

d) ymmarrys sertifioinnista ja standardin SFS-EN 60079-14:2015 relevan-

teista osista

e) standardin IEC 60079-17 tarkastus ja kunnossapitovaatimuksien yleinen

ymmarrys

f) standardissa SFS-EN 60079-14:2015 mainittujen laitevalintojen ja asen-

nuksien erityistekniikoiden tuntemus
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turvallisen erottamisen ja tydlupakaytannon lisamerkityksen ymmartami-
nen rajahdyssuojauksessa. (SFS-EN 60079-14:2015, 96.)

Suunnittelijat (suunnittelu ja laitevalinnat)

Suunnittelijan on omattava tehtavan laajuuden mukaisesti vahintaan:

a)

b)

rajahdyssuojauksen yleisperiaatteiden yksityiskohtaiset tiedot

rajahdyssuojausrakenteiden periaatteiden ja merkintdjen yksityiskohtaiset
tiedot

yksityiskohtaiset tiedot rajahdyssuojaukseen vaikuttavista laiterakentei-

den tekijoista

sertifioinnin ja standardin SFS-EN 60079-14:2015 relevantien osien yksi-
tyiskohtaiset tiedot

ymmarrys kaytannon taidoista, joita tarvitaan relevanttien rajahdyssuo-

jausrakenteisten laitteiden valmistelemiseksi ja asentamiseksi

turvallisen erottamisen seka tydlupakaytannon lisamerkityksen yksityis-

kohtainen ymmartaminen rajahdyssuojauksessa

standardissa SFS-EN60079-14:2015 mainittujen laitevalintojen ja asen-

nuksien erityistekniikoiden yksityiskohtaiset tiedot

standardin IEC 60079-17 tarkastus- ja kunnossapito vaatimuksien yleinen
ymmartaminen. (SFS-EN 60079-14:2015, 96.)

2.6 Tilaluokat

Tilaluokituksella arvioidaan ja luokitellaan tila, jossa mahdollisesti esiintyy rajah-

dyskelpoisia kaasuilmaseoksia. Tilaluokituksen avulla oikeiden laitevalintojen,

asennustapojen ja laitteiden oikeanlaista kayttdtapaa voidaan helpottaa seka var-

mistaa laitteiden turvallinen kaytto tallaisessa tilassa.
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Tilaluokituksissa otetaan huomioon pdlyjen, kaasujen tai hdyryjen syttymisomi-
naisuudet kuten syttymislampatila ja syttymisenergia. Talla kaikella on paatavoit-

teena selvittaa kaytettava tilaluokka seka sen laajuus.

Suunniteltaessa laitteistoja, joissa kaytetaan, kasitellaan tai varastoidaan palavia
aineita, tulisi jo suunnittelussa pyrkia minimoimaan paastdjen esiintymistiheys,
aika ja maara normaalitoiminnassa kuin myos poikkeustilanteissakin seka suun-
nitteluteknisin keinoin minimoida rajahdysvaarallisten tilojen laajuus ja mahdolli-
set paastokohteet. Tilanteissa, joissa rajahdyskelpoinen kaasuseos voi esiintya,
tulisi kaasuseoksen esiintymistodennakdisyys eliminoida syttymislahteen lahei-
syydessa tai poistaa syttymislahde. Mikali tata ei voida toteuttaa, tulisi prosessi-
laitteet, jarjestelmat ja menetelmat valita ja varustaa siten, etta syttymislahteen ja
rajahtavan kaasuseoksen yhtaaikainen esiintymistodennakoisyys jaa hyvaksyt-
tavan pieneksi. (SFS-EN 60079-10-1:2015, 14-15.)

Kaytanndssa prosesseissa, joissa kaytetdan palavia aineita, ei voida taata, etta
rajahdyskelpoista ilmaseosta ei koskaan esiintyisi tai etteivat laitteet koskaan
muodostuisi syttymislahteiksi. Nain ollen, mikali palavan aineen esiintymistoden-
nakoisyys on suuri, on panostettava laitteisiin, joilla on mahdollisimman pieni to-
dennakdisyys muuttua syttymislahteeksi. Toisaalta, mikali palavien kaasuseok-
sien esiintymistodennakoisyys on pieni, voidaan kayttaa alemman vaatimustason
laitteita. (SFS-EN 60079-10-1:2015, 15.)

Rajahdysvaaralliset tilat jaetaan tilaluokkiin 0, 1 ja 2 seka rajahdysvaaraton tila,
perustuen rajahdysvaarallisen seoksen esiintymistodennakoisyyteen, kestoon ja
toistuvuuteen. Todennakoisyyteen vaikuttavat paastolahteen luokka seka ilman-
vaihto. (SFS-EN 60079-10-1:2015, 15.)

2.6.1 Paastolahteet

Paastolahteet jaetaan jatkuva, primaari ja sekundaari paastolahteisiin rajahtavan
seoksen esiintymistiheyden ja -todennakoisyyden suhteen. Tilaluokan maaritte-
lee usein paastolahde. Tallainen lahestymistapa voidaan jakaa paastolahteiden
tunnistamiseen, paastoluokan ja paastdjen maarittelyyn jokaiselle paastolah-

teelle kayttaen esiintymistiheytta, todennakoisyytta ja paastdon kestoa, ilmavaih-
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don ja laimenemisen tehokkuuden ja olosuhteiden arvioinnilla, tilaluokan maarit-
telylla paastolahteen luokan ja ilmanvaihdon tai laimenemisen tehokkuudella
seka tilaluokan laajuuden maarittelylla. (SFS-EN 60079-10-1:2015,16, 24.)

Mikali kyseessa on avoin tila esimerkiksi ulkotila tai tuuletettu tila ja paastolahde
on jatkuva, tulee tilaluokitukseksi 0, primaarisilla luokka 1 ja sekundaarisilla 2.
Tilan hyvalla ilmavaihdolla voidaan laskea alueen tilaluokitusta lievempaan te-
hokkaan laimenemisen vaikutuksesta esimerkiksi tilaluokasta O tilaluokkaan 1 tai
tilaluokasta 1 tilaluokkaan 2. (SFS-EN 60079-10-1:2015,24-25.)

Tilaluokan alueellinen suuruus riippuu yleensa paastdlahteen ominaisuuksista.
Esimerkiksi kaasun ollessa ilmaa raskaampaa, se voi painua maanpinnan ala-
puolella oleviin tiloihin tai syvennyksiin. Tallaisia tapahtumia voidaan estaa ra-
kentamalla esteita tai ylipaineistamalla tiloja rajahdysvaaralliseen tilaan nahden.
(SFS-EN 60079-10-1:2015, 25.)

2.6.2 Tilaluokkien suositellut esitystavat

Eri tilaluokille on suositellut merkintatavat, joita olisi hyva kayttaa tilaluokkapiirus-
tuksien yhteydessa. Tilaluokalle O tarkoitetaan tilaa, jossa rajahtava kaasuseos
esiintyy jatkuvasti, pitkaaikaisesti tai usein toistuvasti. Tilaluokan merkintatapa on
esitetty kuviossa 1. (SFS-EN 60079-10-1:2015, 10.)

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

Kuviossa 2 on esitetty merkintatapa tilaluokalle 1, jolla tarkoitetaan tilaa, jossa
rajahtavan kaasuseoksen voidaan olettaa esiintyvan satunnaisesti normaalikay-
ton aikana. (SFS-EN 60079-10-1:2015, 10.)



16

{7 h? 4 T T TNy 5

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

Tilaluokalla 2 tarkoitetaan tilaa, jossa rajahdyskelpoinen kaasuseos ei esiinny
normaalikayton aikana ja mikali tallainen kuitenkin esiintyy, on sen esiintymisaika
lyhyt. Tilaluokan 2 merkintatapa on esitetty kuviossa 3. (SFS-EN 60079-10-1
2015, 11.)

Kuvio 3. Tilaluokan 2 merkintatapa. (SFS-EN 60079-10-1:2015, 27.)
Tilaluokalla 20 tarkoitetaan tilaa, jossa esiintyy jatkuvasti, pitkaaikaisesti tai usein

rajahdyskelpoinen palavanpdlyn ja ilman polyilmaseos (Kuvio 4) (SFS-EN 60079-
10-2:2015, 11).

ooooodn
Oobhooodoo
OO0 0oon

Kuvio 4. Tilaluokan 20 merkintatapa. (SFS-EN 60079-10-2:2015, 18.)

Tilaluokalla 21 tarkoitetaan tilaa, jossa ilman ja palavanpdlyn muodostama rajah-
tava ilmaseos esiintyy todennakoisesti normaalitoiminnassa satunnaisesti (Kuvio
5) (SFS-EN 60079-10-2:2015, 11).
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Kuvio 5. Tilaluokan 21 merkintatapa. (SFS-EN 60079-10-2:2015, 18.)

Tilaluokalla 22 tarkoitetaan tilaa, jossa palavan polyn ja ilman muodostama ra-
jahdyskelpoisen polyilmaseoksen esiintyminen normaalitoiminnassa on epato-
dennakoista ja lyhytkestoista (Kuvio 6) (SFS-EN 60079-10-2:2015, 11.).

Kuvio 6. Tilaluokan 22 merkintatapa. (SFS-EN 60079-10-2:2015, 18.)
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3 LAITEVALINNAT

Ennen kuin rajahdysvaarallisiin tiloihin voidaan valita oikeanlaiset laitteet tai sii-
hen voidaan tehda asennussuunnittelua, on tilaan tehtava tilaluokitus. Jotta oi-
keat laitevalinnat voidaan suorittaa rajahdysvaarallisiin tiloihin, on tiedettava seu-

raavat tiedot:

- ’rajahdysvaarallisten tilojen tilaluokitukset ja tarvittaessa rajahdyssuojaus-

tasovaatimukset

- tarvittaessa kaasujen, hoyryjen tai polyjen luokitus seka sahkolaitteiden

laiteryhma tai alaryhma
- lampdatilaluokka tai mahdollisen kaasun tai hoyryn syttymislampatila

- polypilven minimisyttymislampatila ja minimisyttymisenergia seka polyker-

roksen minimisyttymislampaétila
- laitteiden aiottu kayttotapa

- ulkoiset olosuhteet ja ympariston lampdtila.” (SFS-kasikirja 604-2:2017,
41.)

Vaikka riskiarviointia ei rajahdyksen suhteen olisikaan tehty, on silti suositeltavaa,
etta laitteiden EPL (Equipment protection level) kirjataan tilaluokituspiirustuksiin
(SFS-EN 60079-14:2015, 33).

Kuviossa 7 on esitetty ATEX-laitteen merkinnat, joiden tarkoituksia kasitellaan

yksi kerrallaan, jotta niiden tarkoitus tulisi mahdollisimman selvaksi.

CE..&N2GExdIICTAGD

T & A A 'y
CE-merkint ja laite- Ex- réjahdyssuojaustaso
ilmoitetun luokka rakenne | G(kaasu), D{pdly)
laitoksen Turvallisuustaso
tunnusnumero palava aine: réjihdys- a (tilaluokka 0)
rijahdys- G (kaasu) ryhms b (tilaluokka 1)
suojaustunnus | D (pdly) ¢ (tilaluokka 2)
laite- réjéhdys- lampétila-
ryhma suojaustunnus  luokka

Kuvio 7. ATEX-laitemerkinnat. (ST 51.83 2017, 7.)
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Rajahdyssuojaustunnus on |0ydyttava kaikista ATEX-alueen laitteista. Laite-
ryhma (1) kertoo, kuuluuko laite hiilikaivoksiin vai muihin teollisuuden kayttékoh-
teisiin. Laiteluokka (2G, kaasu) kertoo, mihin tilaluokkaan laite on sopiva ja milta
rajahtavalta seokselta se suojaa. Ex on rajahdyssuojaustunnus ja perassa oleva
kirjain "d” kertoo sen olevan rajahdyspaineen kestava. Rajahdysryhmamerkinta
kertoo suojauksesta kaasua (ll) tai polya (l1l) vastaan seka perassa oleva kirjain
(C) kaasun tai pélyn ominaisuuksista ja niiden vaatimustasoista. Lampétilaluokka
(T4) ilmoittaa sahkolaitteen maksimipintalampdétilan. Rajahdyssuojaustason mer-
kinta (Gb) ilmoittaa, mille aineelle rajahdyssuojaustaso on ja milla turvallisuusta-
solla se on. Tassa tapauksessa kyseessa on kaasu ja suojaustaso tilaluokalle 1.
Liitteessa 1 on esitelty tarkemmin merkintojen tarkoituksia ja suhteita eri luokituk-

siin.

3.1 Laiteryhmat ja laiteluokat

Rajahdysvaarallisiin tiloihin tarkoitetut laitteet jaetaan ryhmiin | ja Il. Ryhmien va-
linen laitejako on tehty siten, etta ryhmaan | kuuluvat laitteet ovat tarkoitettu hiili-
kaivoksiin ja niiden maanpaallisiin osiin, joissa rajahdysvaara perustuu joko maa-
kaasuun tai polyyn ja maakaasuun. Taman lisaksi ryhma | on jaettu viela kahteen
laiteluokkaan M1 ja M2. Kaytanndssa | luokan laitteille ei ole kayttda eika merki-
tystd Suomessa. Muissa kuin kaivoksissa kaytettavat laitteet kuuluvat ryhmaan
I, jotka jaetaan viela laiteluokkiin 1, 2 ja 3 sen mukaan, kuinka suurta turvalli-
suustasoa niilta vaaditaan. Kuviossa 7 on esitetty esimerkki laiteluokan merkin-
nasta merkinnalla 2G. (SFS-kasikirja 604-1:2018, 8.)

3.2 Réjahdysryhmat

Ryhman | sahkolaitteet on tarkoitettu kaytettavaksi kaivoksissa, missa rajahdys
voi aiheutua hiilipdlyn tai kaivoskaasun syttymisen seurauksena. (SFS-EN
60079-0:2013, 28.)

Ryhman Il sahkolaitteet on tarkoitettu kaytettavaksi kaasurajahdysvaarallisissa
tiloissa pois lukien kaivokset. Tassa ryhmassa on kolme alaryhmaa, joka jaotel-
laan kaasuilmaseoksen ominaisuuksien mukaan. Nama alaryhmat esitetaan roo-

malaisia numeroita kayttaen seuraavasti:
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- tyypillinen kaasu on propaani lIA
- tyypillinen kaasu on eteeni |IB
- tyypillinen kaasu on vety IIC. (SFS-EN 60079-0:2013,28.)

Naissa ryhman |IC vaatimukset ovat suurimmat ja se tayttaa ryhma llA ja 11B vaa-
timukset ja IIB tayttaa ryhman Il1A vaatimukset (SFS-EN 60079-0:2013, 28).

Ryhman lll sahkolaitteet on tarkoitettu kaytettavaksi polyrajahdysvaarallisissa ti-
loissa, lukuun ottamatta kaivoksia. Ryhmassa Il on ryhman Il tavoin kolme ala-

ryhmaa rajahdyskelpoisten polyilmaseosten ominaisuuksien mukaan:
- palavat hahtuvat IlIA
- eristavat polyt IIB
- johtavat polyt llIC. (SFS-EN 60079-0:2013, 28.)

Kuten ryhman Il laitteilla, myos ryhman Il laitteilla vaatimukset menevat samalla
tavalla. Toisin sanoen ryhma IlIC tayttaa ryhmien 1lIB ja llIA vaatimukset ja sa-
malla tavalla ryhma 1B tayttaa ryhman 1A vaatimukset. (SFS-EN 60079-0:2013,
28.)

3.3 Rajahdyssuojausrakenteet

Sahkoalaitteiden valinnassa rajahdysvaarallisiin tiloihin on hyva tuntea niiden ra-
kenneperiaatteet. Rajahdyssuojauksessa rakenneperiaatteet voidaan jakaa kah-
teen osaan. Ensimmaisena pyritaan valttamaan kipinan syntya ja vaarallisia lam-
potiloja. Tallaisia rakenteita ovat luonnostaan vaarattomat rakenteet (Exi) ja var-
mennetut rakenteet (Exe). Toisena vaihtoehtona on eristaa laitteesta mahdolli-
sesti muodostuva lampo tai kipina siten, ettei se paase sytyttamaan mahdollista
rajahtavaa seosta. Talldin vaihtoehtona on kayttaa rajahdyspaineen kestavia-
(Exd), hiekkataytettyja- (Exq), Oljytaytteisia- (Exo), suojatuuletteisia- (Exp) tai-
massaan valettuja laitteita (Exm). Erikoisrakenteisella (Exs) suojauksella voidaan
toteutus tehda kummallakin tavalla. Rajahdyssuojausrakenteista ja niiden suh-
teista rajahdyssuojaustasoihin tilaluokituksiin voi tarkastella tarkemmin liitteesta
2. (ST 51.832017,7.)
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3.3.1 R&jahdyspaineen kestava rakenne "d”

Rajahdyspaineen kestavissa rakenteissa laitteet, jotka voivat sytyttaa rajahdyk-
sen, on sijoitettu rajahdyspaineen kestavan kotelon sisalle, jolloin rajahdyksen
laajeneminen kotelon ulkopuolelle estyy (Kuvio 8). Toisin sanoen kotelon sisalla
sallitaan rajahdys, mutta se ei saa sytyttaa kotelon ulkopuolella olevaa rajahdys-
kelpoista seosta. Kotelon rakenteen pitaa olla sellainen, etta se kestaa 10 barin
rajahdyspaineen. (SFS-kasikirja 604-1:2018, 372.)

J\\ el I_

] il [

<
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Kuvio 8. Rajahdyspaineen kestava rakenne "d”. (SFS-kasikirja 604-1:2018, 372.)

Taman kaltainen rakenne sopii erityisesti kuumille seka kipinaiville laitteille. Tal-
laisia laitteita ovat esimerkiksi katkaisijat, moottoreiden liukurenkaat, kollektorit,
lammityslaitteet ja valaisimet. Nykystandardien mukaisesti rajahdyspaineen kes-
tavalla rakenteella voidaan tayttaa kaikkien kaasutilojen laiteluokkien vaatimuk-
set merkinndin Ex da, Ex db tai Ex dc. (SFS-kasikirja 604-1:2018, 372.)

Rajahdyspaineen kestaville laitteille Exd on standardeissa maaritelty lisamerkin-
noiksi standardin edellyttamat varoitusmerkit ja informatiiviset merkinnat kuten
kierrekoko ja -tyyppi. (SFS-kasikirja 604-1:2018, 377.)

3.3.2 Paineistettu rakenne "p”

Paineistetussa rakenteessa periaatteena on pitaa kotelon sisalla ylipainetta ym-
paristddnsa nahden (Kuvio 9). Talldin rajahdyskelpoinen seos ei paase kotelon
sisédlle. Ylipaineistettua tilaa kotelossa voidaan yllapitaa kayttamalla puhtaan il-
man tai "inerttikaasun” (esim. typpi) huuhtelua. Ennen sisalla olevan laitteiston
sahkoistamista on tehtava kotelo putkistoineen, jottei niissa ole rajahdyskelpoista
kaasuseosta. (SFS-kasikirja 604-1:2018, 372.)
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Kayton aikana suojausta yllapidetaan jatkuvatoimisella huuhtelulla tai korvaa-
malla ulosvuotava ilma. Taman kaltaisia rakenteita kaytetdan isoissa laitteissa
kuten moottoreissa, ohjauspulpeteissa tai keskuksissa. Tata samaa menetelmaa
noudattaen rakennetaan myos valvomoita ja analysaattorihuoneita. (SFS-kasi-
kirja 604-1:2018, 372.)

A= —
P\

Kuvio 9. Paineistettu rakenne "p”. (SFS-kasikirja 604-1:2018, 372.)

N —_— —)

Paineistetun rakenteen laitteiden (Exp) merkinnat ovat joko Ex pxb, Ex pyb tai Ex
pyz ja niita voidaan tehda tilaluokkiin 2G, 3G, 2D tai 3D eli rajahdysryhmille Gb,
Gc, Db tai Dc. (SFS-kasikirja 604-1:2018, 373.)

Paineistetun rakenteen laitteille on maaritelty lisamerkinnoiksi

"suojaustyyppi px, py tai pz

- pienin huuteluun tarvittava suojakaasun maara, minimihuuhteluaika ja -

virtausnopeus
- suojakaasu, jos kaytetaan muuta kuin ilmaa
- pienin ja suurin sallittu ylipaine kotelossa
- maksimi suojakaasun vuotomaara
- suojakaasun minimivirtausmaara
- tarvittaessa suojakaasun sallittu lampatila tai [ampdotila-alue
- piste, josta painetta mitataan, ellei se ole estetty dokumentaatiossa

- standardin vaatimat varoituskilvet.” (SFS-kasikirja 604-1:2018, 373.)
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3.3.3 Oljytaytteinen rakenne "0

Oljytaitteisissa rakenteissa laitteet, joista voi tulla kipinda, valokaarta tai kuumia
kaasuja, on upotettu oljyyn, jotta ne eivat paase rajahdyskelpoisten seoksien
kanssa kosketuksiin (Kuvio 10). Tata rakennetta kaytetdan muun muassa muun-
tajilla ja kaynnistysvastuksilla. (SFS-kasikirja 604-1:2018, 373.)

Rdjahdysvaarallinen kaasuseos

\ 4
h

Oliytsyte S %

Kuvio 10. Oljytaytteinen rakenne "0”. (SFS-kéasikirja 604-1:2018, 373.)

Oljytaytteisten rakenteiden Exo-laitteita voidaan uuden standardin mukaan tehda
kaasutilojen laiteluokkaan 2 tai 3, jotka vastaavat rajahdyssuojaustasoja Gb tai
Gc. Naissa vaatimuksina ovat merkinnat Ex ob tai Ex oc. (SFS-kasikirja 604-
1:2018, 373.)

Oljytaytteisen rakenteen (Exo) lisamerkinndiksi on standardeissa maaritelty suo-
jauksessa kaytetty neste, mahdollisen paineenalennusventtiilin asetusarvot seka
suojauksessa kaytetyn nesteen pinnankorkeuden minimi ja maksimi. (SFS-kasi-
kirja 604-1:2018, 377.)

L]

3.3.4 Varmennettu rakenne "e

Varmennetussa rakenteessa saadaan suurempi turvallisuus rakenteellisin
keinoin verrattuna normaaleihin sahkdlaitteisiin (Kuvio 11). Tama rakenne on
laitteille, joissa normaalikaytossa ei esiinny kuumia pintoja, valokaaria tai
kipindintia. = Tamankaltaista  suojausta  voidaan kayttaa esimerkiksi
kyntentarasioille, haaroitusrasioille, oikosulkumoottoreille, valaisimille ja muille
kipinattomille laitteille. (SFS-kasikirja 604-1:2018, 373.) (ST 51.83 2017, 7.)

Koska suojaus perustuu Kipindinnin estamiseen ei tasta syysta varmennetuja
rakenteita jaeta rajahdysryhmiin A, B tai C. Laitteelle annetaan lampdtilaluokka
T-T6 tai laitteen suurin pintalampdtila. (ST 51.83 2017, 7.)
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Kuvio 11. Varmennettu rakenne "e”. (SFS-kasikirja 604-1:2018, 373.)

Uusimman standardin mukaan varmennettua rakennetta (Exe) voidaan tehda
tayttdamaan kaasutilojen laiteluokkia 2 tai 3, joita vastaavat rajahdyssuojaustasot
ovat Gb ja Gc. Naissa merkintavaatimukset ovat Ex eb tai Ex ec. Exe-rakenteen

laitteille on maaritelty seuraavat lisamerkinnat:
- "mitoitusjannite ja -virta

- kaynnistys- ja nimellisvirran suhde (la/In) ja te-aika moottoreille ja vaihto-

virtamaneeteille
- suurin oikosulkuvirta, jonka laite kestaa kaytdssa lsc
- valaisimen tekniset tiedot

- yleiskaytéssa olevien rasioiden/koteloiden suurin sallittu haviéteho, tai jo-

kaiselle liitinkoolle sallittu lukumaara eri johdinpoikkipinnoilla ja virroilla.
- mahdolliset kayttdalueen rajaukset
- tiedot erityisista suojalaitteista

- paristoista rakennetyyppi, lukumaara, nimellisvirta, varauskyky ja purkaus-

aika ja tarvittaessa varoitus "Ei saa ladata rajahdysvaarallisessa tilassa”
- lammityslaitteissa kaytetyn materiaalin lammodnkestavyysarvo Tp

- Ex-riviliittimissa sallittu johtimen poikkipinta-alue ja mitoitusjannite.” (SFS-
kasikirja 604-1:2018, 376.)
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3.3.5 Hiekkataytteinen rakenne "q

Hiekkataytteinen rakenne on samankaltainen kuin Oljytaytteinen, silla tayteai-
neena toimii 6ljyn sijasta standardin maarittelema hiekka (Kuvio 12). Kuten 6ljy-
taytteisessa rakenteessa, tassakin laitteet on upotettu hiekkaan siten, etta kipi-
nat, valokaaret ja kuumat osat eivat paase kosketukseen rajahdyskelpoisen
seoksen kanssa. Tallaisia rakenteita kaytetaan muun muassa sulakkeilla, muun-
tajilla, kondensaattoreilla ja loistelamppujen sytyttimilla. (SFS-kasikirja 604-
1:2018, 374.)

Hiekkataytteisia rakenteita (Exq) voidaan nykystandardien mukaan tehda taytta-
maan kaasutilojen laiteluokan 2 ja rajahdyssuojaustason Gb vaatimukset merkin-
nalla Ex gb. (SFS-kasikirja 604-1:2018, 374.)

Rajahdysvaarallinen kaasuseos
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h
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Kuvio 12. Hiekkataytteinen rakenne "q”. (SFS-kasikirja 604-1:2018, 374.)

Hiekkataytteiselle rakenteelle (Exq) on standardin mukaiset seuraavat lisamer-

kintavaatimukset:

- "Laitteessa on oltava varoitusteksti: "Tama kotelo on pysyvasti suljettu,
eika sita voi korjata tai "Tama kotelo on tehtaalla suljettu, katso valmistajan

korjausohjeita”

- Ulkoisten virtapiirien liittimet merkittava selvasti tunnuksella ja lisaksi on

merkittava mitoitusjannite ja -virta

- Mikali ulkoisella sulakesuojauksella on vaikutusta Ex-suojaukseen, on il-

moitettava ulkoisen sulakkeen tiedot

- Ulkoisen syo6ttopiirin prospektiivinen oikosulkuvirta, mikali laite on suunni-
teltu muualle kuin 1500 A oikosulkuvirralle.” (SFS-kasikirja 604-1:2018,
378.)
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3.3.6 Luonnostaan vaaraton rakenne "i”

Laitteissa, joiden tehontarve on niin pieni, ettei se kykene sytyttamaan rajahdys-
kelpoista seosta vikatapauksissa, voidaan soveltaa luonnostaan vaaratonta ra-
kennetta (Kuvio 13). Tassa laitteen virtapiirien virta ja jannite rajoitetaan siten,
ettei Kipinditd ja kuumia pintoja paase syntymaan. Laitteen tehon maaritys on
riippuvainen rajahdysvaaran aiheuttamasta seoksesta seka siita onko piiri resis-
tiivinen, induktiivinen vai kapasitiivinen tai naiden yhdistelma. Tata rakennetta
kaytetaan lahinna mittaus- ja merkinantolaitteissa. (SFS-kasikirja 604-1:2018,
374.)

i| R L - #z‘;&?

Kuvio 13. Luonnostaan vaaraton rakenne ”i”. (SFS-kasikirja 604-1:2018, 374.)

Luonnostaan vaarattoman rakenteen omaavat laitteet jaetaan kolmeen luokkaan:
- "Exia, joka ei aiheuta vaaraa kahden vian esiintyessa samanaikaisesti
- Ex b, joka ei aiheuta vaaraa yhden vian sattuessa

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

Luonnostaan vaarattomille (Exi) rakenteille on standardissa maaritelty seuraavat

lisAmerkinnat:

- Kun kyseessa on litannaislaite, esimerkiksi Barrier, on tunnukset Ex ia, Ex
ib, Ex ic tai ia, ib tai ic oltava merkittyina hakasulkuihin esimerkiksi [Ex ia]

tai Ex [ia].

- Exi-suojaukseen vaikuttavat sahkoiset tekijat, kuten Um, Uo, Co, Lo, Cija Li.
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- Tunnistettavat ja selkeat merkinnat on tehtava luonnostaan vaarattoman
sahkolaitteiden ja liitannaislaitteiden liittimille, liitinkoteloille ja pistokytki-
mille. Kaytettaessa tunnistamistarkoitukseen varia, pitaa sen olla vaalean-

sininen
- Tarvittaessa IP-luokka. (SFS-kasikirja 604-1:2018, 377.)

3.3.7 Massavalurakenne "m”

Massavalurakenteessa estetaan osien massauksella rajahdyskelpoisen seoksen
paasy kosketuksiin vaaraa aiheuttavien osien kanssa (Kuvio 14). Massauksien
paksuudet ja kaytettava massa on ilmoitettu standardissa. Taman kaltaista me-
netelmaa kaytetaan lahinna pienehkaoailla laitteilla ja komponenteille. Massava-
lurakenteisia (Exm) laitteita voidaan tehda tayttdmaan kaikkien laiteluokkien 1, 2
ja 3 (rajahdyssuojaustasojen Ga, Gb tai Gc) vaatimuksia merkinnéin Ex ma, Ex
mb tai Ex mc. (SFS-kasikirja 604-1:2018, 375.)
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Kuvio 14. Massavalurakenne "m”. (SFS-kasikirja 604-1:2018, 375.)

Massavalurakenteen lisamerkintavaatimuksina ovat mitoitusvirta ja -jannite, ul-
koisen sulakesuojauksen tiedot, jos on tarpeen, seka suurin sallittu prospektiivi-
nen oikosulkuvirta, mikali se on alle 1500 A. (SFS-kasikirja 604-1:2018, 378.)

3.3.8 Podlyrajahdysvaarallisen tilan tiivis kotelo "t

Pdlysuojauksen rakenteessa (kuvio 15) kotelon pintalampdtila on rajoitettu seka
kotelo on polytiivis, jolloin polyrajahtava polyilmaseos voidaan pitaa erossa sytty-
mislahteista. (SFS-kasikirja 604-1:2018, 375.)
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Kuvio 15. Poélysuojausrakenne "Ext”. (SFS-kasikirja 604-1:2018, 375.)

Pdlysuojausrakenteita (Ext) voidaan tehda tayttamaan polytilojen kaikkien laite-

luokkien vaatimukset merkinnoin Ex ta, Ex tb tai Ex tc.

3.3.9 Erityisrakenne s

Edella mainittujen rakenteiden lisaksi on olemassa myds erityisrakenteita (Exs),
jotka on valmistettu jotain tiettya tarkoitusta varten tai tietylla tavalla. Talléin hy-
vaksymisesta sovitaan valmistajan ja testauslaitoksen valisissa neuvotteluissa.
Silloin kun standardisoituja rakenteita ei voida kayttaa, tulee erityisrakenteinen

laiterakenne kysymykseen.

3.4 Lampdtilaluokka T

Laitevalinnassa on huomioitava, etta kyseisen laitteen korkein pintalampatila ei
voi saavuttaa minkaan sen vaikutusalueella olevan kaasun, hdyryn tai polyn syt-
tymislampdtilaa. Tata varten laitteelle on maaritetty maksimilampdtila, joka ei saa
ylittaa lampaétilaluokan ilmoitettua lampdtilan raja-arvoa, maksimipintalampaétilalle
ilmoitettua arvoa tai kaasun syttymislampatilaa, jonka altistamiseksi laite on ai-
ottu. Taulukossa 1 on esitetty laitteiden maksimipintalampdtilaluokat T1-T6.
(SFS-EN 60079-0+A11:2013, 30.)

Taulukko 1. Lampdtilaluokkien, pintalampétilojen ja syttymislampdtilojen valinen
yhteys. (SFS-EN 60079-14:2015, 36.)

Tilaluokituksen edellyt- Kaasun tai hoyryn [Sahkolaitteiden salli-

tama lampotilaluokka | syttymislampdétila °C | tut lampotilaluokat
T1 >450 T1-T6
T2 >300 T2-T6
T3 >200 T3-T6
T4 >135 T4-T6
T5 >100 T5-T6
T6 >85 16
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Mikali ryhman |l laitteilla on esimerkiksi useiden ymparistolampdtila-alueiden
vuoksi useita lampatilaluokkia, on laitteessa kaytettava symbolia X, jolla viitataan
laitteen sertifikaatista 16ytyviin erityisolosuhteisiin. Mikali laitteella on useita lam-
potilaluokka-alueita, tulee ne ilmoittaa matalimman ja korkeimman lampaétilan ra-
joilla, jotka ovat erotettuja toisistaan kolmella pisteella (esim. "T6...T3"). (SFS-EN
60079-0+A11, 73.)

3.5 Rajahdyssuojaustaso EPL

Luvussa 2.6 on kasitelty tilaluokituksia, joilla voi olla vaikutusta maariteltyyn tilaan
asennettavien laitteiden rajahdyssuojaustason vaatimuksiin. Rajahdyssuojausta-
son merkinnassa ensimmainen kirjain ilmoittaa rajahtavan aineen tyypin, G kaa-
sulle ja D pOlylle. Toinen kirjain puolestaan ilmoittaa turvallisuustason, jossa a on
vaativin ja ¢ normaali turvallisuustaso. Taulukossa 2 on esitetty vastaavuudet ra-
jahdyssuojaustasoille ja laiteluokille tilaluokittain. (SFS-EN 60079-10-1:2015,
14.)

Taulukko 2. Tilaluokkien vastaavuudet rajahdyssuojaustasojen ja laiteluokkien
suhteen. (SFS-kasikirja 604-1:2018, 14.)

Tila Tila- | Laitteen rajahdyssuojaus- ATI.EX-Ifaitedirektii-
luokka taso (EPL) vin laiteluokka
kaasurajahdys- |0 "Ga’ 1G
vaarallinen tila 1 "Ga’ tai "Gb” 1G. 2G
2 "Ga” tai "Gb” tai "Gc) 1G, 2G, 3G
polyrajahdys- (20 "Da” 1D
vaarallinen tila 21 "Da” tai "Db” 1D, 2D
22 "Da” tai "Db” tai "Dc” 1D, 2D, 3D

3.6 Lisamerkinta X

Mikali laitteelle on asetettu erityisehtoja, on laitteeseen merkittava symboli X.
Symboli X on esitettava sertifikaattinumeron jalkeen. Tallaisista erityisehdoista

on loydyttava dokumentti, jossa ehdot kayvat ilmi.
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4 ASENNUSVALVONTA

Asennusvalvonnan tehtdvana on valvoa tilaajan sopimuksissa asettamia reuna-
ehtoja seka standardien asettamia ohjeita ja saannoksia. Toisin sanoen valvojan
tehtaviin kuuluu valvoa, etta asennukset ovat suunnitelman mukaisia ja etta stan-
dardien mukaiset vaatimukset tayttyvat eri osa-alueilla niin suunnittelun kuin
asennustenkin osalta. Lahtokohtaisesti asennusvalvonnassa valvotaan, etta
asennustavat ja niissa kaytettavat materiaalit vastaavat suunniteltua seka puutu-
taan havaittuihin suunnitteluvirheisiin ja korjataan suunnitelmia ja pyydetaan

suunnittelua korjaamaan virheet ennen niiden toteutusta.

Standardit asettavat ATEX-tilojen asennuksille vaatimuksia, jotka ovat luvanva-
raisen toiminnan reunaehtoja. Naiden lisaksi tilaaja voi asettaa tiukempia lisaeh-
toja turvallisuudelle seka tekniselle toteuttamiselle. Tassa luvussa kasitellaan

enimmakseen standardien asettamia vaatimuksia ATEX-tilan asennuksille.

4.1 Kaapelityyppi ja asennus

Kaapelit tulisi asentaa mahdollisimman hyvin suojaan mekaanisilta rasituksilta,
korroosiolta, kemiallisilta rasituksilta, lampdtilavaikutuksilta ja UV-sateilyn vaiku-
tuksilta seka Exi-piirien osalta siten, etta niiden luonnostaan vaarattomuuteen ei-
vat vaikuta vahingollisesti ulkoiset sahko- tai magneettikentat. Mikali kaapeleiden
asennuksessa edella mainittuja altistumisia ei voida valttaa, on rasituksilta suo-
jauduttava esimerkiksi kayttamalla suojaputkea tai kaapeli on valittava olosuhtei-
den mukaisesti kayttamalla mekaanisen rasituksen alentamiseksi esimerkiksi ar-
meerattua kaapelia. (SFS-EN 60079-14:2015, 56, 78-79.)

Rajahdysvaarallisessa tilassa asennettavien kaapeleiden on sovelluttava kaytto-
paikan ymparistoolosuhteisiin ja mikali on mahdollista, ettd kaasua tai nestetta
voi kulkeutua kaapelin johtimien valeissa ja kaapeli menee rajahdysvaaratto-
maan tilaan tai eri tilaluokkaan luokiteltuun tilaan, on kaapelin rakenne ja kaytto-
sovellus otettava huomioon. Paasaantoisesti kaapeleina kaytetaan tiiviita tayte-
massalla taytettyja kaapeleita, jolloin voidaan valttya kaasun kulkeutumiselta
kaapelia pitkin. Tallaisia taytteisia kaapeleita ovat mm. JAMAK-HF, NOMAK-HF
tai KIAAM-HF. (SFS-EN 60079-14:2015, 55.)
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Kaapelivalintoihin vaikuttavat myods kayttdolosuhteet. Naita ovat muun muassa
kaapeleille asetellut alueelliset vaatimukset kuten ulkotiloissa UV-sateilyn kestoi-
suus, rajahdysvaarallisten tilojen luokituksen tayttavat kaapelit, mekaaninen- tai

kemiallinen kestoisuus tai hyllyjarjestelmille varatut fyysiset tilat.

Tilanteissa, joissa kahden vaarattoman tilan valinen kaapeli kulkee rajahdysvaa-
rallisen tilan kautta, on rajahdysvaarallisessa tilassa olevan johtojarjestelman
osan taytettava rajahdysvaarallisentilan asettamat EPL-vaatimukset. (SFS-EN
60079-14:2015, 58.)

Kaapelivalinnoilla ja suojaustavalla voidaan vaikuttaa myds kaapelihyllyjarjestel-
miin. Mikali rajahdysvaarallisissa tiloissa paadytaan kayttamaan suojauksena
esimerkiksi luonnostaan vaarattomia piireja (Exi), on luonnostaan vaarattomien
piirien kaapeleiden asennus tehtava siten, etta Exi-piirien kaapelit eivat voi tar-
koituksettomasti kytkeytya Exi-suojaamattomien virtapiirien kaapeleihin. Tama

voidaan varmistaa joko
a) asentamalla Exi-kaapelit erilleen kaikista muista
b) sijoittamalla Exi-kaapelit niin, ettd ne ovat suojassa mekaanisilta vaurioilta

c) kayttamalla armeerattuja tai metallisella suojavaipalla varustettuja kaape-
leita. (SFS-EN 60079-14:2015, 78.)

Exi-piirien kaytto suojauksena lisaa kaapeloinnille annettuja maarayksia verrat-
tuna muihin rajahdyssuojausrakenteisiin. Mikali Exi-virtapiirien kaapelointina ei
kayteta armeerattuja tai metallivaipalla tai -suojalla olevia kaapeleita, on kaapelit
merkittava, jotta ne tunnistetaan Exi-piiriin kuuluviksi. Tahan merkintaan kayte-
taan yleensa kaapelinvaipan varia, jonka on oltava vaaleansininen. (SFS-EN
60079-14:2015, 79.)

Mikali valitaan armeerattujen kaapeleiden kayttd, on laitekaapelit yleensa armee-
ramattomia, jolloin ne joudutaan erottelemaan hyllyillda muista kaapeleista tai
kayttamaan niille tarkoitettua omaa hyllya. Tahan on hyva kiinnittaa huomiota jo
ennen asennusvaihetta, jotta kaapelireiteille varataan tarpeeksi tilaa ja etta asen-

nus tulee tehtya vaatimusten mukaisesti.



32

Kaapelihyllyjarjestelmassa yleensa palosuojatut kaapelit (oranssit) menevat ylim-
massa kerroksessa, luonnostaan vaarattomat Exi-signaalikaapelit (vaaleansini-

nen) omalla hyllylla keskimmaisena ja tavalliset signaalikaapelit alimmaisena.

Kaytettaessa luonnostaan vaarattomien piirien kaapeloinnin merkintaan vaalean-
sinista varia tuo se etunaan selkeytta hyllyjarjestelman kayttéon. Talléin on sel-
vaa, ettei muita signaalikaapeleita tai voimakaapeleita asenneta samalle hyllylle
Exi-piirin kaapeleiden kanssa uudisrakentamisen aikana tai tulevaisuudessa.
Tama tapa on valvonnan kannalta helpoin, silla jannitekaapeleiden ja Exi-kaape-

leiden erottelu on visuaalisesti huomattavasti helpompaa. Kuvassa 1 nahdaan

edella mainittujen valintojen valiset erot.

Kuva 1. Kaapelin valinnan vaikutus kaapeloinnin selkeyteen. Oikeanpuolei-

sessa kuvassa on valittu Exi-kaapelin merkkaukseen vaaleansininen vari.

Turvajarjestelmien kaapeloinnissa on kiinnitettdva huomioita hyllyreitteihin rajah-
dysvaarallisten tilojen laheisyydessa, silla turvajarjestelmien kaapelointi ei saa
missaan tapauksessa kulkea rajahdysvaarallisen alueen lapi. Eri turvajarjestel-
mia on listattu liitteessa 3. (SFS 600-1-1, 430.)

4.2 Kaapelin sahkoiset parametrit

Teholahteen lahtdarvojen Uo, lo ja Po on oltava pienempia kuin Exi-laitteiden sal-
litun syéttdjannitteen Ui, -virran li ja -tehon Pi. (SFS-EN 60079-14 2015, 82.)

Ex-piirin kaapelin sahkoiset parametrit (Cc ja Lc) tai (Cc ja Lc/Rc) tulee maarittaa

kohtien a, b tai c mukaan:
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a) kaapelivalmistajan ilmoittamien, kaikkein vaativimpien sahkdisten para-

metrit mukaan
b) mittaukseen perustuvat sahkdiset parametrit kaapelinaytteesta

c) 200 pF/m ja joko 1yH/m tai 30uH/Q, missa keskinaisesti liittyneina on
kaksi tai kolme tavanomaista rakennetta olevan kaapelin johdinta. (SFS-
EN 60079-14 2015, 76.)

Exi-piireissa, joissa on vain yksi tehonlahde, tulee jarjestelmaan kuuluvien kaik-
kien laitteiden ja kaapeleiden yhteenlaskettu induktanssi ja kapasitanssi olla enin-
taan tehonlahteen Lo ja Co. Mikali tehollinen induktanssi ja kapasitanssi ovat suu-
rempia kuin 1% vastaavista tehonlahteen (Lo ja Co) arvoista, on Lo ja Co:n arvot
jaettava kahdella seka sallittujen kaapelin induktanssin etta kapasitanssin arvot
korjattava vastaavasti. Vaihtoehtoisesti teholahteen suhdetta Lo/Ro voidaan kayt-
taa Lo:n sijasta, mikali kaikkien yhteenlaskettujen laitteiden induktanssi ole suu-
rempi kuin 1% Lo:sta. Taulukossa 3 on esitetty esimerkkina piirikaaviossa esitet-
tyna sahkdisten parametrien tarkastelu. (SFS-EN60079-14 2015, 82.)

Taulukko 3. Kaapelien sahkdisien parametrien tarkastelu.

Tilaluokka: Sytt. Ryhma: R&j. Ryhma:
Tehorajoitin Liitdnnaislaite
KCDO-5D-EX1.1245 CSFCISG551C517M0.24/DC
157=110.0 mA < QK [i=300.0 mA
Upg=25.2 V < 0K Ui=28.0V
Pp=693 mW < 0K Pi=1600 mW
Cp=0.107 uF Ci=0.0 uF
Lg=2.94 mH Li=0.0 mH

111G Exia llC 111G Exia lICT6
Li tai Ci on alle 1% Lo ja Co arvoista

KAAPELI < 134m (Co-Ci)/Cc; Cc=0,800 uF
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4.3 Lapiviennit

Kaapelilapiviennit on valittava siten, etta ne vastaavat kaapelien halkaisijaa. Kaa-
pelin sovittaminen lapivientiin tiivistysteipin, kutistesukan tai muun materiaalin
avulla ei ole sallittua. Kuvassa 2 nahdaan virheellinen asennustapa, jossa kaapeli
ei mahdu sille tehtyyn lapivientiin, jolloin se on kuorittu ennen kenttakoteloa ja
sen sovittamiseen on kaytetty edella kiellettyja menetelmia. Tallaisen huonon
asennuksen peittelyn voi nahda tavallisissa prosessitiloissa, vaikka se ei tayta
siellakaan hyvan asennustavan vaatimuksia. Tallaisten asennusvirheiden ja on-
gelmien peittely voi aiheuttaa rajahdysvaarallisessa tilassa vakavan vaaratilan-
teen tai onnettomuuden. Tasta syysta jokaisen rajahdysvaarallisissa tiloissa tyos-
kentelevan asentajan on kaytava koulutus rajahdysvaarallisten tilojen asennuk-

siin, jotta vaarattomalta tuntuvat oikaisut asennuksen laadussa jaisivat teke-

matta.

Kuva 2. Vaarankokoinen lapivienti kaapelille.



Kaapelilapivienteja kaytettdessa lampotiloissa, jotka poikkeavat normaalista -
20°C....+40 °C ymparistolampdatiloista tai toimintalampaétila on yli +80 °C, on ser-

tifiointiasiakirjojen katettava tama asia. Kaapelilapivienneissa on oltava myos Ex
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merkinnat, jotka tayttavat tilavaatimukset. (SFS-EN 60079-14:2015, 59.)

Kayttamattomat lapivientiaukot on suljettava taulukon 4 vaatimukset tayttavilla
sulkutulpilla. Sulkutulppien on varmistettava vahintaan 1P54 kotelointiluokka tai
asennuspaikan edellyttamat korkeamman kotelointiluokan sailymisen. Sulkutulp-
pien on oltava sellaisia, ettd ne voidaan poistaa vain tydkaluja kayttamalla. Ra-

jahdyspaineen kestavissa (Exd) koteloissa ei saa kayttaa sovitteita sulkutulppien

kanssa. (SFS-EN 60079-14:2015, 61.)

Taulukko 4. Kaapelilapivientien, kierresovitteiden ja sulkutulppien valinta kotelon

rajahdyssuojausrakenteen mukaisesti. (SFS-EN 60079-14:2015, 60.)

Laitteen rajahdyssuo-

Lapiviennin, sovitteen ja sulkutulpan rajahdyssuojaus-

jausrakenne rakenne

Ex "d" Ex "e" Ex"n" Ex "t"
ks.4.2.3 |ks.4.2.1 ks. 4.2.1 ks.4.2.2

Ex"d" X

Ex "e" X X

Ex"i" ja Ex "nL" - ryhma

2 X X X

Ex"i" -ryhma ll12 X

Ex"m"

Ex "m"- rakennetta ei normaalisti sovelleta johdinliitan-
toihin. Liitnnan suojausrakenteen on sovelluttava kay-
tettyyn johdotusjarjestelmaan.

Ex "n" paitsi Ex "nL" Ex

"nR" X X X

Ex "o"

Ex "p", kaikki tyypit X X XPp

Ex "pD" X

Ex"q" Ex "q"-rakennetta ei normaalisti sovelleta johdinliitan-
toéihin. Liitannan suojausrakenteen on sovelluttava kay-

tettyyn johdotusjarjestelmaan.
Ex"s" Sallittu vain sertifikaatin ehtojen mukaisesti
Ex "t" X

vaatimuksia.

X tarkoittaa, etta kayttd on sallittu.
a Jos laiteessa on vain yksi Exi-virtapiiri, silloin ei kaapelilapiviennille ole erityis-

b Sallittu vain Gc asennuksissa.
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4.3.1 Lisavaatimukset Ex "d’-koteloiden lapivienneille

Mikali kaapeli viedaan Exd-koteloon siina kiinni olevan (laitteeseen kuuluva) lapi-
vientieristimen avulla (epasuoraan liitanta), on kotelon ulkopuolisen lapiviennin
osat suojattava jollakin IEC 60079-0 luetelluissa rajahdyssuojausrakenteista. Esi-
merkiksi lapivientieristimen paljaat jannitteiset osat ovat litantakotelossa, joka on
joko rajahdyspaineen kestava tai varmennettua rakennetta "e”. (SFS-EN 60079-
14:2015, 61.)

Kun kaytetaan Ex’d” kaapelilapivienteja, joissa vedonpoisto perustuu tiivisteren-
kaalla (puristus) tehtavaa vedonpoistoon, on armeeratun tai punospaallysteisen
kaapelin lapivientina kaytettava sellaista lapivientia, jossa armeeraus tai punos
voidaan paattaa lapiviennissa ja puristus tapahtuu kaapelin sisavaippaa vasten
esimerkkind kuvan 3 holkkitiiviste. (SFS-EN 60079-14:2015, 62.)

Kuva 3. 501/453/UNIVERSAL Ex-tilan holkkitiiviste (Exd ja Exe kaksoishy-

vaksytty) armeeratuille kaapeleille. (Justuxia 2020.)

Reikien lisdaminen tai kierteiden muuttaminen on sallittua vain, mikali muutos on
sertifiointidokumenttien mukainen ja sen tekee valmistaja tai sertifioitu korjaus-
paja. Mikali kierteitetty lIapivientiaukko on kooltaan erilainen kuin kaapelilapivienti,
on kaytettava standardin IEC 60079-1 vaatimukset tayttavaa Exd-kierresovitetta,
jolla saadaan tarvittava kierrepituus, joka on viisi taytta kierretta. (SFS-EN 60079-
14:2015, 61-62.)

Kaapelilapivienneissa kaapelin lapivientijarjestelman on taytettava jokin seuraa-

vista vaatimuksista:
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a) Kaapelilapivienti on tiivistetty kovettuvalla massalla (sulkukaapelilapi-
vienti) ja se tayttaa standardin IEC 60079-1 vaatimukset ja on sertifioitu

laitteena
b) Kaapelin lapivienti tayttaa seuraavat vaatimukset

o Ne ovat standardin IEC 60079-1 mukaisia ja ne on sertifioitu lait-

teina.

o Kaytetyt kaapelit ovat kestomuovi-, kertamuovi- tai elastomeeri-
vaippaisia. Niiden on oltava pyoéreita, tiiviita ja niissa on oltava suu-
lakepuristettu taytekerros ja mahdollisen tayteaineen on oltava

vetta imematonta.
o Kytketty kaapeli on vahintaan 3m pituinen

c) "Epasuora kaapelilapivienti, jossa kaytetdan Exd-laitekoteloa lapivientiliit-

timineen ja Exe-liitantakoteloa.

d) Mineraalieristeisilla metallivaippaisilla kaapeleilla, joilla on tai ei ole muo-
vipaallyste on kaytettdva asianmukaista standardin IEC 60079-1 vaati-

mukset tayttavia Exd-kaapelilapivientitarvikkeita.

e) Exd-tiivistystarvike (esim. tiivistysrasia) on laitteen dokumenteissa maari-
tetyn tai standardin IEC 60079-1 mukainen kaytettyna kyseessa olevalle
kaapelille soveltuvan lapivientitarvikkeen kanssa. Tiivistystarvikkeessa,
kuten sulkumuhvissa tai tiivistysrasiassa, on oltava valumassa tai muu so-
piva tiivistysaine, joka sulkeutuu tiiviisti yksittaisten johdinten ymparille. Tii-
vistystarvikkeet on sovitettava laitteen kaapelien sisaanvientikohtaan.”
(SFS-EN 60079-14:2015, 61-62.)

Mikali kaapelilapivienti ja itse kaapeli on sertifioitu yhdessa laitteen (kotelon)
kanssa, eivat edella mainitut vaatimukset ole tarpeen. (SFS-EN 60079-14:2015,
61-62.)
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Rajahdyssuojausrakenteella kotelointiluokan on oltava taulukon 5 mukainen.

Taulukko 5. Rajahdyssuojausrakenteen, laiteryhman ja kotelointiluokan suhteen.

(SFS-EN 60079-14:2015, 63.)
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Lisavaatimukset rajahdyssuojausrakenteelle "t"- suojaus kotelolla

Rajahdyssuojausrakenne Ryhma I11C Ryhma 11B Tyhma IlIA
"ta" IP6X IP6X IP6X
"tb" IP6X IP6X IP5X
"tc" IP6X IP5X IP5X

Suorakierteiset Ex"t” kaapelilapiviennit, adapterit tai sulkutulpat, voidaan varus-
taa tiivistealuslevylla lapiviennin ja Ex"t’-kotelon valissa. Mikali aluslevya ei kay-
tetd, on kierrepituuden oltava vahintaan 5 taytta kierretta ja kartiokierteisilla lapi-
vienneilla vahintaan 3,5 kierretta. (SFS-EN 60079-14:2015, 63.)

4.3.3 Lisavaatimukset muille kuin Ex "d, Ex "t” ja Ex "nR” lapivienneille

Tarvittaessa muihin kuin Ex"d”-, Ex"t’- tai EX’nR”-laitteisiin lisalapivienteja, ne voi-

daan toteuttaa seuraavin ehdoin:

- Aukkojen koot, paikat ja lukumaarat on sallittu valmistajan dokumentaati-

0OSsa.

- Lapivientiaukkojen toleranssien on oltava valmistajan ilmoittamien tole-
ranssien mukainen (seka kierteitettyjen etta kierteettomien). (SFS-EN
60079-14:2015, 61.)

4.4 Kytkentd

Rajahdysvaaralliseen tilaan paattyvan kaapelin jokaisen kayttamattoman johti-
men paa on joko maadoitettava tai eristettava luotettavasti kayttamalla tahan so-
veltuvaa paatetta. Pelkalla teipilla eristaminen ei ole sallittua. (SFS-EN 60079-
14:2015, 59, 79.)
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Luonnostaan vaarattomien ja energiarajoitettujen virtapiirien monijohdinkaapelei-

den kayttamattdémat johtimet tulee joko

a) Sopivia liittimia kayttaen eristaa luotettavasti maasta ja toisistaan kaapelin

molemmissa

b) Maadoittaa samassa pisteessa kuin saman kaapelin muut Exi-piirit, mutta
kaapelin toisessa paassa eristaa luotettavasti maasta ja toisistaan sopivaa
paateta kayttamalla, mikali monijohtimisen kaapelin muut piirit on maadoi-
tettu esimerkiksi liitetyn laitteen kautta. (SFS-EN 60079-14:2015, 79.)

Paattamiseen voidaan kayttaa kutistemuovisukkaa tai sopivaa liitintd (SFS-EN
60079-14:2015, 79).

4.5 Potentiaalintasaus ja maadoitus

Potentiaalin tasausta on kaytettava rajahdysvaarallisen tilan asennuksissa. Tama
tarkoittaa sita, etta kaikki TN-, TT- ja IT-jarjestelmien jannitteelle alttiit osat ja
muut johtavat osat on yhdistettava potentiaalintasausjarjestelmaan. Jarjestelma
voi koostua suojajohtimista, metallisista suojaputkista, metallisista kaapelivai-
poista, teraslanka-armeerauksesta seka metallirakenteiden osista. Potentiaalijar-
jestelman liitokset tulee varmentaa |0ystymista vastaan ja materiaalien on mini-
moitava korroosioriskit, jotka voivat heikentda liitosten tehokkuutta. (SFS-EN
60079-14:2015, 49.)

Kaytettdessa armeerattuja tai suojavaipallisia kaapeleita, jotka ovat maadoitettu
vain rajahdysvaarallisen tilan ulkopuolella, on tama maadoituspaikka yhdistettava
rajahdysvaarallisen tilan potentiaalintasausjarjestelmaan. Mikali armeeraus on
maadoitettu vain rajahdysvaarallisen tilan ulkopuolella TN-jarjestelmassa, se voi
mahdollistaa vaarallisen kipindinnin syntya armeerauksen rajahdysvaarallisen
puolen paassa. Tasta syysta armeerausta tai suojavaippaa tulisi kasitella kuin
kayttamatonta johdinta. Armeeraus tulisi normaalisti yhdistaa potentiaalintasaus-
jarjestelmaan kaapelireitin kummassakin paassa kayttaen esimerkiksi kuvan 3
kaapelilapivienteja tai vastaavia. Armeerauksen voi myos yhdistaa liittimella maa-

doitusjohtoon, joka viedaan maadoituspisteeseen alla olevan kuvan 4 mukaisesti.



40

Kuva 4. Armeerauksen yhdistaminen potentiaalitasausjarjestelmaan

Mikali vaatimuksena on, ettei armeerausta kytketa potentiaalintasausjarjestel-
maan kaapelireitin varrella, on huolehdittava, ettd armeerauksen sahkdinen joh-
tavuus sailyy kaapelireitin paasta paahan. Tilanteissa, joissa armeerauksen po-
tentiaalintasaus kaapelilapivienneissa ei ole kaytannon syista mahdollista, tai mi-
kali suunnitteluvaatimukset eivat sita salli, on huolellisesti valtettava armeerauk-
sen ja potentiaalijarjestelman valilla mahdollisesti esiintyvien potentiaalierojen ai-
heuttama sytyttava kipindinti. Joka tapauksessa armeerauksen on oltava ainakin
yksi johtava yhteys potentiaalintasausjarjestelmaan. Lapivienti, joka eristaa kaa-
pelin armeerauksen maasta, on asennettava vaarattomalle alueelle tai tilaan,
jonka EPL-taso on "Gc” tai "Dc¢”. (SFS-EN 60079-14:2015, 78.)

Usein putkiston laippojen ja laitteiden kiinnityskohtien potentiaalin tasaus rajah-
dysvaarallisten tilojen alueella unohdetaan suunnittelussa. Naihin on asennet-
tava laipan ja laitteen yli potentiaalintasaus. Ohjeet siita, miten tama toteutetaan,
tulee yleensa tilaajan toimesta tehdas standardien seka asennustyyppikuvien

puolelta. Kuvassa 5 on esitetty potentiaalin tasaukset laitteen yli atex-alueella.
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Kuva 5. Potentiaalin tasaus laitteen yli Ex-alueella.

Potentiaalin tasauksen lisaksi on huomioitava rajahdysvaarallisissa tiloissa laite-
maadoitukset, silld jokainen laite kyseessa olevalla alueella tulee maadoittaa.
Johtimen on oltava vahintaan 4 mm?2, mikali ei kdytetd mekaanista suojausta ja

mekaanisesti suojattuna 2,5 mm?2.

4.6 Hairidsuojaus

Maadoitetussa Exi-piirissa hairidsuoja tulisi maadoittaa samaan pisteeseen suo-
jaamansa Exi-piirin kanssa. Kaytettaessa hairiosuojattuja kaapeleita on johtavat
hairidsuojat yhdistettava maahan vain yhdesta pisteesta, tavallisesti rajahdys-
vaarattomalla alueella olevassa paassa. Talla vaatimuksella estetaan se, ettei
suojavaipoissa kulkisi mahdollisesti sytyttavaa silmukkavirtaa, mikali piirin paiden
valilla on eroa paikallisen maan potentiaalissa. (SFS-EN 60079-14 2015, 77.)

Hairiosuojat kytketaan jarjestelmakaapissa hairiosuojakiskoon, joka yhdistetaan
maadoituskaapelilla maadoituskiskoon. Asennusten selkeyden vuoksi jokaiselle
rungolle voidaan asentaa jarjestelmakaapissa oma hairidsuojakisko, joka yhdis-

tetaan lopulta maadoituskiskoon. Kenttakotelolla jokainen hairidsuoja jatkaa aina
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laitteelle asti laitekaapelin hairidsuojilla. Kenttakotelolla runkokaapelin ja siihen
liittyvien laitekaapeleiden yhteiset hairidsuojat yhdistetaan hairidsuojakiskoon.
Tama tarkoittaa sita, etta kenttakotelolla on oltava jokaisella runkokaapelilla oma
hairiosuojakiskonsa. Talla tavoin valtetaan hairidsuojien valille muodostuvat sil-
mukkarakenteet. Kuvassa 6 on esitetty oikeanlainen asennustapa seka yleinen
virhe, missa kaikki ruonkojen hairidsuojat ovat erittelematta ja yhdistetty samaan
kiskoon. Lopulta hairidsuoja paatetaan laitteiden paassa maasta erotettuun liitti-
meen, jolloin laitteen paassa oleva hairidsuoja jaa kellumaan. Nain saavutetaan
hairidsuojille ehyt puumainen rakenne. Hairibsuojan eristamiseen ja suojaami-

seen voidaan kayttaa mustaa sukkaa.

= T =

Kuva 6. Ylemmassa kuvassa on oikeanlainen ja alemmassa kuvassa vaa-

ranlainen hairidsuojan jako ja asennustapa.
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Hairidsuojan eristamiseen ei saa kayttaa maadoituksen keltavihreaa sukkaa ku-
ten kuvassa 7 on tehty. Joskus ulkomailta tulleissa valmiissa prosessimoduu-
leissa voidaan kayttaa vaaranlaista merkitsemisjarjestelmaa, joten niiden kanssa

on oltava tarkkana aivan perusasioissakin.
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Kuva 7. Keltavihrean varin vaara kaytté hairidsuojassa.

4.7 Kotelot

Riviliitinkotelo on valittava sen mukaisesti, ettd se soveltuu olosuhteisiin, johon
se on tarkoitus asentaa. On suositeltavaa, etta kotelo on kotelointiluokaltaan va-
hintaan IP54. Mikali pdlyn tai kosteuden tunkeutuminen tai paasy johtaville osille
voi heikentaa eri Exi-virtapiirien ominaisuuksia tai johtaa virtapiirien yhdistel-
maan, jota ei ole varmennettu, on nama piirit asennettava siten, etta niiden erotus
ei heikkene. Exi riviliittimien erotusvalin maadoitetuista osista on oltava vahintaan
3mm. Rivilitinkotelo tulisi merkitda "VAROITUS — Exi-virtapiireja” tai teknisesti
vastaavalla tekstilla. (SFS-EN 60079-14 2015, 85.)

Riviliitinkoteloiden, joissa on useampi kuin yksi Exi-virtapiiri, on taytettava stan-
dardin IEC- 60079-0 vaatimukset. Lisaksi kotelon liittimien paljaiden jannitteisten

osien valisten pinta- ja ilmavalien on oltava vahintdan 6 mm. (SFS-EN 60079-14

2015, 86.)
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Mikali rivilitinkotelossa on seka Exi-piireja ettd muita virtapiireja, on sen taytet-

tava lisaksi seuraavat vaatimukset:

- Mikali riviliitinkotelo on Ex-tilassa, on kotelon ja ei Exi-laitteiden taytettava

rajahdyssuojausrakenteen vaatimukset.

- Muiden piirien ja Exi-piirien paljaiden jannitteisten osien ilmavalin on oltava

50 mm ja taytettava standardin IEC 60079-11 vaatimukset

- Kotelon kannessa varoitus "VAROITUS — EI SAA AVATA JANNITTEI-
SENA” tai

- Kaikilla jannitteisilla osilla, joita ei ole Exi suojattu, on kansi, joka takaa
vahintaan IP30 suojauksen, kun kansi on auki ja sisdkannessa kilpi "VA-
ROITUS — MUUT KUIN Exi-VIRTAPIIRIT ON SUOJATTU IP30 KA-
NELLA”. (SFS-EN 60079-14 2015, 86.)

Mikali kaytetaan luonnostaan vaarattomia piireja, on kotelon valmistuksessa huo-
mioitava, etta luonnostaan vaarattomat piirit asennetaan sinisen varisiin kouruihin
ja sinisiin riviliittimiin. Sinisia riviliittimia ei kayteta muulloin kuin luonnostaan vaa-
rattomien piirien kanssa, jotta niita ei sekoitettaisiin nolla rivilittimeen. Mikali esi-
merkiksi kenttédkoteloon tulee vain tavallisia piireja, ei sinisia riviliittimia tule kayt-
taa. Kuvassa 8 on esitetty kenttakotelo, jossa on kaytetty harmaita kouruja ja si-
nisia riviliittimia. Kotelossa on kaytannossa tehty kaikki virheet mita voidaan. Kor-
jauksena koteloon pitaisi tehda joko siniset kourut mikali sita kaytetaan Exi-pii-

reille ja mikali litynnat ovat tavallisille piireille tulisi siniset riviliittimet vaihtaa har-

maiksi.

Kuva 8. Kenttakotelon kalustusvirheet.
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4.8 Laiteasennusten valvonta

Laiteasennuksissa on hyva lahtea siita, etta tarkastetaan, onko kyseessa oleva
laite oikeassa paikassa ja oikeanlainen. Lisaksi tarkastetaan, etta rajahdysvaa-
rallisten tilojen vaatimuksia noudatetaan kaytettavien laitteiden, osien ja kaape-
lointien osalta. Naita ovat mm. koteloiden ja instrumenttien lapiviennit, kaytettavat

kaapelit, suojaputket, kytkentatavat ja asianmukaiset merkinnat.

Laitteiden tyyppien merkinnat voivat poiketa toisistaan vain yhden tyyppikirjaimen
verran, joka puolestaan voi vaikuttaa sen toimintaan ja maarityksiin EX-laitteissa.
Tyypin lisdksi on myods tarkastettava, ettd asennettu laite on suunnitelmien mu-
kainen ja tayttaa silta vaaditut EX-tilan vaatimukset. Kuvassa 9 on esitetty kaksi
samanlaista venttiilin rajapakettia, joissa tyyppikoodin yksi kirjain on eri. Nain ol-
len kentalle on asennettu vaaranlainen laite kuin on suunniteltu ja tilattu. Tassa
tapauksessa tyyppikoodin yksi kirjain muuttaa EX-laitteen suojauksen siten, etta
toisessa suojaus on rajahdyspaineen kestava ja toisessa seka rajahdyspaineen
kestava etta luonnostaan vaaraton piiri. Taman jalkeen on hyva tarkastaa, onko
laiteasennus tehty asennustyyppikuvien mukaisesti seka instrumenttien asen-

nusohjeiden mukaisesti.

a

Kuva 9. SST ja Namur rajapakettien laitemerkinnat. Oikeanpuoleinen tayttaa

seka rajahdyssuojauksen etta luonnostaan vaarattoman piirin rakenteen.
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Laiteasennusten valvonnan vierella kulkee hyvin laheisesti laitetarkastukset. On
hyva tutustua etukateen asennettaviin laitteisiin. Nain saadaan jonkinlainen kasi-
tys siita, minkalaisia laitteita projektissa tullaan asentamaan. Tutustumalla laite-
kantaan voidaan asennusvaiheessa havaita sellaisia virheita, joita ei muuten ha-
vaittaisi. Kuvassa 10 on esitetty laitetuntemuksen avulla havaittu vaaranlainen
johtokykymittauksen asennus. Asennustapa on oikeanlainen, mutta laitteen yh-
teen kaula on tehty lilan pitkaksi. Instrumentin pituus laipasta anturin mittapistee-
seen on 15 cm ja mittayhteen pituus laipasta putken keskelle n. 25 cm. Tama voi
haitata tai jopa estaa mittauksen toimivuuden, silla mittauspiste jaa virtaavan nes-

teen ylapuolelle mittausyhteen alaosaan.

Tama osuu myos osittain asennustarkastuksen piiriin, silla mikali asennettavan
laitteen ominaisuuksia ei tiedeta, on tdaman kaltaisiin asennusvirheisiin mahdo-
tonta puuttua asennusvaiheessa. Huonolla projektin laitetuntemuksella taman
kaltaisen asennusvirheen korjaus tapahtuisi vasta koekayton aikana, tai huonolla

tuurilla monen vuoden kayton jalkeen.

Kuva 10. Vasemmassa kuvassa johtokykymittauksen yhteen kaula on liian

korkea. Oikeanpuoleisessa kuvassa virhe on korjattu.

Asennusvaiheessa laitteista tulisi etukateen tarkastella laitteen tyyppi, jotta se
vastaa tilaluokituksen seka valitun suojausmenetelman asettamia vaatimuksia ja
suunnitelmia. Nama on hyva tehda varhaisessa vaiheessa heti kun laite on asen-
nettu, silla vaaranlainen toimitus tai tilaus voi johtaa valmistumisen turhaan vii-

vastymiseen Atex-laitteiden pitkien toimitusaikojen vuoksi.
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Tallainen virhe on esitetty aikaisemmin kuvassa 9, jossa asennetun rajapaketin
yksi tyyppikoodin kirjain on eri kuin suunnitelmissa. Tasta syysta jokaisen laitteen
kilvet on tarkistettava kentalta ja merkittava myos tarkastuspoytakirjaan tarkaste-

tuiksi silla toimituksissakin voi tulla virheita.

4.8.1 Asennustarkastus

Asennustarkastuksessa tarkastellaan laitteiden oikeaoppista asentamistapaa ja
sijaintia. Instrumentoinnissa mittauksilla ja venttiileilla voi olla asennusohjeistuk-
sessa vaatimuksia sijainnin ja asennon suhteen. Esimerkiksi virtausventtiilit voi-
vat vaatia mittauksen etu- ja takapuolelle (SFS 5059) tietyn maaran suoraa put-
kea ilman putken supistuksia tai laajennuksia. Kuvassa 11 nahdaan, miten putki
on sovitettu virtausmittaukselle sopivaksi. Sen eteen on jatetty vaatimusten mu-

kaisesti vahintaan 6x putken halkaisijan verran muuttumatonta tilaa seka mittauk-

sen jalkeen 4x putken halkaisijan verran muuttumatonta tilaa.

Kuva 11. Esimerkki virtausmittauksen asennuksesta.

Mikali laite ei ole symmetrinen, on aina syyta epailla, etta sen asentamiseen liittyy
lisdvaatimuksia. Naitd vaatimuksia voivat aiheuttaa esimerkiksi putkistossa vir-
taavan aineen ominaisuudet tai puhtaus, jolloin mittalaitteen pohjalle voi kertya

sakkaa vaaran asennusasennon vuoksi.

Asennustarkastuksessa on tarkastettava myds kaapeleiden asennus laite-
paassa, jotta se vastaa sille asetettuja vaatimuksia. Mikali kaytetaan asennus-
putkea kuten kuvassa 11, on tarkastettava, etta putken paaty on pyoristetty tai

siina on kaytetty suojatulppaa kaapelin suojaamiseen.
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Naiden lisaksi on kiinnitettava huomiota, etta kaapelointitapa tayttaa sille asetetut
piirien suojausvaatimukset kuten luonnostaan vaarattomat piirit, joissa Exi-piirin
kaapelit kulkevat erillaan muista kaapeleista. Kuvassa 12 on esitetty virheellinen
tapa, missa laitteen 230 VAC sydéttOkaapeli on asennettu yhteen luonnostaan
vaarattoman Exi-piirin kaapelin kanssa laitepaassa seka oikeanlainen asennus
missa kaapelit ovat erillaan myos laitteen paassa. Exi-piirin kaapeli pitaa olla aina

erillaan muista virtapiirien kaapeleista, jotta sinne ei paase vahinko- tai hairioti-

lanteessa kulkeutumaan jannitetta.

Kuva 12. Vasemmalla virheellinen asennustapa ja oikealla puolella oikeanlai-

nen asennustapa.

4.8.2 Tarkastuspoytakirja

Rajahdysvaarallisten tilojen tarkastuspoytakirja on laadittu asiakkaalle vastaa-
maan heidan tarpeitaan Ex”i’- piirien tarkastuksia varten SFS-EN 60079-14:2015
standardin mukaisesti. Tarkastuspoytakirja on esitetty liitteessa 5. Tarkastuspoy-
takirjan on hyva olla valmiiksi mietitty ennen ensimmaisia tarkastuksia, jotta val-
tyttaisiin turhilta tarkastuskierroksilta. Tahan on kirjattava kaikki halutut/tarvitut

tarkastukset lupatarkastuksia varten.
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4.8.3 Mittaukset

Kaapelin mittauksissa on hyva muistaa, etta ne on tehtava vasta silloin kun kaa-
pelin molemmat paat ovat viimeistelty kiinnitysta vaille valmiiksi. Talloin kaikki
mahdolliset vikoja tuottavat toimenpiteet on tehty kaapelille eika kaapeliin koh-
distu vaurioita aiheuttavia toimenpiteita, jotka voisivat vaikuttaa mittaustuloksiin.
Mikali mittaukset tehdaan ennen kaapelin ja johtimien viimeistelya, jaa mittauk-
sissa halutut mahdolliset kaapelivahingot havaitsematta, jolloin ne ilmenevat

vasta myohemmin kaytossa.

Rajahdysvaarallisten tilojen laitekaapeleille tehtavat mittaukset ovat eristysresis-
tanssimittaus, seka suojamaan ja hairidsuojien jatkuvuudet. Eristysresistanssin
on oltava vahintaan 1MQ ja mittausjannitteeksi on maaritelty luonnostaan vaarat-
tomien piirien kaapeleille 500 VAC tai 700VDC. (SFS-EN 60079-14 2014, 22)

Standardien lisaksi asiakas voi asentaa mittauksille tarkempia ehtoja, jotka ylei-
semmin koskevat hairidsuojia. Tallaisia ovat esimerkiksi se, etta hairidsuojan on

oltava mitattavissa.

4.9 Kayttoonottotarkastus

Kayttoonottotarkastuksessa tarkastellaan kaikkia tassa tyossa edella mainittuja
seikkoja. Ensin tarkastellaan silmamaaraisesti asennustapaa ja sita, etta se tayt-
taa kaikki suunnittelun asettamat vaatimukset (esim. tilaluokitukset, kaapelilapi-
viennit). Naiden jalkeen tarkastellaan asennuksia ja niiden vastaavuutta suunni-
teltuihin piirikaavioihin ja muihin asennukseen liittyviin kuviin. Laitteen sahkdiset
ominaisuudet tarkastetaan samalla, jotta ne tayttavat sille maaritellyt vaatimukset
ja niiden dokumentaatio on saatavilla. Naiden jalkeen tarkastellaan piireille tehdyt
mittaukset. Kayttoonottotarkastuksen laitekohtaiset tarkastuslistat on esitetty liit-

teessa 4.
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5 KAYTTOONOTTO

Asennusten valmistuttu siirrytdan kayttdonottovaiheeseen, joka alkaa piirien tes-
tauksella. Testauksiin kuuluvat 10-testaus, parametrien tarkastus, mahdollinen
parametrointi seka toiminnalliset testaukset. Tama tarkoittaa sita, etta jokaisen
piirin toiminta testataan ja tarkastetaan, jotta sen asetukset ja toiminta ovat suun-
nitellun kaltaisia. Tallaisia ovat esimerkiksi lampotilamittauksien mittausalueet,
pinnankorkeuden mittauksen tyhja/taysi alueen maarittely, laitteen tunnuksien
tarkastus jne. Venttiileille tehdaan myos laitteen toiminnallinen testaus missa to-

detaan venttiilin ohjauksien toiminta seka auki/kiinnirajojen sijainti ja tilatiedot.

Kun piirien asetukset ovat valmiita, siirrytdan toiminnalliseen kylma-/kuumates-
taukseen, jossa osaprosesseja ajetaan kokonaisuudessaan. Talléin voidaan tar-
kastella piirien toimintaa yhdessa seka ohjelmallisten toimintojen toiminnallisuus.
Tavallisten piirien lisaksi on olemassa turvapiirit, joiden tarkastelu vaatii aina tar-

kempaa testausta ja dokumentointia.

Kun erinaiset piiritestaukset ja TLJ-testaukset on suoritettu, siirrytaan proses-
siajoihin, jotka alkavat yleensa kylma- ja kuumatestauksella. Tassa vaiheessa
asennusvalvonta alkaa olemaan loppusuoralla ja asennusvalvonnan tarve lop-

puu.

Kayttoonoton kylma- ja kuumatestaus seka prosessin tuotantoajoon saattaminen
on jatetty tasta tyosta pois, silla se kuuluu kayttdonoton piiriin eika niinkadan enaa
asennusvalvontaan. Kayttdonotto on termina hyvin laaja ja siita voitaisiin kirjoittaa

itsendinen tyo.
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6 POHDINTA

Rajahdysvaarallisten tilojen asennuksille on asetettu joukko erinaisia rajoituksia
ja saantdja mita ei tavallisissa asennuksissa tarvitse huomioida. Naista raskaim-
pia ovat juuri ATEX-alueen kayttoonottomittaukset, silla ne vaativat erilaisia toi-
menpiteitd mittauksien toteutuksessa. Naita ovat esimerkiksi hairidsuojan jatku-

vuuden toteaminen ja yhteys vain yhdessa pisteessa ei atex luokitetulla alueella.

Myos omat haasteensa tuovat tilaluokat ja niiden asettamat rajoitteet niin laitteille,
kaapeleille kuin kenttakoteloillekin. Valvonnassa on oltava hyvissa ajoin mukana,
jotta voidaan varmistua siita, ettd asennukset tehdaan varmasti standardien
osoittamien vaatimusten mukaisesti. Oman kuormansa tyéhon asettavat doku-

mentoinnin maara jokaisesta kenttalaitteesta ja kaapelista.

Rajahdysvaarallisten tilojen vaatimusten tietamys ja ymmartaminen nayttavat
kaytannon tyossa olevan monella tasolla heikkoja. Rajahdysvaarallisten tilojen
asennusmaailma nayttaytyy aluksi monille helppoina ja tavallisina, mutta todelli-
suuden selvittya alkavat asentajien ja yrityksen suunnalta kuulua, jos minkalaista
ihmettelya ja turhaa mesoamista siita, kuinka asioita ei ole laskettu tarjouksissa
nain mittavasti tehtavaksi. Tahan voi yleensa vain todeta, etta tarjottavaan tydhon

seka sen asettamiin vaatimuksiin olisi tutustuttava ennen tarjouksen jattamista.

Rajahdysvaarallisten tilojen tietamys myos suunnittelun saralla on monesti liilan
heikolla tasolla jopa isojen yritysten osalta. Se nakyy lukemattomina suunnittelu-
virheina ja vaaranlaisina laite maarittelyina aina kenttakotelon, kytkentdjen suun-

nittelun ja instrumenttien osalta.

Atex-standardeissa esitetaan patevyysvaatimuksia atex toiden tekijoille, suunnit-
telijoille ja niista vastaaville henkilGille. Tasta syysta tuntuu hieman oudolta, etta
ainoat atex koulutuksen kayneet henkilot ovat useasti asennusvalvojat. Tama on
tietylla tavalla jopa huolestuttavaa, silla ilman yleiskasitysta rajahdysvaarallisten
tilojen asennuksista voi merkitykseton virhe ja sen vaaranlainen korjaus tai ohit-

taminen aiheuttaa ison ongelman tai vaaratilanteen tulevaisuudessa.
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Nyt pitempaan atex-alueiden maarayksiin tutustuneena tuntuu, ettd mita enem-
man asiasta lukee, sitd enemman aiheeseen tulee uusia kysymyksia. Joka kerta
kun standardikirjaa selailee ja miettii tehtyja asennuksia, tulee esiin uusia asen-
nusteknisesti huomioon otettavia asioita. Tama johtuu varmaan siita, etta mita
enemman atex-tdissa on mukana, sitd enemman osaa esittaa kysymyksia, jotka

silla hetkella ovat tarkeita ja merkityksellisia.

Taman opinnaytetyon sivutuotteina on tehty asiakasyritykselle atex-alueen tar-
kastuspoytakirja seka ilmoitettu Suomen standardiliitto ry:lle SFS standardi kir-
jasta havaitut puutteet, joiden seurauksena on pohdinnassa, tuleeko siitd uusi
painos vai uusi kirja. Taman lisaksi opinnaytetyon teossa on saanut itselle hyvin
paljon oppia rajahdysvaarallisten tilojen asennusvaatimuksista, joka on hyodyksi
my0s tydnantajalle. Opinnaytety6 toimii myds tulevaisuudessa lyhyen oppimaa-

ran perusteina atex tdiden asennusvalvojille seka asentajille.
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Liite 1. ATEX merkintdjen selitykset

TAMESON

Labeling of Explosion Proof Equipment According to ATEX Directives
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Liite 2. Rajahdyssuojausrakenteiden suhde rajahdyssuojaustasoihin ja tilaluok-

56

kiin. (SFS-kasikirjan 604-1:2018,372-375)

EPL R&jahdyssuojausrakenne Rakenteen tunnus
Rajahdyspaineen kestava kotelointi da
Luonnostaan vaaraton ia

Ga Massaan valettu ma
Optista sateilya kayttavien laitteiden tai tie-
donsiirtojarjestelmien suojausrakenne opis
Erikoisrakenne sa
Rajahdyspaineen kestava kotelointi da tai db
Paineistettu kotelointi pxb tai pyb
Oljytaytteinen ob
Varmennettu rakenne eb

Gb Hiekkatdytteinen gb
Luonnostaan vaaraton ia taiib
Massaan valettu ma tai mb
Optista sateilya kdyttavien laitteiden tai tie- op is,op sh, op pr
donsiirtojarjestelmien suojausrakenne
Erikoisrakenne sa tai sb
Rajahdyspaineen kestava kotelointi da,db tai dc
Paineistettu kotelointi pxb,pyb tai pzc
Oljytaytteinen ob tai oc
Varmennettu rakenne eb tai ec
Hiekkataytteinen gb
Luonnostaan vaaraton ia, ib tai ic

Ge Massaan valettu ma, mb tai mc

Kipin6imaton

nA

Rajoitetusti hengittava nR
Energiarajoitus nL
Suojattu kipindinti nC

Optista sateilya kayttavien laitteiden tai tie-
donsiirtojarjestelmien suojausrakenne

op is, op sh,op pr

Erikoisrakenne

sa, sb tai s
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Liite 3. Esimerkkeja turvajarjestelmista. (ST-kortti 51.06)

Jarjestelma

Toiminta
aika min

Valintaperuste/standardi

Rakennuslupa / Harmonisoidut SFS-EN

Palonilmoitinjarjestelma 30 54 -standardit

Savusulut 30 Standardit SFS-EN 12101-1 ja SFS 7023
Rakennuslupa/Standardi SFS-EN 12101-

Painovoimaiset savunpoistojarjestelmat |30 2

Evakuointikuulutusjarjestelmat 30 Standardi EN-60849

Vesisammutusjarjestelmat, LH-luokka 30 Standardi SFS 5980

Savunpoistoluukut 30 Standardit SFS-EN 12101 ja SFS 7024
Rakennuslupa/Standardi SFS-EN 12845
+ A2: Kiinteat palonsammutusjarjestel-

Vesisammutusjarjestelmat, OH-luokka 60 mat
Standardi SFS-EN 12845 + A2: Kiinteat

Vesisammutuslaitteistot, HH-luokka 90 palonsammutusjarjestelmat

Pelastuskaytton tarkoitetut hissit 60 Standardi EN 81-72

Muut héalytysjarjestelmat, esimerkiksi

haka 60 Riskikartoitus

Merkki- ja turvavalaistus 60 Rakennuslupa / Asetus 805//2005

Palopumput, vesildhteet 90 SFS-EN 12845+A2; SFS 5980

Palo- ja savunhallintapellit El 60-120 | Standardi SFS-EN 1366-2

Palo-ovet El 60-120 | Standardi SFS-EN 13501-2

Koneelliset savunpoistojarjestelmat 120 Standardi SFS-EN 12101-3
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Liite 4. Taulukko 1. (SFS-EN60079-14 2015, 100.)

Taulukko C.1 Tarkastuslista Ex "d”, Ex "e", Ex "n” ja Ex "t" asennuksille

Tarkasta, etti: Ex"d" Ex"e” Ex"n"
Ex "t
Tarkastuksen taso
Yksityiskohtainen
A YLEISTA (KAIKKI LAITEET)
1 Laite vastaa EPL/tilaluokituksen vaatimuksia X X X
2 Laitteen réjahdysryhma on oikea X X X
3 Laitteen ldmpétilaluokka on oikea X X
(vain kaasuilla)
+ Laitteen suurin pintaldmpétila on oikea t
5 Laitteen kotelointiluokka (IP-luokka) on riittivi ottaen huomioon X X X
rdjihdyssuojaustaso, laiteryhma ja pélyn johtavuus
Laitteen syottdpiirin tunnus on oikea X X X
Laitteen syottopiirin tunnus on olemassa X X X
Kotelo, lasit, lasin ja metallin viliset tiivisteet ja/tai massaukset ovat X X X
kunnossa
9 Onko vaurioita tai hyviksynnin vastaisia muutoksia X X X
10 Hyviksynnén vastaisia ndkyvid muutoksia ei ole tehty
11 Pultit, kaapelildpiviennit (suorat ja episuorat) ja sulkutulpat ovat
oikean tyyppiset, ehjit ja tiiviit
— fyysinen tarkastus X X X
12 Koteloiden kierteelliset kannet ovat oikeaa tyyppi4, lujasti kiinni ja
varmistettu
— fyysinen tarkastus X
13 Laippapinnat ovat puhtaat ja vahingoittumattomat ja mahdolliset X
tiivisteet ovat kunnossa
14 Koteloiden tiivisteiden kunto on tyydyttava X X X
15 Koteloissa ei ole merkkeji vedest3 tai polysté kotelointiluokka X X X
huomioon ottaen
16 Laippaliitosten suojaraot ovat: X
— ovat valmistajan dokumentaation mukaisten rajojen sisilla
— asennushetkelld voimassaolevan rakennestandardin
maksimiarvojen mukaisia
— asennuspaikan dokumentaation sallimien maksimiarvojen
mukaisia
17 Johdinliitokset ovat kiristetyt X X
18 Kayttamattomien liittimien ruuvit on kiristetty X n

(fatkuu)
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Liite 4. Taulukko 1. (SFS-EN60079-14 2015, 101.)

Taulukko C.1 (jatkuu)

Tarkasta, etti: Ex "d" Ex"e"” Ex"n"
Ex"t"
Tarkastuksen taso
Yksityiskohtainen
19 Koteloidut katkaisijarakenteet ja hermeettisesti suljetut laitteet ovat n
vahingoittumattomat
20 Massaanvaletut komponentit eivit ole vaurioituneet X n
21 Exd-komponentit eivit ole vaurioituneet X n
22 Rajoitetusti tuulettuvat kotelot ovat kunnossa (vain nR-laitteet) n
23 Mahdollinen testiventtiili toimii (vain nR-laitteet) n
24 Hengittdvyys on tyydyttiva (vain nR-laitteet) X X n
25 Huohottimet ja kondenssiveden poistot ovat kunnossa X X X
LAITEKOHTAISESTI (VALAISIMET)
26 Loistelampuissa ei ndy merkkeji kiyttdiidn loppumisesta X X
27 HID-lampuissa ei ndy merkkejd kiyttéidn loppumisesta X X X
28 Lampun nimellisarvot, tyyppi, nastarakenne ja kdytt6asento ovat X X X
oikeat
LAITEKOHTAISET (MOOTTORIT)
29 Moottorituulettimilla on riittidva ilmavili koteloihin ja/tai kansiin, X X X
jadhdytysjarjestelma on vahingoittumaton, moottorin perustuksessa
ei ole painumia tai halkeamia
30 Tuuletus ei ole estynyt X X X
31 Moottorin kdimityksen eristysresistanssi on riittdva X X X
B ASENNUS - YLEISTA
1 Kaapelin tyyppi on oikea X X X
2 Kaapeleissa ei ole silminnihtivii vaurioita X X X
3 Kaapeliputket, johtokanavat ja asennusputket ovat kunnolla X X X
tiivistetyt
+ Sulkumuhvit ja kaapelimuhvit ovat asianmukaisesti massalla tiytetyt X
5 Putkijdrjestelmé sekd sen liittyminen sekajdrjestelmiin ovat X X X
kunnossa
6 Maadoitusliitinndt mukaan lukien kaikki
lisipotentiaalintasausliitokset ovat kunnossa (esim. liittimet on
kiristetty ja johtimien poikkipinta on riittiva)
— kokeellinen tarkastus X X X
7 Virtapiirin silmukkaimpedanssi (TN-jdrjestelmét) tai X X X
maadoitusresistanssi (I T-jarjestelmét) on riittdvin pieni
Automaattiset sdhkbiset suojalaitteet toimivat sallituissa rajoissa X X X
Automaattiset sihkbiset suojalaitteet on oikein aseteltu X X X
(automaattinen palautus ei ole mahdollinen)
10 Kiyton erityisehdot (jos niitd on) téyttyvit X X X
11 Kidyttdméattdmat kaapelit ovat oikein paitetyt X X X
12 Rijdhdyssuojauslaippaliitosten l1&hell4 olevat esteet ovat X X X
IEC 60079-14 mukaiset
13 Taajuusmuuttaja-asennukset ovat suunnitelman mukaiset X X X

(jatkuu)
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Liite 4. Taulukko 1. (SFS-EN60079-14 2015, 102.)

Taulukko C.1 (jatkuu)

Tarkasta, etti: Ex "d" Ex “e” Ex "n"
Ex"t"
Tarkastuksen taso
Yksityiskohtainen
ASENNUS - LAMMITYSJARJESTELMAT
14 Lampétila-anturit toimivat valmistajan dokumentaation mukaisesti X X t
15 Turvarajakatkaisijat toimivat valmistajan dokumentaation mukaisesti X X t
16 Turvarajojen asettelut on sinetdity X X
17 Turvakatkaisun palautus on mahdollista vain tyékalua kiyttien X X
18 Automaattinen palautus ei ole mahdollista X X
19 Turvakatkaisun palautus vikatilanteessa ei ole mahdollista X X
20 Turvakatkaisu on riippumaton saidosta X X
21 Mahdollisesti tarvittava pintakytkin on asennettu ja oikein aseteltu X X
22 Mahdollisesti tarvittava virtauskytkin on asennettu ja oikein aseteltu X X
ASENNUS - MOOTTORIT
23 Moottoreiden suojalaitteet toimivat sallittujen tz- tai ty-aikojen X
mukaisesti
C YMPARISTO
Laite on riittdvisti sucjattu korroosiolta, saaltd, tarinaltd ja muilta X X X
haitallisilta tekijoilta
Kohtuutonta polyn tai lian kertymi3 ei esiinny X X X
Sahkoinen eristys on puhdas ja kuiva X X
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Liite 4. Taulukko 2. (SFS-EN60079-14 2015, 103.)

Taulukko C.2 Tarkastuslista Ex"i" asennuksille

Tarkista, etta: Tarkastuksen taso
Yksityiskohtainen
A LAITE
1 Piirin ja/tai laitteen asiakirjat vastaavat asennuspaikan EPL/tilaluokan X
vaatimuksia
2 Asennettu laite on sama kuin suunnitelmassa maaritetty X
3 Piirin ja/tai laitteen tyyppi ja rdjadhdysryhma3 ovat oikeat X
+ Laitteen IP-luckka on riittivi kyseessi olevalle ryhman 111 aineelle X
5 Laitteen lampétilaluokka on oikea X
6 Laitteen ymparistélampaotila-alue on asennukseen nihden oikea X
7 Laitteen kayttolimpotila-alue on asennukseen nihden oikea X
8 Asennuksen merkinnét ovat selkeét 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
— fyysinen tarkastus
11 Hyviksynnin vastaisia muutoksia ei ole tehty
12 Hyviksynnin vastaisia ndkyvid muutoksia ei ole tehty X
13 Suojarajoittimet, galvaaniset erottimet, releet ja muut energiaa rajoittavat laitteet X
ovat hyvaksyttyd tyyppid, ne on asennettu hyvaksymisasiakirjojen 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
17 Liitdnndislaitteen maksimijannitettd Uy, ei ole ylitetty X
B ASENNUS
1 Kaapelit on asennettu suunnitelman mukaisesti X
2 Kaapelivaipat on maadoitettu suunnitelman mukaisesti X
3 Kaapeleissa ei ole silminndhtévii vaurioita X
+ Kaapeliputket, johtokanavat ja asennusputket ovat kunnolla tiivistetyt X
5 Ristikytkennit ovat oikein X
6 Maadoitusyhteydet ovat kunnossa (liitokset ovat tiukkoja ja johtimien poikkipinta X
on riittdvi) piireiss, joita ei ole galvaanisesti erotettu
7 Maadoitusliitokset varmistavat rajihdyssuojausrakenteen X
Exi-piirin maadoitus on kunnossa X
Eristysresistanssi on riittiva X
10 Exi-piirin ja muiden piirien vilinen erotus on toteutettu yhteisissa kytkenta- tai X
relekoteloissa
11 Virtalidhteen oikosulkusuojaus (tarvittaessa) on suunnitelman mukainen X
12 Kayton erityisehdot (jos niitd on) tiyttyvit X
13 Kayttimattomat kaapelit ovat oikein paatetyt X
C YMPARISTO
1 Laite on riittdvisti suojattu korroosiolta, sdilts, tiriniltd ja muilta haitallisilta X
tekijpilta
2 Kohtuutonta pélyn tai lian kertyméi ei esiinny X
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Liite 4. Taulukko 3. (SFS-EN60079-14 2015, 104.)

Taulukko C.3 Tarkastuslista Ex "p” ja "pD” asennuksille

Tarkista, etti: Tarkastuksen taso

Yksityiskohtainen

LAITE

Laite on asennuspaikan EPL/tilaluokituksen vaatimusten mukainen

Laitteen rdjihdysryhmaé on oikea

Laitteen lampaotilaluokka tai pintalimpétila on oikea

Laitteen sy6ttopiirin tunnus on oikea

Laitteen sydttopiirin tunnus on olemassa

Kotelo, lasit, lasin ja metallin viliset tiivisteet ja/tai massaukset ovat kunnossa

Hyviksynnin vastaisia muutoksia ei ole tehty

Hyviksynnén vastaisia nikyviid muutoksia ei ole tehty

E I R - - -

Lampun nimellisarvot, tyyppi ja kiyttbasento ovat oikeat

ASENNUS

Kaapelin tyyppi on cikea

Kaapelissa ei ole silminndhtévii vaurioita X

LESI I oS T Il I = R = e N I e O R D R S T e =1

Maadoitusliitinnit mukaan lukien kaikki tiydentévit potentiaalintasausliitokset
ovat kunnossa (esim. liittimet on kiristetty ja johtimien poikkipinta on riittévi)

— Kokeellinen tarkastus X

.
ke

Virtapiirin silmukkaimpedanssi (TN-jdrjestelmit) tai maadoitusresistanssi
(IT-jarjestelmét) on riittdvan pieni

Automaattiset sihkdiset suojalaitteet toimivat sallituissa rajoissa

Automaattiset sihkdiset suojalaitteet on aseteltu oikein

Suojakaasun tuloldmpoétila on suurimman sallitun arvon alapuolella

(= R =

Kanavat, putket ja kotelot ovat hyvissi kunnossa

9 Suojakaasussa ei ole oleellisia m3&rid epdpuhtauksia

10 Suojakaasun paine ja/tai virtaus on riittiava

11 Paineen ja/tai virtauksen ilmaisimet, halyttimet ja lukitukset toimivat kunnolla

E I =l = = -

12 Ex-tilaan johtavien suojakaasukanavien kipini- ja hiukkaserottimet ovat
tyydyttiviassid kunnossa

13 Kdyton erityisehdot (jos niiti on) tayttyvit

=

C YMPARISTO

Laite on riittdvisti suojattu korroosiolta, sd4lt3, tArindltd ja muilta haitallisilta X
tekijpilts

2 Kohtuutonta pélyn ja lian kertymaéi ei esiinny X
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Liite 5. Taulukko 1. Valvojan osa tarkastuspoytakirjasta.

Tilaaja

Projekti

Tehnyt

Tarkastanut

1. Laite Ex"i"

Kunnossa
Ei kunnossa

e
i
]
i

Piirin ja /tai laitteen asiakirjat vastaavat asennuspaikan EPL/tilaluckan vaatimuksia O O O

Positio/tunnus
Suojausluckka
Kenttalaite

Un

Sovellettu standardi
\sennustarkastus byypp

HUOM.

O sFs-ENBD07S
O (ATEX) Ex"i"
O Normaali prosessialue

Asennettu laite on sama kuin suunnitelmissa maaritetty ood
Piirin ja/tai laitteen tyyppi ja réjéhdysryhmé ovat oikeat ood
Laitteen IP-luckka on riittéva kyseessa olevalle ryhman 111 aineelle ood
Laitteen Lémpétilaluckka on oikea oood
Laitteen ympéristdlampatila-alue on asennukseen nahden oikea ood
Laitteen kdyttildmpétila-alue on oikea asennukseen néhden opood
Asennuksen merkinnat ovat selke&t oood
Kotelo, lasit, lasin ja metallin vEliset tiivisteet ja,/tai massaukset ovat kunnossa Oooo
Kaapelildpiviennit ja sulkutulpat ovat oikean tyyppiset, ehjat ja tiiviit ood
- kokeellinen tarkastus
-silmamaaréinen tarkastus
Hyv&ksynnan vastaisia muutoksia ei ole tehty ood
Johdinliitokset ovat kiristetty oood
Liitdnn&islzitteen maksimijénnitettd Um ei ole ylitethy ooo

2. Ympdristd
Laite on riittévasti suojattu korroosiolta, s8alts, tarinaltd ja ood
muilta haitallisilta tekijoiltd

3. Lisdtietoja

Paivays: Allekirjoitus:
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Liite 5. taulukko 2. Asentajan osa tarkastuspoytakirjasta.

Tilaaja

Projekti

Tehnyt

Tarkastanut

Kunnossa
Ei kunnossa

Positio/tunnus
ATEX luckitus
Kenttalaite

Sovellettu standardi
Asennustarkastus tyypp

O sFs-EN 60079
O (ATEX) EX"i"
O Mormaali prosessialue

4. Asennus HUOM.
Kaapelit on asennettu suunnitelman mukaisesti O
Kaapelivaipat on maadoitettu suunnitelman mukaisesti ood
Kaapeleissa ei ole silminndhtavis vaurioita ood
Kaapeliputket, johtokanavat ja asennusputket ovat kunnolla tiivistetty ood
Ristikytkennat ovat oikein ood
Maadoitusyhteydet ovat kunnossa (liitokset ovat tiukkoja ja johtimien ood
poikkipinta riittdva) piireissd, joita ei ole galvaanisesti erotettu
Maadoitusliitockset varmistavat réjghdyssucjausrakenteen ood
Exi-piirin maadoitus on kunnossa good
Exi-piirin ja muiden piirien valinen erotus on toteutettu yhteisissa ood
kytkents tai relekoteloissa
Virtal&hteen oikosulkusucjaus (tarvittaessa) on suunitelman mukainen ood
Kayton erityisehdot (jos niitd on ) tayttyvat ood
Kayttamattomat kaapelit ovat cikein paatettyja oood
Eristysresistanssi on riittava ood

5. Mittaukset
Eristysresistanssimittaus ood
Sucjajohtimen jatkuvuus ood
hairidsuojan jatkuvuus ood

6. Koestus
Sdhkdiset toimintakokeet oono
1/0 testaus (Liite) ooo
Sucjalaitteiden asettelu ooo

7. Kuvat (punakyndkuvat liitteend)

Muutokset merkitty kuviin oood

8. Lisdtietoja

Paivays: Allekirjoitus:
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